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£t\)tbnfy  kr  jOltyftk, 

(ginfc^ltcgltc^  Der 

$!)#  be*  £immel«  (#immel«tottbe),  ber  fiuft  (Meteorologie) 
unb  ber  Srbe  (^IjljftfaHfdje  ©eograjrtjte). 

©cmajj  bcr  neueren  Änfdjauung  unb  mit  ben  neuefien  gortfe^ritten. 

gür 

(Stymnaften,  9teat  faulen  unb  anbere  £ß£ere  Cesran  jtatten 

bearbeitet  ton 


Sßrofeffor  Dr.  flanl  ttefe, 

(StymnafialUfyrer  in  3Rain&. 


/   ■     * 


SHe  aflaemdnen  ftrinefeten  bec  9Äe$anif 
bitoen  bic  etngia  ttafrre  unb  bauevnbc  ©raub« 
tafle  nf$t  nur  für  bi:  Zettaft,  fortbern  a^i 
fttfba*  ß<wu«  träte  ©«biet  bec  erMrenben 
&atunDifftnf<baftcn. 

9tebtenba$eiJ  «BaWprucb  1910. 


Se4fte  »ermetyrte  mit  tfcUfretfe  urngtarteittte  fhtftoie. 


SWit  410  in  ben  Xejt  gebrudten  fcoljfömttcn  unb  849  Aufgaben  nefcjt  göfungen. 
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€cl)rliud)  ber  pinifik. 

©nfdjltepdj  ber 

^^)ftf  be«  £immetä  ($immeltfmibe),  ber  fiuft  (Meteorologie) 
unb  ber  @rbe  (^ftfaltfdje  ®eograj)ljte). 

@cmSg  ber  neueren  Änfdjauung  unb  mit  ben  neuefien  gortfe^ntten. 

gfir 

(Stymnaften,  9tea(fc$ulen   unb  anbere  £ö£ere  8e£ranjtalten 

bearbeitet  ton 

Sßrofeffor  Dr.  JDatil  JRetB,    - 

QpmnafiaUcbjrer  in  3Ratng.  N 


3Me  aflaemeinen  $rincU>kn  be*  Vtaftantf 
ftUoat  bic  etn&ia  toabjrt  unb  bauembe  Onutb« 
tafle  nie&t  nur  für  bfc  lafrnit.  fonbern  afl* 
ffteba«  gare  twite  Oeftet  ber  ertWrenben 
gtatnnoiffntfdpaftcs« 

«ebtenbaäerJ  «DaW*>ru#  1S40. 


Seifte  tentteftrte  uu*  t$et(*etfe  umgearbeitete  Auflage- 
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Üorwort  }ut  erfUn  Anfluge. 

on  biefem  Sudjc  wirb  jum  erftenmalc  ber  S5ctfuc^  einer  ©arficllung  ber 

inobernen  ffyfl!  für  #tycre  ©d>ulen  jjemadjt ;  bajfelbc  $at  felbft  in  ben  arideren 

?c^rbüd}crn  feinen  Vorgänger,    ffi«  rotrb  bic«  $ier  au«brttdlid>  hervorgehoben,  um 

in  ben  großen,  mit  einer  folgen  Darflcttung  verbunbenen  ©cfyvierigfciten  eine 

Cntfdjulbtgung  ju  gewinnen  für  bic  lange  Scrjögerung  von  na^eju  brei  3a$rcn, 

bie  jtviföen  ber  crjlcn  Lieferung  unb  bem  ©djlußtycftc  vcrfloffen  finb,  fomie  für 

mandje«  felbft  bem  eigenen  ©treten  nid)t  ©enttgenbe,  tva«  bei  einer  neuen  99c* 

fymblung«n>cife  nid}t  gu  vermeiben  ift.  SDicfelbe  befielt  barin,  baß  bie  p^ftfalifdjcn 

örfAcinungcn*  unb  ®cfefcc  au«  bem  v$rincip  von  ber  Spaltung  ber  flraft  unb  ben 

Staföauunjjen  von  Slaufiu«  über  bie  innere  Silbung  bc«  ©toffe«  auf  bem  2Bege 

ber  2Debuchon  abgeleitet  unb  burdj  ba«  gfperiment  betätigt  »erben,  mit  Äu«nalj>me 

L  ber  Crfcfyeinungcn  be«  2Kagneti«mu«  unb  ber  Stcftricität,  roeldje  nodj  ber  3nbuction 

.  angehören,    »u«  bem  ernannten  "ißrineip  rvirb  guerfi  ber  ®runbfafc  ber  virtuellen 

i  ©cfdjnnnbigfcitcn  abgeleitet  unb  au«  biefem  bann  ade  ®leidjgcrvid}t«gefcfc: ;  au$ 

^  bie  ©runberfdjcinung  ber  flüfftgen  Körper ,  bie  gleichmäßige  gortyftonjung  bc« 

Drude«,  unb  bamit  bic  ganje  Seljre  von  ben  flüfftgen  unb  luftförmigen  fför^rn 

!  tuerben  auf  jene«  ^rineip  unb  jene  ®runbanfd>auungen  jurücf  geführt ;  unb  ba  bie 

SJcflcnlc^re  eine  Slnmcnbung  ber  ÜRecfyanif  ifl,  fo  flehen  aud}  bic  Sefyrc  vom  Stalle, 

:  vom  ?id}te  unb  von  ber  fira^lenbcn  2Bärme  auf  bem  SSoben  be«  ©runbgcfefcc«. 

Sine  bireetc  Änrvcnbung  bagegen  fmbet  bajfelbe  in  ber  Äörj>ertv5rme,  inbem  ba« 

<$cfc$  ber  Slequivalenj  von  SBärme  unb  arbeit,  bic  S^atfac^e  ber  ffirjeugung  einer 

unbcgrcnjtcn  SBärmcmenge  au«  einer  begrenzten  ©toffmenge  burdj  93cn>cgung  au« 

bcmfclbcn  bervorgeljen,  unb,  ba  jene«  ®efcfc  unb  biefe  St^atfadje  burdj  jatylreicbe 

$crfud}c  über  allen  3röC^feI  erhoben  ftnb,  bie  mcdjanifdje  2Bärmet$eoric,  b.  i.  bie 

Äuffaffung  ber  Äötycrtvärme  al«  SWolefularbctvcgung  gebicterifd}  verlangen.  3)efc 

fcilb  ifi  in  biefem  Sctyrbudjc  berfelbe  ®ang,  ber  fd)on  feit  faß  einem  Safyrtyunbert 

für  ba«  8id>t  befolgt  wirb,  bie  Ableitung  ber  ffirföeinungcn  au«  ber  Seivcgung«* 

tyeorie,  audj  für  bic  2B5rmc  unb  jtoar  ebenfafl«  jum  erfknmale  in  einem  ?e|r= 

bu$e  cingcfdjlagcn  tvorben.  3fdj  burfte  bic«  um  fo  e|er  verfugen,  al«  mid)  SRiemanb 

einer  SSorlicbc  für  bie  93cn>cgung«t$corie  geilen  fann ,  inbem  idj  vor  nodj  nid}t 

jcfyt  Sauren  ben  lefctcn  Scrfudj  einer  JRettung  ber  alten  ©toffttyeoric,  bic  2)urd)s 

fft^rung  ber  #$>ot1jefe,  ©arme  fei  Setter,  gewagt  fyttte,  aber  in  ber  golge  midj 

Beugen  mußte  vor  bem  ®en>i$te  ber  ernannten  Sonfequenjen,  in«bcfonbere  aber 

vor  ber  glanjenben  c^crimcntcden  Scftätigung  ber  von  ber  me^anifc^en  333armc* 

beorte  gemalten  93orau«fagungen  ber  Srniebrigung  be«  (Si«f$mel})>unfte«  bur<^ 

ad,  ber  (Sonflanj  ber  SB&rmecapacität  ber  ®afe,  ber  geringeren  fpccifif$cn 

rmc  be«  SBafferbampfc«,  ber  t$eoretif$en  Sered^nung  ber  latenten  2BSrme  be« 


IV  Sortoött. 

SBaffcrbampfeS,  2$atfadjcn,  burdj  toeldje  bic  93etoegung$t$corie  bcr  SBärme  bicfclbe 
ftcfiigfeit  erhielt,  toie  bic  Sd}tt>ingung$tljcoric  bc$  SicfytcS  burdj  bic  circularc  ^olari= 
fation  unb  bic  experimentelle  33cjtimmung  bcr  ©cfdjnunbigfcit  bc$  £icfytc$  im  SBaffer. 

Sßenn  nun  fyiernadj  fein  ^tocifel  mc^r  befte^t  an  bcr  äRöglidjfcit  bcr  con= 
fcquenten  £urcbfü^rung  bcr  £cbuction,  fo  fonnte  bodj  nodj  bic  grage  gcftcllt  derben, 
ob  biefe  SKct^obe  überhaupt  letyr^aft  unb  ob  fic  inäbefonbere  für  Ijö^cre  Spulen 
Ic^rfä^ig  fei.  O^nc  ben  ^otyen  SEPcrt^  bcr  Snbuction  für  bic  gorfetyung  nur  cnt= 
femt  tn  grage  fieüen  ju  n?oflcn ,  obttotyl  audj  tyier  an  S3cf[cl$  2Bort  über  feine 
Ccobadjtungcn  bc$  Kometen  ton  1637  erinnert  toerben  fönntc,  muß  bodj  gerabe 
bic  Ämrcnbung  ber  inbuetiven  äRcttyobe  auf  bic  ©cfdjidjtc  ber  pljfyfifalifdjcn  J?c^r= 
t^atigfeit  fofort  ben  S?orjug  bcr  Icbucticn  anerFcnncn;  benn  h>o^l  in  feinem  ?cfyr= 
budjc,  in  feiner  Sdfyulc,  algcfc^en  von  bem  #örfalc  cincä  in  feiner  ÜRctfyobc 
aßmalig  verfnöcfycrtcn  UniverfttätfyrofcfforS,  ttntb  bic  ÜRcd&anif  bcr  feften  Üörpcr 
b.  i.  bic  allgemeine  SWcdjanif  anbcr$  als  bebuetiv  vorgetragen,  unb  ba$  ejpcrimcnt 
anberä  al$  jur  Sejiätigung  benufct;  unb  toer  möchte  leugnen,  baß  biefer  S^cil  bcr 
^ijfif  am  meiften  ben  ß|araftcr  bcr  Sßiffenfdjaftlicfyfcit  ^abc.  SBcnn  nun  für  bic 
übrigen  Steile  ber  f^fif  bic  Dcbuction  ebenfalls  möglidj  ift,  toarum  fofltcn  biefe 
bann  bc$  hjiffcnfdjaftlidjcn  ßfyaraftcrä  entbehren,  toarum  infcbcfonbcrc  bc$  inneren 
3ufammen$angc$ ,  bcr  vortoiegenb  ba$  Ontcrcffc  bcr  bem  Sbcalcn  augctocnbctcn 
Sugcnb  ertredft,  bcr  ben  Ueberblidf  erleichtert  unb  baburdj  bie  ftenntniffe  befefiigt 
unb  ^iciburd)  eine  immer  tocitcre  unb  rafdjere  (Srfcnntniß  ermöglicht.  9?ocfy  Weniger 
aber  al$  bic  Setyr^aftigfcit  fdjeint  mir  bic  fe^rfä^igfeit  ber  £cbuction  in  gragc  ju 
fielen;  Schüler,  bie  €o^oflc$  unb  £acitu$  verfielen  foHen,  bic  fogif  unb  ^ro= 
pfibeutif  pflegen,  benen  man  bic  Trigonometrie  bc$  fdjicfnnnfeligen  £rciccf$  ju= 
mutzet,  bic  nadj  ein  bi$  jlvci  Sauren  in  aüc  liefen  ber  Sßiffcnfcfyaft  einbringen 
foHen,  fönnen  audj  bic  Icbuction  bc$  33reci)ung$gcfcfec$  unb  bcr  ©efefee  bcr  tyc= 
ciftfd&cn  SBärme  verfielen;  man  traue  c$  itynen  nur  ju,  unb  bcr  (Srfolg  ttrirb  nidjt 
ausbleiben.  3dj  unterrichte  Ijtcr  feit  einer  Steige  von  Sauren  nadj  biefer  SKct^obc, 
nidjt  blo$  an  ben  oberen  ©fymnafialttajfcn,  fonbern  audj  an  ben  Cbcrflaffcn  bc$ 
gd&arvogcl'fdjcn  SnftitutcS,  ba$  ungefähr  auf  bcr  Stufe  bcr  prcußifdjcn  SRcalfdjulcn 
jtoeitcr  Crbnung  jtctyt,  unb  id)  ^abc  feine  Urfad^c  ^ur  Ungufricben^cit.  ÄflerbingS 
foll  ben  Schülern  auc^  bic  inbuetitoe  9Ket^obc  befannt  Serben  |  baju  bietet  aber 
bcr  9Kagneti€muÖ  unb  bic  (SIcftricitat  ©elcgcn^cit  genug,  ba  btefe  ?c^rcn  pc^  bcr 
SDcbuction  gum  größten  Streite  noc^  ganj  entjtc^cn. 

©ine  tefetc  unb  tocfcntlicfyc  gragc  \ft  bic,  ob  bcr  ganjc  Sn^alt  bcö  Sud^ce 
mit  bcr  toünfd)cn§tt>crt^cn  ©rünblic^fcit  in  bcr  jefet  gur  Serfügung  (le^cnben  3^it 
torgenommen  derben  fönnc;  bicö  muß  aKcrbingS  für  bic  neuere  prcußifdjc  Sin= 
ri^tung,  treibe  bic  $$tyftf  für  bic  gange  ©ecunba  auf  eine  mif(^cntlic|c  (gtunbc 
^crabgebrücf t  Ijat,  verneint  werben ;  bod^  toirb  c^  auc^  für  biefen  hoffentlich  balb 
bem  SBcbtirfniffc  n>cic^cnben  SMot^ftanb  bem  Je^rcr  leidet  derben,  bic  richtige  ?lu§= 
n?a^l  3U  treffen,  Weniger  Äic^tigc  Aufgaben,  ba^  meift  bafür  eingerichtete  Hein 
©ebruefte  treggutaffen.  3n  vielen  fübbcutfd^cn,  j.  23.  fycffifdjcn  ©^mnaften  fmb  für 
aKc  filaffen  tt?öc^cntli^  2  ©tunben  für  9?aturfunbc  bcjlimmt.  Sei  biefer  Sin= 
rid^tung  n?ürbc  c^  ftc^  empfehlen,  tt)ic  c^  j.  S.  in  ben  babifd&en  ?^ccen  bcr  gaß 
ip,  in  einer  ber  äRittclfiaffen  j.  S.  in  Ouarta  einen  p^fifalifdjen  SJorcur^  cin= 
jufd^ieben,  unb  in  biefem  bic  cinfac^ften  unb  ttNcfytigftcn  ©runbcrfc^cinungcn  burcb= 
junc^men,  tooburdj  nebenbei  bic  Abnormität  hjcgpclc,  baß  bic  ja^lreic^cn  Äbitu= 
rienten  bcr  Untcrfccunba,  bic  cinftigen  greitvifligen,  ba$  ©^mnafium  o^nc  ^enntniß 
beß  J^crmomctcrS  unb  93aromctcr^  vcrlaffcn.  SSJcnn  atebann  in  Untcrfccunba  bic 
©runbgtigc  bcr  ßtycmic  folgen,  bie  bort  ganj  gut  verfianben  unb  mit  SSorlicbc  auf= 
genommen  toerben,  bann  fann  in  ben  brei  legten  Sauren  bcr  Sn^alt  bcö  Suc^eö 


Scnccrt.  T 

jtcmltcb  rcQftanbig  bewältigt  werben,  in  Cbcr'ccunba  t:c  f.nlcims^  SR^schinsift 
unb  Eleftricitat,  in  Untcqprima  bie  äRcAantf  unb  bie  Sfcüenlebre.  :z  iTS:rrr:n:a 
Äfujtif,  Cptif  unb  ©ärmcle^re,  ein  @ong,  ben  wir  im  ffir^ur  ßfrcrsansm 
Befolgen. 

gür  bie  jafylrcicbcn  rrcuntlicben  3utonncn  ron  (EoQegcn  tut  »aSgenr^cE, 
bie  id>  niebt  aUc  im  ©njclnen  beantworten  tonnte,  iagc  idb  bicr  Jen  brr.&i'in: 
Dan!  unb  rcrbtnbc  bomit  bie  bringenbe  Sitte,  mir  in  bem  3?n±e  ärgern*:*« 
Drucffetylcr  unb  SJcrfcbcn,  iowic  Sünkbc  unb  Acnbcrungcn  rbne  Siäifbilt  anu;* 
jeigen,  bamtt  fie  bei  einer  neuen  Auflage,  feweit  c€  Nr  i;ian  bc*  @an;cn  genaria. 
bcrttdfttbtigt  werben  fennen. 

35knn  man  ten  einem  Sinbc,  tem  man  riclc  3abre  bann  Arbeit  iznb 
fdrtrcrcr  Sorge  gewibmet  bat,  mit  Scbmntb  teeibet,  *e  mag  c*  t:rc:  webl  ge= 
ftattet  fein,  fic$  ein  wenig  burtb  bie  bejtcn  2Bünf&e  unr  t:c  Sine  sm  ?2oindbt, 
tt?o  c$  niebt  jebem  Anfpnube  gercebt  werben  killt.  ;u  mifceni. 

SKainj,  ben  16.  9Kai  1S72.  Dr.  $tsl  Sitte. 


Dorroort  wt  fed>ß*n  Anflöge. 

AuA  in  biefer  Auflage  würben  tie  wc*cn:i:d>en  forrir::::  r:r  Si^cn^an 
in  ben  legten  3abrcn  berüdudrtigt.  Mitbt  wenige  Ab*cbn:ttc  mußten  eise  rcll;ge 
Umarbeitung  erfahren.  Ite  lifhifion  ber  ^lüfngfcitcn  ur.t  ric  rerwantten  Zbzilt 
erfubren  bie  Acntcrung,  weil  bie  Ximincn$:ci;nan:c  ;:gr  auf  absolute*  2R« 
gegrtinbet  ift.  —  Icr  eine  2beil  ber  iftoGrbereSecn;  crbicl!  turrb  bie  Sctr-cdang 
ber  SBirffamfeit  be$  CjonS  eine  ungeabnic  Aufflärung,  ber  anbcTe  Zbeil  lzz± 
bie  neuen  2cud>tfarben  eine  au§erorbcntli(bc  Vereiterung:  t:c  Jicngeftaltnng  bc$ 
GSanjcn  maebte  eine  £*crgrc£erung  b:$  Umfanget  unrcnrcirl:^.  —  2  er  gre*= 
artige  ItyatfacbcnrciAt^um  ber  SpectTalanahs'e  zvzlz  turrb  Sasfer  in  t*ffcn 
fcfyrbucb  eine  übcrftAtlidbc  3u'animcnitellung,  weturrb  ric  Umarbeitung  ::$  bt= 
treffenben  AbfcbnitteS  erleichtert  würbe.  —  Xie  übermäciae  äu§brcitur^  r*r  3fäs 
benjuderfabrifen  bat  bie  £M  unb  @utc  ter  Sacebarimcter  we*fn:I:tfc  erbebt, 
wofcurcb  eine  mcl»r  cingcbcntc  Xarftcüung  ber  untereren;  te§  rclariunen  i'i£te£ 
geboten  erfebien.  —  Icr  merfwürtige  ^»^nimcr.bang  ber  Au§tebnung$:oe;ncien= 
ten  ber  feften  unb  pfiffigen  Äcrter  mit  bem  ätemgew:*!,  Z±md'y  unb  2icfcc= 
punft  u.  f.  w.,  ber  in  ten  legten  Oabrcn  cntbüüt  würbe,  bat  ben  ^lci§  ber  gor= 
feber  ticlfacb  auf  jene  (Seefncicnten  getenft:  bierbnreb  ergaben  uefc  Abweisungen 
ron  ben  @efegen  ber  Sufitcbnung  turtb  bie  Sörmc,  bie  al*  Relge  ren  mcle= 
fularen  Umtagerungcn  erfannt  würben  unt  '0  bie  bi^ber  unerflörte  Anomalie  be6 
SSkiffcrd  an  bie  24wcüc  ber  Aufteilung  bringen,  entfpreebent  ber  in  alteren  Aut= 
lagen  au^gef^rotbenen  ^ermutbung.  i^ixb  merfwurt-iger  cntwideltc  fidb  bie  ?cbre 
ron  ber  Au^be^nung  ber  @afe  turtb  tic  wabrbaü  cnuücfente  -möge  bieder  Au5= 
brud  einem  auf  Stemcntarmatbematif  angewiefenen  i'ebrer  geftattet  fein.)  ran 
ber  SBaal^ffbe  3uftan^ajatbung ,  welcbe  niebt  blöd  Die  Abweisungen  ron  ben 
SRariottc'fcben  unb  @atilufiac*icbcn  ©efefen  crüärt  unD  ten  frittuben  3ttftanb  auf 
matbematifebe  @runtlagcn  ftcllt,  fonbern  autb  eine  Angabt  neuer  &ck$t  entwitfelt 
unb  fo  ju  fagen  eine  Worte  $u  offnen  ftbeint,  hinter  weltber  ein  neueä  Vi6t  ber 
Grfenntniß  ffit  ©iffenfebaft  unb  Anwenbung  feiner  Befreiung  entgegenbant. 
SBcnn  ^iemat^  bie  mc6anif(bc  SEDärmcttycorie  eine  ungewc^nlicbc  Sereidberung  ge= 
wann,  fo  ging  aueb  bie  2Barmcprap6  ntc^t  leer  auö,  ba  bie  rafebe  Ausbreitung 
ron  Cttoö  neuem  äHotor  eine  Scf^rccbung  bcffclben  notyroenbig  ma&tc.  —  Xa« 


VI  ©ortsort. 

3beal  bcr  (HettricitätSle^rc,  ben  ganjen  3n$aft  bcrfelBen  auf  bem  ©runbc  bcr 
<Potcntialt$corie  elementar  gu  erbauen,  ift  no$  nidjt  erreichbar,  toeit  bcr  Sa)>lacc- 
^ßoiffon'fdjc  ge^rfafc  nic^t  elementar  gu  Bctoeifcn  ift  3d>  fceränbcrtc  baljcr  an 
ber  inbuettoen  Ableitung  nid^t^,  gab  nur  eine  2)arfteflung,  tyiftortfdje  ©ntmicfelung 
unb  toomöglidj  83cn>ci$  ber  Orunblagen  unb  fudjtc  bie  #au}>tfä&c  bcr  Cteftri* 
citSt  barauä  abzuleiten;  am  ©djluffc  jcbcS  HBfönitteS  tourben  bie  Äuffaffung 
unb  9tefultatc  ber  ^otcnttalt^eorie  augefügt  liefern  ©tanbpunft  unb  bem  legten 
Congrcg  ber  Gtcftrifcr  entfpredjcnb  tourbc  aud)  baä  abfolutc  2ttafj  umgearbeitet 
unb  bur$  aufnähme  ber  neuen  äRcfjinffrumcntc  x>ertooUflänbtgt.  3n  ber  Sc^re 
toon  ben  magnct=  unb  btynamo=cle?trifd}cn  9ftafdjinen  n>urbe  burd}  bie  &crf$icbe= 
benen  (Sint$eilung$fojtemc  bie  UeBcrßd&t  erleichtert,  unb  bem  neueften  unb  x>oü- 
totnmenften  2Bcr!e,  ber  ßompounbmafdjlnc,  eingcfyenbe  Betrachtung  genubmet.  — 
813  ber  ^jtfalifdjc  S^eit  bcr  ©cologic,  bie  ^tjftt  ber  (Erbe,  guerjl  ausgearbeitet 
nmrbc,  n>arcn  bie  SBcrfe  t>on  $eim,  ©ue§  u.  8.  nodj  nidjt  crfdjicncn,  in  benen 
bie  ©eoteftonif,  bie  Cuttane  unb  CrbBeBen  auf  bie  ÄBfttylung  ber  "Sßtjrofotyare 
gurücfgeftttyrt  ftnb;  bie  Betrcffenben  ÄBfdjnitte  mußten  ba^er  eine  &öttig  neue  S3c= 
arBeitung  erfahren.  —  3)ic  SBanberungcn  ber  SKinima  finb  auf  bcr  bcutfdjen 
©ccttKtrte,  BefonberS  burdj  R8ty>cn  unb  »an  ScBbcr  fortbauernben  ©tubien  unter= 
gegen  n>orbcn;  bemgemäß  mußte  aud?  biefer  ÄBfdjuitt  einer  erweiterten  Umge= 
ßattung  tfycityaftig  werben. 

ÜWainj,  ben  25.  3uni  1895.  ?rof.  Dr.  »ei** 
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Die  Halur  unb  bie  HaturtDtffenfdjaft. 

Unter  SRatur  berffetyen  mir  benSubegrijf  aller  jtnnli^  matyrue^mbaren  Dinge.  1 
Die  einjetnen  Dinge  loerben  SRaturförper  ober  Waturgegenjianbe  genannt 

Skr  „WatuxiöTptx"  ßc$t  int  $egenfafee  ju  bent  bur*  meuf<Mi*e  $anbfertigkit  er- 
zeugten StnnfiUxptt,  an  bem  inbefi  nur  bie  gorm  ©egeußanb  ber  ftuuß  iß,  trifyrenb  ber 
etoff  «Raturgegenßanb  bleibt.  —  2Mc  briben  tfa«br&fc  „?taturtBrj>erJI  unb  „Äaturaegen- 

Sänbe"  fcabeu  ni*t  genau  benfelben  Umfang;  benn  ein  ««aturUrper  iß  nur  batyenige 
>ing,  ba*  fofort  ntit  einem  ober  mehreren  ber  fünf  @inue  erfaßt  Mtb,  totyreub  )u  ben 
ÄaturgegenßSnben  au*  fott$e2)rage  a.q5$tt  »erben,  »ieHaum,  3eit,  Äraft  u.  f.  »., 
bie  mir  jtoar  nidbt  unmittelbar  mtt  ben  ©unten  toa$rnebmen  ,  n*l*e  un8  aber  bo$  bnr* 
bie  ßnnfra)e  (Erfahrung  jum  Qeuwßrfein  tommen.  3nbeffen  |ie$t  bie  Stoturwifienföaft 
nur  baSjenige  ton  biefen  ftatntgeaeußanben  in  ben  Ära«  tyrer  ©ctra*tung,  toa9  faraü* 
erfa$runa*m5ßig  iß.  2>ie  SBefeufciten  biefer  unb  aller  2)inge  bagegen  »erben  »on  ber 
2Retaj>P9ftl  ju  ergrünben  gefugt. 

Die  SRaturn>ijfenfdjaft  ober  9iatur!unbe  befaßt  fi$  mit  ben  ©genfdiaften  2 
unb  SSeranberungen  ber  SRaturgegenftönbe,  fonrie  mit  ben  ©efefcen  unb  Urfadpn 
biefer  ©genfdjaften  unb  SerSnberungen.    Die  Gigenföaften  unb  Seranberungen 
fcer  üRaturgegenßänbe  n>erben  Srf^einungen  ober  $$Snomene  genannt. 

ffienn  ein  itdxpet  j>affenb  unterfHhit  iß,  fo  rubt  er;  ba«  ift  eine  Ciaenfcfcaft  be8 
&8rfet*.  öntjie$en  nrir  u)m  bie  Unterffihjnng,  fo  fallt  er;  bot  iß  eine  »eränbernna 
be9  &8r$er9;  betbefl  ftnb  (Srfgeinnngen.  ©erat  nrir  auSftnbia  gemalt  baben,  baß 
ber  ÄBrtier  in  ber  erßen  €>ecunbe  bc9  freien  gaflen«  5  SReter  jurikfiegt,  Jo  faoen  mt  ein 
<9ef efc  ber  jtoriten  Grföeinung  aefunben.  ©enn  enblub  ertannt  toorbeu  tß,  baß  bie  Srbe 
eine  anjiebenbe  Äraft  an*flbtf  unb  baß  bemua*  alle  nfcpt  untersten  ftfcper  fu)  ber  (Srbe 
nähern  muffen,  fo  ift  au*  bte  nfi*ße  Urfa$e  ber  gleiten  (Srtoeumna  angegeben.  «Bora 
wir  nun  $ieran9  fqueßen,  baß  ein  unterßfi&ter  £5rper  beß$alo  ni*t  (allen  sann. 


mS  bie 
Seßigtrit  ber  ©tfifce  größer  iß  M  bie  Steuerung  ber  <5rbe  auf  ben  ftBrper,  fo  fyiben  »hr 
au*  bie  Urfa*e  ber  erßen  (5rf*einung,  ber  Gigeuf*aft  ber  Hube,  ertannt. 

Die  9totnrtunbe  jerfäßt  in  bie  SRaturlctyre  unb  in  bie  9taturgefd}i$te.  Die 
SRaturle^re  ifl  bie  3Btffenfc^aft  bon  ben  ©genfdjaften  unb  Seranberungen  ber 
Sfaturgegenftänbe  im  Allgemeinen;  bie  9*aturgef$i(6te  ifi  btc  SEBiffenfc^aft 
toon  ben  ©genf  haften  unb  Ser&nberungen  ber  92aturgegenftanbe  imSefonberen. 

(Sin  nra)t  nnterftfitter  Äöi^er  fSflt.  Diefe  Grföetnnng  leigen  im  luftleeren  Raunte 
alle  JUrper;  betnna*  ae^Brt  bie  ©etra*tuna  berfelben  in  bie  waturle^re.  @n  ber  Unter« 
ftfl^ung  beraubter  Sogt!  tonn  ßA  in  ber  $nft  bnr*  bie  Äraft  fetner  giügel  gegen  ba« 
gauen J4mjen.  S>ie9  iß  eine  örfAeinung,  bie  eina  befonberen  «bt^euung  ton  92atnr* 
gegenßäiben  ange^Srt;  bemna*  fallt  ße  ber  9laturgef*i(9te  anleint. 

SBenn  bie  SRaturgcWi^te  bie  JBrper  im  »efonberen  betrautet,  fo  muß  fle  6 
au(^  fofort  Unterf^iebe  unb  Uebereinfrimmungen  berfelben  n>a^mc^men  unb  muf 
ba^nc  bie  ftor^r  einteilen.  (Sie  t^eilt  alle  SRaturfSrpcr  aunö^ß  in  organifdje 
unb  unorganif c^e  5»aturBrj>er.  D  r  g  a  n  i  f  *  e  ftörper  flnb  foli^e ,  wel^e  S3Bertieuge 
ober  £)rgane  für  «erfinberungen  an  fid>  felbfl  befi^cn;  unorganifc^e  flfir^er 
pnb  bagegen  fol#e,  toelc^e  feine  SBerrjeuge  ju  eigener  8er&uberung  ^aben. 

SXe  X^iere  ^aben  (Wieber  für  ü)re  daene  «e»wttug,  ßc  baben  ehme  fftrhe  »abr- 
uebmuna  unb  &mpßnbung;  bie  OTanjen  ßnb  mit  Organen  ffir  ba«  ©a^t^mn  unb  für 
bte  ©«bona  ber  gru*t  oerfe^at.  Airb  bagegai  an  einem  ®teme  ui*t  bnr*  emen  äußeren. 
(Einfluß  ettoa«  berSnbert,  fo  bleibt  er  immer  berfelbe. 
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3)ie  felBflanbigen  SJeranberungen  ber  organifdjen  Äörper  werben  &Ben«ttyatig= 
leiten  genannt;  e«  gibt  beren  4:  (Ernährung,  gorty flanjung  ,  ^Bewegung  unb 
(Entyfinbung.  $iernadj  ttyeitt  man  bie  organifdjen  SBefen  ein  in  foldje,  bie  nur 
2  8eBen«ttyatigfeiten,  (Ernährung  unb  gortyflanjung,  Befifcen:  *ßftanjen;  fobann 
in  foldje,  welche  afle  4  SeBen«ttyätigleiten  au«üBen:  liiere.  Sie  ©efammt^eit 
ber  $flangen  Bilbet  ba«  *ßflanjenrei($,  bie  ©efammfyeit  ber  Spiere  ba«  I^ier  = 
rei<$,   unb  bie  ©efammtfcit  aller  utwrgamfcfcn  ÄBtyer  ba«  2Rineralreid&. 

©emaß  biefer  (Einteilung  ber  SRatur  fann  audj  bie  9Jaturgefd)id)tc  jertegt 
werben:  bie  Setyre  bon  ben  (Eigenfdjaften  unb  SSeränberungen  ber  liiere  ^etgt 
äoologte,  bie  SBijfenfdjaft  bon  ben  (Eigenfdjaften  unb  Serfcnberungen  ber  *ßflan= 
jen  nennt  man  Sotanif.  $ilf«wiffenfd}aften  ftnb:  bie  Snatomie  ober  bie 
2e$re  bon  ber  Sefdjaffen^eit  ber  Organe,  unb  bie  *ß$t)fiologie  ober  bie  2e$re 
ton  ben  Cerridjtungen  ber  Organe. 

Sie  fWaturgef<$idj>te  be«  9Wineralrei<$e«  jerfäüt  in  mehrere  SBiffenföaften. 
2Ran  fann  nämfidj  iebe«  ber  bret  SRaturreidje  in  brei  Äreife  Reiten :  ba«  S^ter* 
reid)  in  SBirBeltljiere,  ©tiebertljiere  unb  iBaudjttyiere,  ba«  <ßflanjenreid>  in  2)ico- 
tylebonen,  ÜRonocotylebonen  unb  Äcotylebonen ,  unb  ba«  SKineralreid)  in  9$et= 
fteinerungen,  geföatten  unb  SWineralien.  Sie  SBiffenföaft  bon  ben  SKineralten, 
b.  i.  ben  gleichartigen  unorganischen  SRaturlBrpern,  fyeißt  SWineralogie;  bie 
8e$re  bon  ben  ^eUarten,  tt>elc^e  bie  <Erbf$i$ten  unb  @eBirg«maffen  Bitben  unb 
meifl  au«  mehreren  ÜRineralien  gemengt  ftab,  §eißt  ©cognofte.  Sie  ©er« 
fteinerungen  ftnb  fold^c  9Sffanjen=  ober  S^ierlBrVer,  in  benen  ber  organtföe  Stoff 
alfatälig  burdj  Stein  erfefct  worben  ifl,  wSl^renb  bie  Äörperform  erhalten  BlieB; 
bie  ©iffeufdjaft  bon  ben  Serfleinerungen  wirb  <ßetrefactologie  genannt.  — 
Äße  bret  Greife  be«  SRineralreidje«  Wunen  nur  burd>  äußere  (Einflüffe  beränbert, 
umgeBitbet  werben  unb  $aBen  bur$  folie  UmBilbungen  ityren  jefcigen  3ußcmb 
erhalten.  Sie  SBiffenfdjaft  bon  ber  (Entfletyung  unb  UmBilbung  ber  ÜRtneralien, 
ber  (Erbfdjidjten  unb  ®eBhrg«maffen,  ja  ber  gangen  (Erbmaffe  ift  bie  ©eologic. 
dm  weiteren  Äuffdjreiten  bom  kleineren  jum  ©rößeren  Knuten  wir  an  biefelBe 
fölteßen  bie  ptyjififdje  Äflronomie,  b.  i.  bie  SefdjjreiBung  ber  unorganiföen 
ftSrper  außerfytlo  ber  (Erbe,  ber  Sogenannten  SBeltßrper.  Sod)  wirb  biefelBe 
gewB$nli$  mit  ben  üBrigen  aftrouomtfdjen  ©iffenfdjaften  bereinigt. 

4  Sie  9?aturle$re  wirb  in  jwei  ftauptwifjenfdjaften  geseilt:  bie  6$ ernte 
unb  bie  ^S^fil,  wetdje  Beibe  wieber  in  große  Greife  bon  (Einjelwiffenf haften 
au«  einanber  ge^en.  Die  Hernie  ifl  bie  fcfyre  bon  ben  inneren  ober  ©toff= 
Xenberungen  ber  ^ör^er;  bie  $$tyftt  ifl  im  ©egenfa^e  }u  ber  S^emie  bie  3Biffen- 
föaft  bon  ben  äußeren  ober  3uftonbsÄenberungen  ber  Äörper.    8on  ber  $^fll 

faBen  ftc^  ju  boDer  SelBftänbigTeit  aBgejweigt :  bie  $^fl!  be€  $immeß  ober  bie 
)>^art(^e  Xftronomie,  b.  t.  bie  SBiffenf^aft  bon  ben  äußeren  Skränbe* 
mngen  ober  Böoegungen  ber  ^immeteBr^er;  bie  $$tyfll  ber  fttft  ober  ÜReteoro- 
logte,  b.  i.  bie  SBiffenf^aft  bon  ben  Serfinberungen  in  ber  Suft^ütte;  bie  $^ftl 
ber  (Erbe,  welche  t^eite  mit  ber  ©eotogie,  t^eitt  mit  ber  p^flföen,  t^eitt  mit 
ber  ^flanjens  unb  2$ier=@eograi>$ie  gufammenfSttt. 

Die  2tufgabe  ber  pijYftf. 

5  tpURf  m*  Ctemie.  Sie  «ufgaBe  ber  tytfxl  ifl  bie  <Erforf$ung  ber  3uflanb= 
Snberungen.  DtefelBen  finb  nt^t  mit  einer  Äenberung  be«  Stoffe«  berBunbenj 
bie  (Erforföung  ber  StoffSnberungen  ifl  bie  HufgaBe  ber  (E^emie. 

©eun  ber  €>$tocW  Bei  einer  getoiffen  $tfcc  Wtniht,  fo  ^at  er  nur  eine  3uftanb- 
anberung  erfahren;  bemt  er  ifl  Bloß  au«  bem  feften  SufJanbe  in  ben  fföffäen  3u1l<mb 
ftBergegangen;  ber  flüfftge  ®$*efd  enthält  aber  bur^au«  benfd6en  @toff  tote  ber  fefie. 
©enn  bagegen  ber  2>dftot\d  Bei  einer  getoiffen  ^fte  unb  8uftjnrritt  berBrennt,  fo  ifl  bte« 
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eine  Stoffanberung;  benn  bat  ^ßrobuct  ber  ©erbrennung  entbält  nitft  allein  Sd&toefel, 

fonbem  and?  gauerftoff.  —  Senn  toir  ©affer  auf  einen  getoiffen  @rab  erbifcen  unb  auf 

bemfelben  erhalten ,  fo  oertoanbelt  et  ftd)  in  S)amj>f .    2)ariu  liegt  eine  btofc  3uftanb- 

Snberung,  eine  ©ertoanblung  flüffigcn  ©affert  in  luftformiget  Salier;  benn  ber  ©affer» 

bampf   pat  bicfclben  ©eflanbttfeile,  biefelbeu  JBertoanbtfajaften ,  biefeflien  d)emifc&en  Gin« 

trirtungen  tote  bat  ©äffet.    ©irb  bagegen  $i)otpt}or  längere  ßeit  auf  einer  getoiffen 

Xmgrratnr  erhalten,  fo  entße$t  ber  rotfc  ober  amorphe  $boty$or,  btt  jtoar  burdjaut 

benfeiben  ©toff  entölt ,  toie  ber  geteSlJnlicfc  ¥l)oti>t)or ,  aber  anbere  «atoanbtfdjaften, 

anbere  cfamif cpe  ©irtungen  $at  alt  biefer,  unb  bafcr  alt  eine  ä>entifa>e  ober  ©toffanberung 

befieO&en  angefe^en  toirb.  —  SEBirb  Platin  einer,  roeira  mä)  fe$r  großen,  $u>e  autgefefct, 

fo  toirb  et  nur  fciger,  et  erleibet  nur  eine  3upanbanbemng  f  et  iflr  rote  man  fagt,  an« 

einem  tricberen  Xeutperatur*3nfianbe  in  einen  $3$eren  übergegangen.    (Srt/hjt  man  bagegen 

Duedfttber  an  ber  £uft  SRonate  lang  ununterbrochen  jum  ftoajen,  fo  »ertoanbelt  eö  fw)  in 

DnedfUberopjb;   biefer  Vorgang  tft  eine  ©toffanberung,  benn  bat  Ouecfftlberor^b  beßebt 

nidrt  aus  reinem  DuedfUber ,  fonbem  out  DuedfUber  unb  €5auerfloff.  —  €rfat)rt  an 

rufcnber,  freier  Äör^er  einen  €toß,  fo  betoegt  er  ftd),  er  get)t  out  bem  jjuftanbe  ber  8to$e 

in  ben  3uflanb  ber  ©etoeaung  über;  biet  tft  eine  blofe  3uflanb5nberung.  örftyrt  bagegen 

JcttaHquecffilber  einen  ßanen  @tog,  fo  erleibet  et  eine  ©toffänbernna ,  et  jerfefct  ftd),  nnb 

ber  $urfl<rtlei&enbe  etoff  ift  ton  bem  urforttnalicfcn  burd)aut  oerfd>ieben.  —  Sin  toeiger 

Äörper  ifl  in  einem  liä)ttofen  Waume  abfobtt  fd)toar$,  in  einem  mit  antfetfießüä)  rotten 

gkt)tc  ertasteten  Saume  rott),  bagegen  toenn  Sonnenlicht  auf  it)n  ffillt,  toeig.    &iet  ftab 

blofe  Seubernugen  bet  2i<£tju|lanbet.    gfiflt  bagegen  Sonnenlicht  auf  Keifset/  mit  3ob« 

ftlber  bnr«$brungenet  $aj>ier,  fo  toirb  biefer  ©toff  in  feine  öeflanbtfcile  jerfefet,  Don  benen 

ber  eine  leicht  entfernt  »erben  fann.    2)urd>  bat  2iä)t  ifl  l)ter  äne  ©toffanberuna  bewirft 

toorben.  —  ®et)t  ein  eleftrifcfcr  ©trom  burä)  einen  2>ra$t,  fo  toirb  berfel6e  glüpenb,  er 

erleibet  nur  eine  Senberung  feinet  2iä)t  *  unb  ©&rme$uftanbet.    öe$t  bagegen  ber  elef * 

trifebe  ©trom  burä)  ©affer,  fo  toirb  baffetbe  in  feine  ©ejlanbtfctle  jerlegt,  et  erleibet  eine 

©toffanberuna.  —  ©enn  man  (Slot  mit  einem  Äautfcfarfaf^en  reibt,  fo  forütjt  et  ftea)enbe 

Junten;  et  fix  aber  buretaut  ©tat  geblieben,  et  bat  nur  feinen  eleftrifä)en  Auflanb  geän« 

bert,  alfo  nur  eine  BufrutttotauBd  erfahren.    fSenn  man  bagegen  $$otp9or  reibt,  fo 

entjünbet  er  fiä)  unb  toirb  in  feuchter  Suft  gn  $t)otpc)orfcture ,  einer  fauren  glüffigfeit,  bie 

pd)  in  jeber  ©ejie^ung  oom  $^ot|>^or  unterfcfieibet;  et  t)at  eine  €toffänberung  flattge- 

funben,  ba  bie  $^ot)>forfaure  auger  ^otf l)or  nod)  ©anerpoff  unb  ©afjerftoff  entölt.  — 

«ut  biefen  ©eif^teten  erpellt  nebenbei,  baß  (in  unb  berfelbe  Äör^er  burä)  bie  eine  (Sin* 

toirfuna  nur  äne  3nftanbättberung,  burä)  eine  anbere  eine  ©toffSnberung  erfahrt,  toa^renb 

nmgeie$rt  bnrd)  eine  unb  biefelbe  Sintoirtung  bei  bem  einen  Äörper  nur  eine  3nfranb- 

anberung,  bei  bem  anberen  eine  ©toffSnberung  erhielt  toirb.    Garant  ergibt  fid)  ber  enge 

3nfanrmen^ang  ton  $t)9ftt  unb  CE^emie. 

Natmrgcfe«.   «ratttgefe«.   «rtom.   Sie  %<^ft!  tjat  Bei  ber  Stforföung  6 
ber  3ufranb&nberungen  gunSc^f!  angugeBen,  unter  vodfyen  Umfiänben  eine  folc^e 
Xenberung  eintritt. 

Setfjriete:  ber  $^ot|)^or  fc^mtljt  bei  einer  ettoat  t)8c)eren  ©arme,  alt  fie  bat  ©tot 
ber  ©3gel  befajt.  ©enn  eht  Äöri>er  ern>5rmt  toirb  r  fo  oergrfgert  er  meijt  fernen  9tanm« 
intalt,  er  bet)nt  fw>  out.  —  $inlangüd)  betoeglic^e  Äör^er,  toelcte  biefelbe  «rt  oon  <£lef- 
tnätat  abtöten,  entfernen  fia>  oon  einanber,  fie  flogen  einanber  ab.  —  ©trb  ©affer 
unter  aetoBJnli^en  Umpanben  \u  unferer  getoc^nltSen  ©interttlte  abgefüllt,  fo  toirb  et 
fett.  Senn  mir  hingegen  ©af[er  oon  jebem  2uftjngef  oon  jebet,  and)  ber  tetfeflen  (Sr- 
fcffttteniiig' abfperren ,  ober  toenn  toir  auf  baffelbe  einen  febr  jlarten  2)ruc!  autüben,  ober 
toenn  toir  et  in  bie  l)eftigfte  9etreanng  burä)  einanber  rütteln,  ober  trenn  toir  ©aü  in 
bemfelben  auflSfen,  fo  gefriert  et  ntd)t  bei  ber  getod$nliä)enr  fonbem  erfl  bei  ber  flärrßen 
©intertStte. 

Stnb  in  folc^er  SQßetfe  bie  Untfianbe  ober  Sebingungen  einer  Srfdpmung 
fc^arf  angegeBen,  fo  erhalt  ^terburdj  ber  Blofe  äutfpruc^  ber  (Srföeinung  fc^on 
etoad  ©efe^ntSgiget  unb  fann  ba$er  too^I  ein  ^aturgefe^  genannt  werben, 
rote  biet  au$  f)änftg  gef^ie^t;  benn  aller  (Erfahrung  gemag  tritt  immer  toieber 
biefelbe  Srfc^einung  ein,  toenn  lieber  biefetBen  Untfianbe  ftattfinben.  dnbeffen 
berfk^t  man  bo$  in  ber  SSSiffenf^aft  getoo^nli^  unter  9laturgefe$  ntc^t  ben, 
toenn  aua)  noc^  fo  furjen  unb  f Warfen  «utfpruc^  einer  grfc^einung,  fonbern  ein 
ftaturaefefe  ifl  bie  «ngaBe,  toie  bie  Bei  einer  (Erfc^cinung  auf* 
tretenden  @r5gen  bon  einanber  aB^Sngen. 
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gatlen  2io>tfrra$Ieu  auf  eine  glatte  gfädje,  fo  toerben  biefelben  grogentfaiW  jurüd* 
aetoorfen.  2>ie«  ifl  ber  furje  2lu«fpruc$  einer  (Srf Meinung.  (Sin  ©ef  efc  biefer  (Srfdjeinnng 
f&recben  mir  au«,  n>enn  mir  anaeben,  bog  ber  Sintet,  ben  bie  jurüifgeroorfenen  ©trauten 
mit  ber  fttöx$e  machen,  genau  beut  ©infet  gfci<$  ifl,  ben  bie  einfauenben  @tra$ten  mit 
ber  gtäcfc  einfließen ,  mie  groß  ber  leitete  au$  fein  möge.  —  ©efefce ,  welche  ft$  auf 
fou$e  ©runbetgenfd&aften  ber  jtörper  bqtefcn,  bie  auf  alle  ober  toemgften«  auf  toicCe  <fcr» 
fefeeutungen  (Sinfluß  fcaben,  toerben  ®runbgefefce  genannt.  (Sine  ©rnnbeigenfd&aft  aller 
Äör^er  tfi  bie  aegenfeitige  «njie^ung  berfelben.  2>aß  biefe  gegenteilige  «njie^ung  ber  Äör- 
ptx  um  fo  groger  ttrirb,  je  mc$r  SWaffc^bic  Stüxptx  gaben,  ifl  ein  )>9&fttauf$e6  ©rmtbgefefc. 
—  ©runbgcfefce  finb  ni$t  &u  tertoed&feln  mit  ben  aflgemeinen  ©äfcen  ober  £*  tonten, 
bie  in  ber  $tyftt,  toie  in  ber  SRatfcmattt,  ton  groger  SBtytigfeit  futb,  unb  ©a$r$eiten 
angeben,  bie  ni<$t  me^r  au«  anbeten  abgeleitet  toerben  fönnen,  aber  fofort  at«  richtig  ein« 
leuchten,  ober  bur<$  taufenbj&fcrige  (Srfapruna  als  ri$tig  befannt  finb.  ©n  foldfc«  Sporn 
ift  j.  ©.  ber  <5afe:  Sein  Körper  fann  ton  felbft  feinen  3uftanb  anbern,  ein  Äjiom,  baS 
man  au<$  bie  (Sigenfäaft  ber  £rag$eit  ober  ba*  ©efefc  ber  £räg$eit  nennt. 

7  Itrfatie.  iBefett.  äWotftefe.  2)te  Aufgabe  ber  <ß^ft!  ftnben  wir  jefct  ba$m 
erweitert,  bag  neben  ber  Srfdjetnung  unb  ityren  Sebingungen  audj  bte  gefefcmägigen 
©rflgenber^attntffe  berfelben  erforfcfyt  werben  muffen.  2Benn  nun  aud)  bte  6r= 
fenntnig  biefer  ©efefcmägigfeit  tyotye  greube  unb  nebenbei  grogen  Shifcen  in  ber 
Änwenbung  ber  SRaturerfcfyeinungen  gemährt,  fo  ift  bodj  ber  3)rang  na<$  Enthüllung 
ber  9?aturge$eimniffe  fo  grog,  bag  man  audj  nad)  ben  Urfaa)en  ber  Srfdjemungen 
unb  ber  ©efefec  berfelben  geformt  I;at,  fowie  nad}  ber  Art,  wie  bie  Urfadje  in 
einem  Äörper  bte  grfcfyeinung  fyerborruft,  alfo  na<$  beut  inneren  Vorgänge,  bem 
SBefen  ber  Erfdjeinung.  Sugerbem  tradjtet  man  banad>,  bte  bieten  Urfad&en  ber 
bcrfcfyiebenen  ©rfdjeinungen  auf  eine  ober  wenige  ©runburfadjen  jurüdfjufütyren.  — 
äu8  bem  SBefen  einer  Urfadje  unb  bem  SBefen  eine$  £6r}>er$  ben  inneren  Cor« 
gang,  alfo  ba$  Sßefcn  einer  Srfc^einung  unb  ifyrer  gefefcmägigen  ©rögenber^Slt* 
nijfe  auf  ftnben,  $eigt  eine  Srfd^einung  erflären.  $5ufig  reidjt  fdjon  bie 
ffenrrtnig  einer  ober  einiger  ^aupteigenfdjaften  ber  Urfadje  unb  be$  ÄörperS  jjur  (£r= 
ftärung  ber  (grfdjeinung  au8.  ©o  werben  bie  Bewegungen  ber  Äbrper  im  ©anjen, 
wie  ber  freie  gatt,  ber  2Burf,  bie  £ret$bewegung  ber  $tmmet$fo,rper  u.  f.  w., 
burd>  bie  allgemeine  änjte^ung  aller  fiörper  unb  bte  Iräg^eit  berfelben  erflärt. 
3n  bieten  gaflen  ifl  aber  bie  SBirfung  einer  Urfad^e  fo  fe^r  mit  bem  inneren 
2Befen  berfelben  berfc^moljen ,  bag  man  nur  bann  eine  befriebigenbe  ©rflarung 
geben  fann,  wenn  man  ba$  SEBefen  ber  Urfa^e  unb  baö  SBefen  be«  ftörperö  fcnnt, 
auf  ben  bie  Urfad^e  wirft.  3)a  tnbeffen  ba8  S33efen  ber  S)inge  ber  btrecten  ftnn= 
liefen  ßrfa^rung  nidjt  jugängtid^  ifi,  fo  mug  man  über  ba8  SHJcfcn  ber  Urfad^en 
unb  ber  ftör^er  SJermut^ungen  ober  $$>ottyefen  auffieüen,  um  mittel«  berfelben 
bte  6rfd}etnungen  erttären  gu  fönnen,  unb  um  in  bie  bunte  iERanntgfalttgteit 
berfelben  einen  inneren  3ufammcntyang  jU  bringen,  ber  nic^t  nur  ba$  Grienten^ 
fo.nbem  au^  ba$  (Srforfd^en  erleichtert.  3n  mannen  gäHen  ifi  fogar  bie  Urfad^e 
einer  Srfc^etnung  ntc^t  met)r  wa^tgune^men  unb  mug  bann  ebenfalls  toermut$ung$s 
weife  angenommen  werben.  $^ot^efen  finb  alfo  Sermut^ungen  über 
bie  Urfaa^en  ber  Srfdjeinungen.  (Sine  $^ot^efe  gewinnt  um  fo  me^r 
an  933a^rfc^eintid^feit,  je  leidjter  unb  einfacher  ft^  aQe  betreffenben  Srfc^einungen 
mittett  berfelben  erflären  laffen;  fte  fommt  ber  ©ewig^eit  na^e,  toenn  fic^  auö 
i^r  neue,  bortyer  unbefannte  ffirfd^einungen  aBleiten  laffen,  unb  wenn  btefelben 
bann  bei  ber  8nfteHung  be8  SSerfud^e«  fowotyl  ber  ärt,  aK  befonberö  ber  ©röge 
nad^  fo  eintreffen,  wie  fie  auö  ber  $^o%fe  abgeleitet  würben.  Die  £r/pot1jefe 
faßt  nnb  berliert  jeben  S33ert^,  wenn  irgenb  eine  neu  entbeefte  ffirfc^einung  fW$ 
bur<^  fle  nic^t  erflären  lägt  ober  i§r  gar  wtberffrid^t. 

9taoton  fleHte  jur  (Srftäruna  ber  £i$terf Meinungen  bie  fypotMt  auf,  baß  £i$t  fei 
ein  ^*ft  feiner,  untragbarer,  allen  teufyenben  Körpern  entftromenber  Stoff.  $n^g^en9 
bagegen  fu^te  faß  jur  felben  Seit  bie  Änf^auung  bur^ufü^ren,  bag  ba$  2\äft  eine 
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unenblid)  feine  jitternbe  Bewegung  eine«  Itte«  bura)bringenben  at$erif<$en  Stoffe«  fei. 
3>er  groge  9tome  9taoton«  nnb  bte  ©nfad)beit  feiner  $vpot$ef«  fcerfcl'en  berfelben  für 
langer  al«  ein  3a$r$unbert  &nm  (Siege,  bt»  entließ  bie  (Sntbedung  ber  Snterferenjerfibei* 
nunaen  i$ren  (Sturj  herbeiführte.  2>iefe  Crftfciunngen  beflefcn  namlid)  barin,  bog  liefet 
)tt  uAt  gebraut  tt>irb,  imb  bog  hierbei  2>unfeu)eit  erzeugt  werben  tonn.  3>ie«  wäre  gan$ 
unbenxbar,  Kenn  bat  2i$t  ein  €toff  wäre,  I5§t  fiä)  aber  feiä)t  erflfiren,  trenn  baffelbe  eine 
©ewegunj  ifl,  weil  Bewegungen  einanber  anföeben  tonnen.  SDie  Knföauung  *on  ©upgfcen« 
erhielt  $terburd)  ein  bebeutenbe«  Uebergewidjt.  Hein  ¥&öfifer  jweifelt  jefct  mel>r  an  ber 
SBabr&ett  berfelben;  benn  e«  würben  au«  ifir  auf  matfremattfäjem  SSege  €rf Meinungen 
gefolgert,  bie,  Dörfer  ganj  unbefannt,  bei  entforedjenb  angebellten  öeobaAtungen  fi($  a(« 
»oüfommen  tortymben  ergaben.  —  lud)  für  bie  ©arme  beftonb  hi»  in  nnfere  3eit  bie  SReinung, 
baß  fte  ein  augerorbentli$  feiner,  OTe«  bur^bringenber  @toff  fei.  iRun  $at  man  aber 
auä)  für  bie  ©arme  Snterferemerf^einungen  nadKgwiefen.  Sugerbem  würbe  geieiat,  bag 
man  au«  einem  jtörper  burd)  erlagen,  otogen,  «Reiben  u.  f.  ro.  eine  unbegrenzte  fcä'rme- 
menae  entwideln  Wime,  ofae  an  bem  Jtorper  ben  aeringfien  ©ewi($t«oerlufi  wabrjuneftnen. 
(5«  ift  aber  föon  nnbenfbar,  bag  ein  begrenzter  jBrper  eine  unbegrenzte  Stofimenge  ver- 
lieren tonne;  nod)  weniger  fd)eint  bie«  o$ne  @ewid)t«wlufl  mcglidj.  2)eg$alb  rji  bie 
altere  «nf<$auung  über  ba«  SBefen  ber  SBarme  Verlanen  worben,  nnb  bie  $öpot6efe,  bie 
Xßarme  fei  eine  augerorbentfid)  feine  Bewegung  ber  Äorpert$eiu$en ,  §at  bie  Cberpanb  ge* 
tconnen.  &a  man  au«  biefer  Xfcorie  unbetannte  (Srfttfeinunaen  fowo$t  ber  Art  wie  ber 
©rage  na4  abgeleitet  $at,  rote  j.  B.  bie  Grniebrignng  be«  €djmcl#unltc«  be«  ©fe«  burdj 
$ru<f ,  fo  zweifelt  man  nidjt  me^r  an  ber  S&alpfcit  berfelben.  —  gür  ben  Sd)att  jeigt 
un«  ber  erfle  Blid  auf  eine  tönenbe  Saite,  bag  berfelbe  in  einer  fdjwingenben  Bewegung 
ber  fd)aOenben  Äörper  w  fu#en  ift,  unb  mand)e  Analogien  geben  ber  Bermut^ung  Äaum, 
bag  aud)  bie  öleftricitat  nnb  ber  2Ragneti«mu«  üjren  @runb  in  eigen«  gearteten  Be- 
wegungen $aben.  2He  meiften  anberen  9taturerfd)etnnngen  ftnb  nid)t«f  al«  Bewegungen 
ganzer  Äo*rj?er  ober  ifaer  2$eile,  nnb  roo  un«  eine  Qrfd^einnng  fcoUfommen  ben  (Stfiraiter 
ber  9tn$e  )n  baben  fo>eint,  ba  fte(t  ba«  mat^emattf^  gefd)arfte  9uge  be«  $$oftter«  bod) 
ben  ®runb  in  iraenb  einer  ©eiregung.  —  <&o  erfd)etnen  ber  mobemen  ¥f)tf\i  alle  3u- 
Panb5nbenrngen  al«  ©etregungen  ganjer  ÄSr^er,  ober  i^rcr  X^eile,  ober  al«  Bewegungen 
ber  tldnfien  xbeild)en. 

lie  aufgäbe  ber  ffyflit  lann  fonaä)  je^t  bottftanbig  gefagt  »erben:  bie 
?5tmji!  ifl  bie  Sftffenfdjaft  bon  ben  SSeroegungcn,  n>el<^e  3uftön^5nberungen  bei 
fioriper  erjeugen,  t>on  ben  ®ejefcen,  naa)  n>el<^en  biefe  (grfdjeinungen  erfolgen,  unb 
öon  Den  Urfactyen,  toelcfce  bie  Grfd)etnungen  unb  bie  ©efefce  berfelben  oebingen. 

Das  Derfa^ren  ber  P^yfif. 

©eokiditung.  nwatttt.  3Bte  in  ber  Aufgabe  ber  i^fif,  ^  (ajTen  ftcfi  8 
auc^  in  bem  ©erfahren  berfelben  bret  Stufen  unterf<^eiben.  Xie  erfle  Ztufe  ifi 
bie  Seobac^tung  ber  @r]$etnung.  ®enau  unb  rein  mug  bie  3uficmb= 
anberung,  tüelc^e  bte  Srfdjemung  bitbet,  erfagt  unb  au«gebrücft  roerben,  alle  ft5r= 
j>et,  icetä^e  mit  bem  fid?  beränbernben  fiorper  in  Serbinbung  ober  Sejte^ung 
fielen,  alle  ßinflüffe,  bie  auf  benfeßen  »irfen  fennen,  muffen  auf  ba«  @enauefte 
unb  in  aßen  i^ren  SertySttnifJen,  ber  Art  unb  ©röge  naä>,  erfannt  roerben.  3ur 
Sä^arfung  ber  Seobad^tung  bienen  ^aufig  3nfhumente. 

$ie  menf4lid)en  @inne«roerheuge  fuib  namlid)  nur  jur  unmittelbaren  SBa^rncbmung 
beffen  gef^idt,  toa«  mit  ber  menfd)ud>en  Oröge  nid)t  m  aü  )u  fd)roffem  Oegenfa^e  fte^t. 
35a«  uebergroge,  nrie  ba«  lieber  ferne  Tann  nnfer  ©tief  ebenfo  teemgumf  äffen,  al«  er  ba« 
Ueberfleine  nnb  ba«  69d)fl  fein  Serbfinnte  ju  erfennen  isermag.  $eg$alb  fü^rt  un«  ba« 
SKirroftop  in  bie  Seit  be«  steinen ,  ba«  Xcleftop  unb  ba«  gemroör  eröffnen  un«  ferne 
«Betten,  ba«  @|<ectroffot>  lagt  nn«  unenblid)  fernen,  leud)tenben  Stoff  erfennen  unb  mad)t 
un«  fSpig,  fonjt  nnfta)tbare  guftarten  mit  bem  ©liefe  ^u  unterfd)eiben  unb  fetbfl  bie  un« 
merflid)ften  ©puren  be«  »abünnteflen  etoffe«  tra$r}unc(men,  löpler«  2d)(ierena^parat 
mad)t  un«  bie  feinften  Venberungen  ber  2)id)tig(ctt  bnriftytiger  Stoffe,  teie  3.  9.  bie 
e^aütoeflen  tu  ber  ruft  ft^tbar,  ber  9tefonator  b«bt  au«  einem  Oemifcfc  t>on  Ionen  einen 
einzelnen  mad)tig  ^erau« ,  ber  «ugenfpieael  unb  ber  JTcbtfo«>fTtoteae(  Uiffen  un«  in  ba«  3n* 
nere  ber  6inne«organe  bütfen  u.  j.  ro.  «Hein  au$  bie  befken  Snfirumente  ge^en  nid)t  über 
aetrifle  örenjen  binau« ;  bie  ©eobad)tnna  ift  tyerburä)  befdjrantt.  —  i»oa)  me&r  Sdjnnerig* 
leiten  fleucn  fid)  ber  )uoer(ä'fftgen  ®eoba$tuna  burd)  bie  3ä)ftaä)e  unb  SBanbeloarfeit  ber 
»enfd)tid)en  Hatur  entgegen.    Xritt  ber  eeobad)ter  mit  vorgesagten  Meinungen  über  ba« 
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ffiefen  einer  (Srfcfreinung  an  biefelbe  fcran,  fo  tmrb  bie  ÄlarBeit  feine«  ©tiefe«  geftört  fein, 
bie  @c$ärfe  ber  öeobacbtung  nnrb  leiben.    Oft  n>irb  bann  bie  (5rfc$emung  falfo}  auf- 

Sefagt,  ja  fogar  Unmögliche«  ober  gar  nic$t  ©or^anbene«  gefefcn  »erben.  €ta  Ratten 
ie  Beobachter  be«  Mittelalter^  bie  vorgefaßte  SReinung,  baß  bie  2e$reu  be«  Altertum« 
unumftößlicbe  ffia!c)r$eit  feien:  fie  fugten  ba$er  unb  fanoen  folglich  au$  in  ber  Matur  nur 
SBeftöttgungen  jener  Sefyren.  fcroö  be«  gleiße«  ber  8ltc$ömiften  tourbe  batjer  bie  gSKffät» 
f$aft  nur  wenig  aeförbert,  aber  ©olbmacfrerei,  ©ternbeuterei,  $e$enaberalaubc  u.  f.  ». 
toaren  bie  gotgen  befangener  Beobachtung.  8u$  in  unferer  3*ü  wußten  bie  Xifcfe  tan* 
gen  unb  bur$  (Beifierltopfen  ©ebeimniffe  offenbaren,  »eil  man  mit  ber  vorgefaßten  Ute- 
nuna  au  5Berfe  ging,  bog  bie  Berührung  ber  $anbe  verborgene  ÄrSfte  ernxaen  fönne.  — 
fteüujett  unb  Unbefangenheit  be«  ©inne«  fhtb  alfo  Corbebingung,  ®c$Srfe  unb  ©euania- 
feit  ba«  $auj>terforberniß  einer  Beobachtung.  3"r  (Sqietung  ber  lefeteren  tögenföaften  xft 
ein  lungere«  ©tubium  ber  $Raturgefc$ic$te,  befonber«  ber  ©otanif,  ju  empfehlen. 

3fl  eine  örfcfyeinung  beobachtet,  fo  muß  ber  ^ftfer  unterfudjen,  ob  btefetbe 
n>trffic$  ben  vermuteten  (Stnflüffen  ju  berbanfen  n>ar.  2)ie$  gefd)te§t  babnrdj, 
baß  er  bie  ßrfdjeinung  in  größerem  ober  fleiuerem  2Raßftabe,  Befreit  von  Sieben« 
bingen,  nactyguafymen  fudt)t.  £>er  $fy)jifer  muß  alfo  Cerfudje  machen,  ö$* 
perimente  aufteilen,  ejferimentiren;  fyiequ  bebarf  er  ber  p^tyfüa* 
lifdjen  Apparate. 

$ie  ©jperimentirfanft,  toelcfc  bie  Stüxptx  ben  verföiebenften  (Sinflüffen  unter  allen 
nur  benlbaren  93ert)&ltniffen  au«fefct,  erfennt  $ierburd)  ni#t  bloß  bie  (Srfcbetnungen  f$5rfer, 
fonbem  erfinbet  ober  entbedt  auc$  viele  neue  (Erlernungen,  bie  oft  in  überrafebenber  ©eife 
früher  gan*  buntet  gebliebene  $i)änomene  auftlSren  ober  ganj  unbefannte  Urfaojen  ju  Xage 
f örbern.  <Bte  barf  fio)  aber  nic$t  bie  Aufgabe  {teilen,  ein  prattif  c$e«  3iel  ju  erreichen  ober  SRufcen 
ju  fhften.  2>ie  9Jaiur  ju  erforfefcn,  muß  t$r  einiger  3n>ecf  fein;  ber  pratttfefc  Stuften  et» 
aibt  fi$  nebenbei  ober  folgt  erfl  viel  fvater.  SBer  tyttte  n>o$l  bei  ben  filteften  elettrtfc^en 
2>crfu*en  f$on  an  bie  (Srfenntniß  be«  (Benritter«,  an  ben  eteftrif^en  Xekarabpen,  ba$  2ele- 
pt)on  ober  baran  gebaut,  baß  bie  elettrifo>e  Äraft  bie  gange  Statur  burqibringe?  <5o  mag 
audt)  Man^e«  jefct  al«  ©viel  erf deinen,  n?a«  fpäter  ber  aanjen  Menf^it  (Srtenntniß  ober 
SRufeen  getoäl)ren  fann.  @c^on  aüein  baß  (Srfinnen  ^l)vfttalijc^er  Apparate,  ba9  Aufteilen 
ber  S^erimente  t)at  bie  ©umme  be9  ber  2Renf4^eit  innewopnenben  me^anifetyen  -Calente« 
fo  entroicfclt,  baß  neue  (Srfinbungen  je^t  etioacl  alltägliche«  finb. 

9         Xk  jtüette  unb  nncfytigfte  (Stufe  in  bem  SJerfa^ren  ber^ßfyjfi!  ifl  bie  Cr= 

mtttelung  ber  ©efe^c.    3U  ^cnt  ®n^c  muffen  alle  ®rößen,  bie  mit  ber 

(grfdjeinung  berfnüpft  finb,  genau  gemeffen,  unb  muß  bie  Srt  ber  Sfl&tySngigfett 

biefer  ®rößen  bon  einanber  feftgeftettt  iDerben.    Sobann  muß  man  bie  Crfdfetnung 

unter  ben  berfdjiebenfkn  Umfianbcn  ^ertoorrufen  unb  in   allen  gäflen  btefelben 

©rö§en  meffen.    (Ergibt  fiefy  nun,  baß  bie  anfänglich  gefunbene  Art  ber  Äb^Snoia« 

lett  unter  allen  Umflanben  biefetbe  bleibt,  fo  xft  mit  bem  Äuäforudje  jener  fu>= 

^angtgfeit  baö  ©efej;  gefunben, 

$at  man  j.  8.  gid>tftrat)len  unter  ben  verfc^iebenften  Sinfeln  auf  eine  glatte  gtcldt>e 
fallen  laffen  unb  bur4  äReffung  gefunben,  baß  in  allen  gäücn  ber  ffiinfel,  unter  loeu^em 
bie  <Straplen  gurüctgetoorfen  »erben,  gerabe  fo  groß  ifl  afe  ber  SBintel,  unter  meinem  bie 
©trablen  eintreffen,  fo  barf  man  ba«  ®efe^  auffüllen:  ber  SBinlel  ber  jurücfgcnjorfenen 
cBtraplen  ifl  atetcb  bem  SBintel  ber  einfallenden  ©trauten.  —  25ßt  man  eine  Keine  ©lei- 
tugel  au«  van^iebeuen  $tytn  herabfallen,  fo  finbet  man,  baß  fie  auf  bem  ©oben  anlangt 
nag  l,  2,  3,  4,  5  ©eeunben  au«  einer  $5be  von  5r  20,  45,  SO,  125  SKeter,  baß  alfo 
QaurSume  von  5,  20,  45,  80,  125  2Ketern  burcfyaufen  n>erben  in  ben  gaugeiten  von  betfig« 
Itcb  1,  2,  3,  4r  5  ©ecunben.  (So>eibet  man  au«  ben  gaOräumen  ben  gactor  5  au«,  fo 
nehmen  biefelben  bie  gorm  an:  1.5,  4.5,  9.5,  16.5,  25.5.  (S«  ifl  leicht  erfi^tlic^,  baß  bie 
übrigen  gactoren  fitt)  vergalten  tvie  bie  Ouabrate  von  1,  2,  3,  4,  5,  alfo  feie  bie  Ouabrate 
ber  Äalljciten.  2)emnad?  gilt  ba«  ©efetj:  bie  gaUräume  vergalten  fielt)  ju  einanber  »ic  bie 
Ouabrate  ber  gaugeiten. 

Oft  bie  %bt)angigfeit  bei  jebem  folgenben  Serfudt)e  eine  anbete,  fo  folgt  barauö, 
baß  btefelbe  überlauft  feine  einfache  ift;  bie  eine  ®röße  ifl  bann,  tote  bie  SOtat^e* 
mattf  fagt,  eine  vemtcfelte  Function  ber  anbeten.  2)te  ^ö^ere  3)?at^emattf, 
»eld^e  ja  eigentlich  bie  SBiffenft^aft  ber  Functionen  ifl,  gibt  ^5upg  ÜRtttel  an 
bie  $anb,   für  bie  gefuebte  3(b^ingtg!eit  einen  mat^emattfe^en  Äutorucf ,   eine 
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gormel  gu  finben,  n>el<$e  flcfy  atebami  oft  and}  in  einfachen  ©afcen  n>ortlt($  au$= 
foredjen  l&fct  ©n  fotd&e*  SKittet  if*  g.  8.  bie  rfiumlid&e  ober  grap$if<$c  2>ar* 
fielt  ung  bet  gefunbenen  ©rößen  unb  btc  fobaim  erfolgenbe  Unterfu^uug  ber 
gewonnenen  gönn  nad}  ben  Siegeln  ber  analbtif<$en  (Steometrie. 

Statt  man  fty  «tut  ©eifoirf  1  @ecunbe  bur$  eine  genriffe  ©träfe  ab  (gia.  1)  unb 
1  Steter  bur$  eine  anbete  ©träfe  cd  bargefidlt,  tragt  man  fobann  btc  ©ecunben  auf 
eine  »agred&te  ftftfe,  bie  ju«  c^a  j 

ae$8riaeu  gaflrSnme  aber  auf  8* 

tentreqte  bon  ben  öntyunt- 
ten  ber  6ecunbenßreden  auO- 
gefcnbe  Gkrabe,  nnb  terbtnbet 
man  enbß$  bie  (Sntymnfte 
bietet  ©entrechten,  fo  ertyHt 
man  bie  (Surfte  AB,  eine 
2)arffcuung  ber  fffißutgiakit 
ber  gaurSume  ton  ben  508« 
geiten.  Grgibt  fty  nun  bei 
n&berer  Unterfudrang,  ba§ 
biefe  Guroe  eine  $arabel  ift, 
fo  gelten  bie  (Jkfefce  biefer 
Sink  and>  für  bie  gaflrfiurae, 
loorau*  man  bai  f$ou  an* 
geführte  gaugefefe  abermate 
ftnben  tonn. 

3nbeffen  gibt  e$  au$ 
gSHe,  n>o  fettfl  bie  $8$ere 
SKat^ematit  nodf  nidjt  int 

@tanben>ar,bte«b$fingig*  '  x  *  *  *&*- 

fett  ga^lrei^er  öerfudjSrcfnltate  bon  ben  gu  ©runbe  liegenben  Umflanben  gu  finben. 
©o  Ijat  man  g.  99.  no$  nidjt  ermittelt,  in  meinem  gefefcmaffigen  3ujatnmen= 
fywge  bie  Spannung  bei  SBafferbantyfeS  mit  ber  2emjperatur  beffelben  fle$t, 
tro^bem  gatyttofe  Cerfwfc  angeflettt  unb  atte  Kittel  ber  SWatfcmatit  auf  bie 
SRefuItate  berjelben  angettxmbt  n>urben. 

3n  mannen  gößen  geigen  berjdjiebene  (Srfdfeinungen  eine  gemiffe  lieberem* 

fHmmimg  unb  i^re  ©efefce  beuten  auf  einen  inneren  3uf<unmen^aug.  35iefe  ®e> 

fcfcc  finb  bann  gerod$nßd}  nur  Änäflüffe  eine$  $ö$eren  (Srunbgefcfceä,  für  beffen 

Änffinbung  lein  befHtmntel  ©erfahren  angegeben  merben  Fann.    ©oldje  ®runb- 

gefe$e  loerben  aud)  nur  bon  ben  tieffien  ©eiflern  aufgefunben,   beten  Stauten 

bure$  bie  ©efefce  berenrigt  werben.    @ol<$e  ©runbgefefce  finb  äuSbrficfe  für  bie 

©runbetgenf djjaften  aller  Stötptt  unb  finb  eine*  ber  $3djfien  &k\t  ber  ¥^?fi!; 

beim  fie  ermdglidjen  bie  britte  ©tufe  bei  p^fttalifdfen  ©erfahren«,  bie  Srfi&rung 

ber  Waturerfctyeinungen. 

S*r  gefetynSftae  3ufammenbang  gnrifäen  bem  Sauen  ber  Ä&rjper  auf  ber  Srbe  nnb 
ber  fktoegnng  be*  SWonbet  um  bte  (ftbe;  bat  <Befefc  oon  ber  eflfyttföeu  Sabn  ber  $ta- 
neten,  jtometen,  ber  SDotyxlßerne ,  nxiföcfeinlKb  anc?  aller  fätftomt:  ba6  öefe^,  tronat^ 
ein  ftelttör^  fty  um  fo  raffet  beioegt,  je  ufiber  er  an  [einem  <£entraß9r)>er  ifl;  ba9 
0efetr  ba&  an*  bei  wrfc^iebenen  Planeten  bie  Aef^nmtbigfeit  in  genauer  ©ejtebung  ffe^t 
gu  bem  Sbpanbe  ber  Planeten  oon  ber  ©omu;  ba9  öefefe,  na$  »eifern  bie  umlaufgett 
unb  ber  Vbflanb  itoeter  Planeten  bon  ber  Gönne  in  ^&W  emfa^em  3ufaramenbange 
Wen;  bie  gefe6ma|ige  (Stmmrfnng  oerf (^ebener  Planeten  auf  einanber,  »ona4  biefelben 
M  gegenfeittg  etn  toemg  au«  i&rtn  reinen  8a^nen  6erau«Ien!cn;  ba«  <Me(f  toelAef  bie 
mbe  nnb  futt^  leitet,  nnb  noc^  eine  ftei$e  bon  (Skfejsen  unb  gefefemfigtgen  ©trüragen 
ßnnen  matvemattf^  at«  luOfföffe  eine«  ^fUaTtf(ben  (Sfrunbaefe^ä  nat^getxnefen  toerben, 
be«  »etotonlc^en  <9rabitationlaefe«e«,  ba§  n&nüife  btc  SRaffen  eine  ann&^ernbe 
Gattung  anf  einanber  atAÜbm.  wläjt  hn  nmgcfelrten  8erB8(tmffe  ju  bem  Ouabrat  ber 
Sntfanungcn  fte^t.  —  (59  ift  Mannt,  bafi  bnrd^  tteibung  fiftrme  entfkbt:  Oagena^fen 
abtuen  Pdf  bi3  jum  Snf^melgen;  bureb  fbtemanberreiben  gmeier  ^olgftüae  erjengen  »übe 
Sätet  äeuer,  toie  n>ir  unfere  6trekföffl}4en  bnreb  Reiben  entgfinben.   3n  neuerer  3dt 
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$at  man  naajgeforfät,  toie  groß  bie  «nftrenguug  fein  muß,  ober  totlty  Arbeit  beim  Reiben 
getdpet  »erben  muß,  um  eine  befttmmte  SRenge  oon  Sänne  ju  ergeugen.  9Ran  ernannte 
©affer  burä>  Sd;üttetn,  man  lieg  metaüene  »rme  burdfr  ÄBaffcr  unb  Ouedfllber  fotogen, 
man  ließ  einen  ßumtfen  beißet  auf  bem  ©oben  eine«  mit  ©affer  gefüllten  Äanonen- 
robre«  ft$  retbenb  $erumbre$en.  3mmcr  geigte  fw)  babei,  baß  burä)  fcntoenbung  einet 
beflimmten  Arbeit  eine  beflimmte  ©firmemenge  unb  bur$  Äntoenbung  berfelben  «rbeit 
immer  biefelbe  ©firmemenge  erzeugt  nrirb.    8ua)  tmrdj  (Stoß  entfielt  ©arme:  ba«  geiier* 

(Etagen  mit  ©ta$l  unb  (Stein;  einriebe  fönnen  SRfigel  biß  jum  ®flu)en  Ammern;  Komm« 
(b*&e  werben  $eifj.  3)urd>  Bnfteffung  genauerer  ßerfudje  fytt  man  gefunben,  baß  au$  beim 
(Stoße  bura)  Sntvenbung  berfelben  Arbeit  biefetbe  ©armemenae  tote  bei  ter  Reibung  er« 
geugt  tvirb.  2)affelbe  wffultat  ergaben  aua)  Serfudjte,  burä)  äufammenpreffen  ©arme  gn 
erzeugen:  <5i«  fä)miljt,  trenn  man  e«  gufammenbrfidt;  £reßt  man  abgefä^loffene  8uft  gn* 
fammen ,  f o  fann  man  bnrä)  bie  entftanbene  äifee  3unber  entgünben.  —  UmgeW&rt  nnrb 
bur$  ©firme  Arbeit  geleiftet:  bie  $ampfmafä)iner  bie  ©eißluftmaföine  »erben  bur$  bie 
©firme  in  ©eteegung  gefefet;  bie  ©onnemofirme  benxgt  bie  Suft  unb  treibt  baburä)  ©inb* 
müßten  unb  @egelfä)tffe;  bie  ©onnentofirme  fcerbunfiet  ba«  ©affer  unb  ergebt  e«  babnrä), 
roonad)  e«  lieber  §crabfaffenb  SRitylen  aller  2lrt  treibt.  9uc$  $ier  $at  bte  9teä)nung  er* 
geben,  baß  burä)  Certoenbung  einer  befhmmten  ©firmemenge  eine  beflimmte  Arbeit  tyeroor« 
gebraut  trüb,  bur$  n?el$e  man  toieber  bie  urforimgli^e  ©firmemenge  erhalten  fömtte,  nxnn 
man  bie  Arbeit  ettoa  gu  Reibung  toernxnben  n>ürbe."  ©o  nrie  aljo  Arbeit  al«  foldje  ver- 
loren ge$t,  nrirb  fte  in  ©arme  oertoanbelt;  umgetefct,  trenn  buraj  ©firme  Arbeit  geleiftet 
nrirb,  roirb  biefe  ©firme  bentfrt,  alfo  in  Arbeit  toerftanbelt,  unb  jtoar  gefAe^en  btefe 
itoei  $em?anblungen  unter  auen  Umftfinben  in  bemfelben  ^enaent*r$filtniffe.  ©firme  unb 
Arbeit  finb  in  beftimmter  SWenge  in  eiuanber  umnxmbelbar,  fte  fmb  in  beftimmter  SHenge 
einanber  gleia^geltenb.  2>iefcr  <gafc  ton  bei  ©lei$tt>ert$igfett  ober  Slequioateng  von 
©firme  unb  Arbeit  ifi  ein  rtöfualif*e«  ©runbgefefc. 
10  £te  britte  ©tufe  in  bem  Sterfatyren  beruft!  tft  bie  (Ermittelung  ber 
Urfad^en  ber  ßrfdjeinungen  unb  bte  3"^*fü^ung  aller  Urfadjen  auf  eine 
ober  roenige  ©runburjadjen.  Sie  Urfadjen  ber  (Srfdjeinungen  liegen  eine«t$eil$ 
in  ben  ©genf  djaften  be«  ftörper« ,  ber  bie  Crfdjeinung  geigt,  anberntljeit«  in  ben 
(gintoirfungen  anberer  Äörp er  auf  ben  erfren.  2)a  nun  bie  (Erfahrung  geigt,  bajj 
ein  Süxpex  für  ft$  aüetn  feine  Seränberung  an  ftcb  felbft  borne^men  fann,  fo 
flnb  bte  eigentlich  roirffamen  Urfa^en  in  ben  (Simmrhmgen  anberer  Dörfer  ju 
fu^en.  Dicfe  gä^tgleit  eine«  ßörfer«,  auf  einen  anberen  ber« 
änbernb  einjutüirfen,  nennen  tt)irÄraft.  I)tefe  gafytgfett  eine«  Äörper« 
fann  nur  in  feinen  ffiigenfdjaften  liegen.*)  SBenn  man  bat)er  auf  ber  jtt>eiten 
©tufe  gu  ©runbgefe^en  burc^gebrungen  ifl  unb  baburd}  ©runbeigenfe^aften  ber 
Äör^er  aufgefunben  t)at,  fo  ifl  man  au$  an  bte  Srfenntnig  ber  Gräfte  ^erange= 
treten  unb  fann  $5uftg  einen  Stüdff^luß  auf  ba«  SEBefcn  berfelben  au«  ben  ©runb* 
gefefcen  ber  (Erf^einungen  unb  au«  ben  ©runbetgenfd^aften  ber  Körper  gießen. 

9iaä)  bem  ^etrton'f^en  Oraöitationögefe^e  üUn  ade  äärper  eine  annfibembe  ©ir- 
fung  auf  einanber  au«.  feetraa)tet  man  noa)  baju  ben  3ufammen^ana  ber  £pett<$en  eine« 
JcSr^er«,  ba«  Sn^aften  eine«  Äör^er«  an  einem  anberen,  bie  innere  geftiateit  ber  a)emtföen 
$erbinbmtaen,  ba«  gaffen  ber  JtStyer  jur  (Srbe,  fo  toirb  man  )u  bem  wüctfAtuffe  geführt, 
baß  fotoor>i  bie  Stör^er  im  ©anjen  at«  auä)  bie  einietnen  £beittyen  berfelben  eine  angie^enbe 
Äraft  auf  einanber  ausüben.  2)iefe  Äraft  mtrb  ai«  eine  @runburfaä)e  ber  <Srf$einungcnf 
al«  eine  Grunbeigenfä^aft  be«  JtBr^erftoffe«  angefe^en.  ftfferbing«  tvürbe  bie  ¥$t?ftt  noa> 
einen  trefentli^en  gortfd)ritt  magert,  trenn  fie  ba«  ©efen  biefer  Äraft,  ben  @runb  i^rer 
©irfung«art  erflfiren  tonnte,  tote  e«  g.  8.  bei  ber  ©firme  ber  gaff  ig.  2)a«  ©efen  ber 
©firme  fa^  man  früher  in  ber  ttbfloßuna  eine«  eigenen  Stoffe«,  be«  ©armeftoffe«.  3eöt 
Bat  man  aber  au«  bem  (gäbe  über  bie  Hequtaaleng  ron  ©firme  unb  Arbeit  einen  9^fia- 


*)  Um  irrt$ümli$en  ober  abfia)tlid>n  SRißbentungen  rorjubettgen,  fei  (ier  fogteid)  be« 
merft,  baß  man  unter  ftraft  nidjt  blo«  bie  gfi^iateit  ober  ba«  tBefhreben  eine«  Äör^er«,  auf 
einen  anberen  Derfinbernb  etnjuttnrfcn,  berftept,  fonbem  auä)  ben  3)rnrf  ober  3ug,  toelä^er 
bierbei  }n>ifd)en  ben  beiben  Äör^em  ftattfinbet,  ja  auä^  fogar  biefen  3)mct  ober  3ug  ber* 
ounben  mit  ber  borgegangenen  Serfinberung  ober  ©etregung. 


I 
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Areitenbe  ober  brefcnbe  ober  gittetnbe  Setoegung  ber  ganzen  Ä5tj>et  iß  ftef  tote  bet  Sfoaen- 
4ein  t$rt,  nic^t;  alfo  fann  bie  ©Stute  nur  in  einer  ben  ©innen  entge&enben,  unemmcb 
eraen  ©en*gung  ber  Äötfcett&eityen  befielen,  gür  bie  9ttc$tigfeit  tiefer  $wot$efe  f pre^en 
no<$  uod  früher  f$on  angeführte  ©rünbe.  —  3n  ber  eben  angeführten  ©djiußtoeife  tft  man 
ht  unterer  3eit  notp  toeiter  gegangen.  fcuä)  anbere  Ärä'fte,  toic  g.  ©.  bie  $emif$e  93er- 
nxmbifaaft,  bie  (Slettricitfit  (äffen  fu$  in  SWaffenbetocgung  ober  ©arme  umfefcen.  3Ran 
afanbt  bafcr  audj  ba$  ©efen  biefer,  ja  aller  Äräfte  in  einer  eigene  gearteten,  oft  nod)  un- 
befomtten  ©etoeaung  tleinfter  Xt)eila}en  fefcn  gu  bürfen.  @o  liegt  g.  93.  bie  Sermut^ung 
nafa  baß  bie  3unie$ung  ber  Äärfcer  Don  bem  ©ruefe  be*  ©eltSttjer«,  Don  bem  <£toße  ber 
tfetberatome  ^errü^re.  ©enn  hrirftic$  einmal  ade  ÄrSfte  al«  ©toffbetoegungen  ertannt  fein 
»erben,  fo  toirb  ber  innere  3ufammenbang  berfelben,  bie  ©ermanblung  einer  Äraft  in  eine 
anbere,  kiefct  begreiflich  unb  erftörlicit)  fein.  Alle  Staturerfcfcemungen  »erben  bann  nur  ©e* 
toeaung*Der»anbluugen  fein,  unb  bie  Urfafyn  biefer  JBermanblungen  »irb  man  nur  in  ben 
9etoeaung9|ufl5nben  ber  auf  einanber  einnnrfenben  fiörj>er  gu  Juä)en  tjaben.  2)ie  t}3<$fiett 
ftefnuate  aller  pfoftfafifcfai  gorf jungen  »erben  bann  mit  eimgen  fmomen,  einigen  ad« 
gemeinen  <$runbf%n  fibereinfh'mmen,  mit  ben  @<ujen:  „ÄÜe  Urfaä^en  flnb  ©etoegungfr» 
tttfacfcn"  unb  „Äräfte  b.  i.  ©etfegungen  fönnen  »o$l  Det»anbelt,  aber  niä)t  *erni$tet 
toetben."  «uf  biefen  «jiomen  »irb  j&  bann  ba$  gange  2e$rgebaube  b&  $fyfH  ergeben. 
2>o<$  flnb  nrir  noq  toeit  Don  biefem  ^tele  entfernt. 

3«liscti*tt.   Selttctftftt.   £a£  betriebene  ©erfahren  ber  ?fyjftf,  bon  ben  11 

SRefuftaten  ber  SSeoBadjtung  auf  bie  Oefefce,  unb  bon  biefen  auf  bie  Urfadfen  ju 

föließen,  unb  baburety  in  ba$  SBefen  ber  (£rf  Meinungen  eingeführt  ju  toetben, 

nennt  man  Onbuction.    Sie  SRidjtigfeit  beä  butdj  3nbuction  ßefunbenen  8teful= 

tateä  Bemä^tt  fic$,  wenn  e$  gelingt,  ba$  umge  teerte  SSer fahren  etnjuf  dalagen,  b.  ty. 

bie  £tf<$einung  au$  ityten  Utfadjen  aBjuleiten.    3)ie£  SBetfafyten  nennt  man  3)e  = 

buetion.    (£€  tfl  ba€  eigentliche  3beal  ber  ¥$tyftt,  in  allen  ©eBieten,  forootyt 

im  ©njeluen,  att  audj  im  Oanjen,  ben  2Bcg  ber  £>cbuction  einjufdjlagen,  unb 

enblidt)  ba$  gan|e  SetytgeBäube  auf  bem  gunbamente  einiger  ©runbBegri^e,  ä(;n= 

li^f  n>te  in  ber  ÜÄat^ematif,  gu  ergeben.    Xamit  nur  einftnxilen  ber  erfte  S^etl 

bfefe§  3beate^  erreic^Bar  fc^eine,  müßte  man  bie  innere  Silbung  be^  ©toffe^  im 

Allgemeinen  unb  ben  ®runb  ber  ©toffunterfc^iebe  lennen;  außerbem  müßte  man 

übet  ba£  SEßefen  ber  ftrafte  im  Staren  fein.    3)ann  tonnte  man  ableiten,  roie  ftc^ 

ein  BefKmmter  Äör^er  unter  ber  ßinroirfung  Beflimmter  Äräfte  beranbern  müßte. 

(Sine  folc^e  SBleitung  n>are  bie  boHflSnbige  SrfUrung  ber  (Srf^einungen.    Sa 

man  inbeffen  no<$  nid^t  baö  2Befen  aOer  fitafte  lennt,  fo  ge^t  man  au^  bon 

@runbeigenf(^aften  ber  fträfte  unb  ftörper  au§,  unb  leitet  au$  biefen  bie  (5r= 

f Meinungen  ab.    Sod}  ifl  bie  Blofe  SBorterflärung  nic^t  au^reic^enb;  benn  Bei 

lebet  ffirfdjeinung  treten  ®rößen  auf,  roeldje  eBcnfaM  burc^  bie  Sebuction  ge= 

funben  toerben  muffen;  ba^er  ift  bie  ein|ig  unanfechtbare  (grftärung  ber  Statur* 

etfe^einungen  bie  mat^ematifc^e  Debuction  berfelben. 

2)a  in  einem  „2e$rbu4  für  (9^ere  ©c^ulen'1  bie  $8t)ere  3J{at^ematit  nic^t  torau«- 
aefejt  »erben  fann,  unb  ba  biefe  bSufig  aüein  au^reiä)t  jur  mat^ematifa)en  2)ebuctionr 
fo  fuib  biefem  Se(rbud)e  mancherlei  @ä^ranten  gebogen.  Äußerbem  ift  ba«  ©efen  mancher 
JhrfiftCr  »ie  g.  9.  ber  (SCeftticitSt  unb  be*  imagnettdmu«  noa)  unbetannt;  füt  biefe  beiben 
Äräfte  mu&  alfo  jebenfaU*  ber  ©eg  ber  3nbuction  beibehalten  »erben.  ^Dagegen  für  bie 
übrigen  Gebiete  ber  $fy?flt,  für  bie  2e$re  Dom  @ä)aQef  Dom  £i$te  unb  Don  ber  ©arme, 
fotoie  füt  bie  Qetoegung9erfa>einunaen  ber  gangen  Äör^er  ifl  in  biefem  £uä)e,  fo  Diel 
att  Bi9  iefet  mSgliä),  ber  ©ea  ber  £ebuction  eingefä^lagen  toorben.  2)oä)  muß  ber  matfa- 
matif^en  ober  logif^en  Ableitung  eine«  @a^  immer  bet  experimentelle  92aä)toei0  gut 
eeite  flehen. 

«itttirffimii  ^er  mW.   92a<^  ben  Snna^men  ber  neueren  ^ftf  flnb  alle  12 


unb  in  bie  2e§re  bon  bet  SKoletulatBetoegung  obet  bie  engete  $$9f  iL    Dem 
erjfcn  Ityeile  muß  eine  ßinteitung  borauö  ge^en,  in  tt>clc^cr  affgemeine  Cegtiffe 
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unb  ©ä|e  fefigefieQt  unb  bte  <ßrincq>ieu  ber  üRedjanif  enttuidCelt  toerben,  toeldp 
jefct  eigentlich  bie  *ßrinctyien  bcr  ganjen  $$tyflt  getoorben  ftnb.  3)er  erfte  ££eil 
felbft  jerfSttt  in  3  Ableitungen:  1.  S)tc  SWedjanif  bcr  fcftcn  florier  ober  aH= 
gemeine  äRecbanif;  benn  Diele  ber  Ijier  enttoidfelten  ©efefce  gelten  audj  für  bic 
fltifßgen  unb  luftförmigen  Äörper,  fotoie  für  bie  fleinften  Ifcildjen.  2.  üDie  ÜRt^a- 
nif  ber  ffüfftgen  ftörper  ober  $t}bromedjanif  ($t)braulif ).  3.  S)ie  ÜRe^ani!  ber 
luftförmigen  ftörper  ober  Släromedjani!  flßneumatif).  —  3>er  jmeite  S^eit  jer* 
faöt  in  6  Abteilungen :  1.  2)ie  23 ette niedre  ober  bie  allgemeine  fefjre  bon 
ber  ÜRotcfutarbctuegung.  2.  3)ic  Se^re  Don  betn  Statte  ober  bie  8t  Fu  fit  f. 
3.  2)ie  gefyre  bom  Sid^te  ober  bie  Dptif.  4.  2)te  getyre  bon  ber  2B5rme  ober 
ßalorif.  5.  S)ie  getyre  bon  bem  9Magnett$mu$.  6.  3>ie  ?e^re  bon  ber 
Steftricitat.  2>ie  Beiben  legten  Gräfte  finb  }tt>ar  nodj  nidjt  al$  Setoegungen 
ber  fletnften  Hjeitdjen  erfannt,  fielen  aber  mit  ben  brei  borauGgefyenben  8b= 
t^etlungen  in  fo  bietfaetyem  3ufanmentyange,  ba§  fte  ebenfalls  in  bie  Se^re  bon 
ber  SKolelularbetoegung  gehören. 

grüber  tyettte  man  bie  ^ßbyflf  in  bie  £e$re  bon  ben  untilgbaren  fingen  ober  3m« 
ponberabuien,  gu  toelgen  ba$  $\$t,  bie  ©Srmc  u.  f.  to.  acredpiet  nntrben,  nnb  in  bie 
§tf)tt  bon  ben  toSgbaren  fingen  ober  ^onberabiticu.  2>ic  vW^  be*  Sagbaren  jerfiel  in 
bie  ©tatit  unb  bie  2)bnamtf;  'bic  erftere  betrachtete  bie  Stbxptx  im  3ujtanbe  ber  9tub*r 
bte  Ufetere  im  Ruflanbe  ber  ©ctoeauna.  Sftan  uutcrf<bteb  toeiter  bie  @tatit  ber  feften  Ä3r- 
ber,  ©coftattT,  ton  ber  Statt!  ber  nüfflaen  fflxptx,  $>t?bro Patif f  unb  bon  ber  €>tatit 
ber  tuftförmigeu  JWrber,  Ääroftattf;  ebenfo  untertrieb  man  ©eob^namif,  bie  £e$re 
ton  ber  ©etoegung  ber  feften  Äflrbcr,  ©bbrobbnamtt  ober  $9brautif,  bie  2e^re  bon 
ber  ©etoeguna  ber  flüffiaen  Stdxptx,  unb  »ßrob^namif,  bie  Üc^rc  bon  ber©etocgung  ber 
tuftförmigen  Jtörber.  2>iefe  fc(b«  SBiffenföaften  bitben  für  fl<b  bie  große  unb  triftige  ©tffen* 
fc^aft  ber  SRetymit,  toetdje  ein  eigenes  ©tubium  verlangt,  unb  ton  toett&cr  in  5er  $Wtt 
nur  bte  toufrtigfien  ©ä'fce  vorgetragen  werben  tonnen,  mut  biefem  testen  Qrunbe  f$on  er» 
f$eint  bte  (Sintbeifong  in  ©tati!  unb  Stynamif  für  ein  Heinere«  Sefabucb  ber  $bpW  nidjt 
geeignet;  bo$  ift  biefcJbc  au<b  in  ben  meiften  größeren  Scbrbüdjcrn  berlaficn  toorben,  toetf 
bte  wubc  nur  f^einBar  ift  ober  atö  9{efuttat  entgegengefet}ter  Semegungen  betrautet  toerben 
tann.  9uf?erbem  bat  man  al«  Urfadje  ber  Vluijt  baß  Gtei^aetvi^t  ber  auf  einen  ÄSr^er 
»irtenben  Jtr&fte  erfannt  unb  baber  bte  $ebre  tont  (&Iei(^actüt^te  ebenfalls  mit  bem  Sorte 
©tatit  be^net.  Wlan  batte  babei  überfeben ,  bag  an  <$tei<bgetoicbt  ber  5(rSfte  ni^t  Bio* 
an  rubenben  ftSr^em  vortommt,  fonbem  aueb  an  folgen  belegten  Jtötyern,  bte  ibre  Be- 
wegung unioerSnbert  fortfetjen,  unb  bag  gerabe  biefe*  <$tei(bgetotcbt  an  betoegten  Ä or- 
dern bic  mefentticbfte  Aufgabe  ber  tbeoretifeben  unb  pratttf<$en  SWctifcanif  bitbet.  2>ie  8ebre 
«>om  @tei(bgenM(bte  ober  bte  ©tatit  gebort  baber  nic^t  btoö  ju  ber  Sebre  ton  ben  rubenben 
Ä6r^>cm,  }u  ber  @tatif,  fonbem  au$  %u  ber  Sebre  ton  ben  bewegten  Äörpenv  )u  ber  S>v 
namif,  fie  ift  ber  mefentticbße  Xt)cii  ber  ganzen  SOTefymit. 


Einleitung. 
\.  2üfgemeine  begriffe, 

1.  Der  tttttm*  . 

Begriff  tut»  «elfen  te*  »amne*.  Seiner  ber  aufgehellten  begriffe  be$  13 
StaumeS  $at  allgemeine  Annahme  gefunben.  9ia<$  ber  (Erfahrung  liegt  jeboc^ 
eine  ©rnnbcigenf^aft  be$  StaumeS  barin,  bog  er  ftd?  nadj  unenbttc^ 
fielen  Stiftungen  erffredft,  b.  $.  bajj  man  bon  einer  ©teile  bejfelBen  unenbtidj 
Diele  öerföiebene  2Bege  einklagen  Tann.  $0$  lajfen  fidj  alle  biefe  Stiftungen 
au$  3  $auptridjtungen  ober  3>tmenfionen  jufammenfefcen:  bor  un$  $in  (Sänge), 
»or  un$  auf  ($ö£e  ober  liefe)  unb  bon  un$  weg  (©reite  ober  S5i(fe).  S)er  9taum 
$at  alfo  brei  3)nnenfionen. 

3)ie  Sßfyjpt  mujj  ben  SBeltraum  jtoar  für  unBegrengt  ober  unenblid)  annehmen, 
$ie$t  jebodf  nur  ben  Begrenzen  SRaum  unb  ben  aufgefüllten  SRaum  in  ben  ÄreiS 
i^ter  öetradjtung.  (Sin  aufgefüllter  {Raum  torrb  p^füattf^er  Äörper, 
etn  BIo$  Begrenjter  Kaum  gcometrif($er  Äörper  genannt.  Sie  ©renjen  eine* 
£3q>er8  ftnb  bie  glasen,  b.  $.  fotdje  Sftaumformen,  tt>el<$e  nur  2  35imenflonen 
$aBen;  bie  ©renjen  ber  glasen  fmb  bie  Linien,  b.  $.  foWje  jRaumformen, 
raltye  nur  1  Dirnen  jlon  tyaBen;  bie  ©rengen  ber  ginien  fhtb  bie  fünfte,  b.  $. 
fol^e  Kaumformen,  bie  leine  2)imenfion  $aBen. 

2Bie  alles  2Reffen  nur  ein  SSergteidjen  ifi,  fo  toirb  aud)  bie  @r5f?e  eine$ 
ifiaume*  gemeffen,  inbem  man  benfelBen  mit  einem  anberen  Staunte  bergleidjt,  ber 
gefcfcü<$  aW9taumein$eit  aufgeteilt  n>orben  ifi.  (Ebenfo  bcrgtetd^t  man  Be* 
grenite  glasen  unb  Linien  mit  ber  gt5d)en=(£in$eit  unb  ber  ?8ngen=©n$eit.  Der 
$unft  ^at  leine  ©röfee,  toetl  er  feine  S)imenßon  $at 

Xit  ?5ngen=©n$eit  $at  man  früher  bon  bem  menfd)li($en  ftBtyer  genommen; 
gufc  unb  (Site  ßnb  au$  jefct  nodj  bielfadj  berBreitete  g&ngenmaße,  finb  aber  in 
bcrföiebenen  Jfinbem  fetyr  berfdjieben  unb  fKmmen  au^  nidjt  mit  ber  burdjfdjnitt= 
li^en  ©röge  be$  menfd>ti<$en  gußeä  unb  SJorberarmeS  üBerein.  3n  bem  SefheBen, 
eine  unberanberlidje  unb  unverlierbare  ©runblage  beä  2Sngenma&e$,  ein  „9?atur= 
mag"  }u  gewinnen,  nafyn  man  Bei  ber  allgemeinen  Seranberung  aller  ftaatlidjen 
8er$attnif[e  in  ber  franjöftjctyen  Devolution  bie  (grbe  afö  gunbament  be$  9Rafje$ 
an.  3>enn,  toenn  bie  grbe  ficb  au$  burdj  aSmalige  HBftiflung  unfereä  (Sonnen» 
faftanft  änbern  foßte,  fo  ifi  bod>  »euigfienS  feit  2000  darren  eine  merffidje  Äenbes 
rung  ber  ©röfje  berfelBen  nic^t  eingetreten.  6$  n>urbe  batyer  baß  neue  Sangen- 
maß,  ba$  SWe  ter,  bon  ber  ffirbe  genommen.  SDa$  SWeter  ifi  ber  lO^millionte 
JEIjeil  be$  ÜReribianquabranten  ber  $arifer  Sternmarte. 

2)nr*  aßronomtf^e  2ta>fa$tung  tonnte  man  finben.  nnetoicle  @rabe  ober  360ftcl  bc9 
«teribian«  ber  (SrbBogen  jtmf^cn  ber  3nfd  gormentcra  (Vtt^ufen)  unb  2)finfir4en  enthalt; 
bie  (Sntfenrang  biefer  Orte  totnbe  auf  bai  Oenaue^e  gemeffen.  $lu«  berf etten  tonnte  man 
bann  bie  2Smt  t>on  90°  ober  be9  ganjeu  Duabranten  nnb  barau«  bie  Sänge  be*  10 -millionten 
t&M  beffdben  beregnen.  —  3»ar  ^at  fl$_fo&er  Vwu«gefiellt ,  bafi  ber  genannte  Ouab- 
Tant  —  10000856  sAeter  ifi;  allein  biefe«  aßag  (at  in  ber  »iffenfcSaft  bie  toeileße  8er« 
Bititssg,  Bietet  in  ber  ttetyrang,  »ie  im  Ztton  große  ©ortfcile  unb  nmrbe  ba^er  fotooBl 
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toon  Seiten  ber  ©iifenföaft  al«  aud>  ton  bolt«n>irt$fc$aftli($en  (Songreffen  unb  ftaatli<$en 
ÜRaß-Eommifflonen  jur  allgemeinen  Einführung  empfohlen;  fo  ift  baffeX6e  benn  auefc  im 
beutfd)en  föei<$e  (IST l)  unb  in  fcerfc&iebenen  Staaten,  nrie  au<$  in  ben  englifd)en  Kolonien 
eingeführt  toorben,  »oburefc  e«  ton  allen  2Raßen  bie  »eitefle  Verbreitung  auf  ber  Erbe 
gefunben  fat.  2luc$  in  Englanb  toirb  bie  Einführung  vorbereitet;  bort  ift  feit  1824  bie 
Sänge  be«  ^ecunbenpenbel«  —  0,9933m  al«  standard-yard  bem  Sängenmaße  ju  ©runbe  gelegt. 

Einteilung  be«  üReter«. 
1  flReter  —  10  Perimeter  —  100  Zentimeter  —  1000  2ttimmeter. 

1  —     10  m  «100 

1  -  =-10 

2>a«  SDietcr  $at  ungefähr  bie  Sänge  ber  Strede  von  ber  einen  S<$ulter  über  bie  ©ruft 
bi«  an  bie  gingerfoifee  be«  au«geftre<ften  anberen  Sinne«  bei  einem  SWanne  fcon  mittlerer 
Oröfee,  ba«  2)ecimeter  ungefähr  bie  Sänge  be«  3eigefinger«  bis  an  ben  Knöajel,  ba«  Zenti- 
meter ift  nngfä^r  fo  lang,  al«  ber  SRagcl  be«  fleinen  gmger«  breit  ijt,  unb  ba«  äRiflinteter 
ift  ungefähr  fo  lang ,  al«  eine  JBiolinfaite  bitf  ift.  3)urc$  ©efc&luß  be«  &unbe*rat$e*  bom 
8.  Ottober  1877  fmb  jur  au«föließli($en  Hmoenbung  im  amtlichen  S3erfe$r  unb  beim  Un- 
terri$t  folgenbe  abgetürjte  ©ejet^nnngen  ber  Sängenetnfciten  toerorbnet': 

1  SRetet  —  lm,  1  Zentimeter  —  1««,  1  SWiflimeter  =«  1»»;  ebenfo  bejemjnen  »it 
1  SDecimeter  mit  ldm.  3)emna($  »erben  j.  ©.  7,83  üRiUimeter  getrieben  7.83mm;  iebocfc 
fott  e«  aud?  fretftefcn  ju  fa)retben  7,63  mm.  Sir  gießen  ben  Safc  re$t«  oben  fcor,  toeil 
tn  biejem  ©u$e  bie  j&tityn  au$  mit  ©uctyftaben  toerbunben  ttortommen,  toobei  bie  jtoeite 
©ejei<!pnnng«tt>eife  leidster  3rrt$fimer  erzeugen  tonnte. 

Sietfacfie  be«  SReter«  flnb:  l  Eelameter  =  10*,  i  $ettometer  =  100* ,  l  Kilo- 
meter (l^m)  =  iooOmf  ba«  SDtoß  für  bie  Entfernung  von  @täbten  unb  Orten,  etwa* 
größer  al«  eine  »ierteltowftunbe  ober  V»  Wäk;  1  SDtyriameter  =  1 0000m. 

3n  alten  ©ü#ern  futbet  man  häufig  Sangen  in  $arifer  gußen  angegeben.  (Sin  $arifer 
guß  (1'  ?ar) «*  325mm,  aifo  faft  V»"1?  man  öertoanbelt  bemna#  tiefe  alten  gußaugabeit, 
jebo<$  ungenau,  in  SWeter,  inbem  man  fte  bur$  3  bimbirt.  2>er  $arifer  guß  »ar  in  12 
äotte  (f  —  12")  eingeteilt  unb  ber  3ofl  in  12  Sinieu  (l"  —  12"');  biefe  veralteten  SRafee 
flnb  leiber  no$  häufig  an  Barometern  in  treffen.  2fa($  ber  engliföe  gu&  $at  biefetbe  (Sin* 
tfcilung,  ift  aber  nur  —  305mm. 

gür  größere  Entfernungen  auf  ber  Erbe  unb  für  nähere  SBeltförper  bient  no#  al« 
Sängen^Eingcit  bie  geograt>$if$e  Steile  (1  SR.)«  Vis  von  einem  ©rabe  be«  Xtqua* 
tor«  =  7420m«.  4,611  engl,  leiten.  (Sine  englif*e  SReile  »  1609*,  eine  See- 
meile =  lh  geogr.  <8R.  =  10  Kabellängen  »  1000  gaben  ju  6'.  SBirb  bie  ©eemeile  be« 
nu^t,  um  biega^rt  eineß  @$iffe*  in  einer  @tunbe  anzugeben,  fo  nennt  man  fte  Knoten, 
toeil  bie  3a^  ber  Seemeilen  an  ben  Knoten  ber  Sogletne  abgelesen  tmrb.  —  2)ie  größten 
Entfernungen,  tme  ben  Sbftanb  ber  gir^erne  von  einanber  gibt  man  in  3a$ren  Si^t- 
jeit  an;  l  3abr  Sitygeit  tft  ber  ffieg,  ben  ba«  Si^t  (40000  m.  in  1  @ec.)  in  1  3a^re 
jurüdlegt,  —  173  9ifl.  2».  2>er  näc^e  girftern  («  Zentauri)  ift  31/«  3a^re  Si^tjett  bon 
und  entfernt,  ber  Stern  ftlfyone  im  ©teoengefrtrn  na^  Gabler«  $^ot^efe  573  3a£rt 
Si^rjeit ;  JDur^meffer  be«  SRil^ftraßenringe«  —  7700  Sa^re  Sra)tjeit 

3ur  Einheit  be«  glääenmaßed  benugt  man  ein  folc^ed  Ouabrat,  beffen  Seiten  eine 
Sängen-Ein^eit  groß  flnb.  eqföc  glä(^en*Ein^eiten  flnb:  2)a8  OuabratmtUtmeter  «=  Httm, 
ba«  Ouabratcentimeter  «  iqcm  =»  iooqmmf  ba«  Ouabratbecimetcr  =»  lqdm«  loov"» 
■-  l0000qmmr  ba«  Ouobratmeter  «  lam  «  iooq*m  «=  lOOOOqcm  «=  1  OOOOOOqmm.  ms 
gelbmaß  roitb  benufet  ba«  Ouabratbefameter  ober  flr  —  1»  =  looqm  unb  ba*  $e!tar 
=-  ih»  «  100 » .    3ur  «u«raeffung  ber  Sauber  bient  ba«  Ouabrattilometer  1«*«  — 

lOOOOOOqm  =..  10000»—  1001». 

&13  Einheit  be«  Körpermaße«  benu^t  man  einen  Surfet  (Cubus),  beffen  Kanten 
Sängen  «Einbetten  unb  beffen  ©eiten  ba^er  gläd^enein^eiten  ftnb;  ein  folc^er  ©ürfel  toirb 
ZubtNEin^at  genannt.  EubiK2in$eiten  flnb:  ba«  Eubifantimeter  —  1<*m  ™  iooo««»f 
ba«  Eubitbeämeter,  al«  gebrän$iube«  ^o^lmaß  Siter  benannt  —  H  =  2  ^efflf*en  @$oj>« 
^>en,  ba«  ©ettoliter  1  »1— 1001,  ba«  Eubifmeter  «  lobm  —  iooo<^m  —  lOOOOOO«0» 

—  1000 000  OOOcmm  (icbm  «.  64  c'  M-  Ä  32,34  c'  ^"»WW)- 

S)er  $oflßänbtgteit  »egen  mögen  aud^  ^ter  bie  Dorn  8unbe«rat$e  toorgefd)riebenen  abge- 
türmten  ©ejei^nungen  ber  ©etoi4t«-Ein^eiten  folgen:  1  ©ramm  a  lg,  1  Kilogramm  = 
l*g  =-  1000 k,  eine  £onne  =  lt  —  1000*«;  1  gwiüigramm  —  1»«  —  0,001*.  3>er 
herein  beutf^er  3ngenieure  f^lägt  außerbem  no$  folgenbe  Slbtürjungen  bor:  1  äftetertilo« 
gramm  —  lmkr  1  $ferbeftärfc  (^ferbeeffeft)  —  !•,  1  Btmo«rtärenbrutf—  l**/  1  Ealorie 
=  1 « ,  teeldje  *flbfürjungen  in  biefem  ©m^e  bur^toeg  angetoenbet  »erben. 

3>ie  Geometrie  le(rtr  toie  bie  3nbalte  gefe^mäßig  begremter  glasen  unb  Körper  bur^ 
fte$nung  gefunben  »erben,    ^rattifi  finbet  man  ba«  Stammen  eine«  fleinen  Körper«, 
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intern  man  benfelben  in  ein  tfcitfetifc  mit  ffiaffer  gefüllte*,  grabutrte«  ©laö  wirft  unb 
beoBa*tet  um  toietoiele  £$eilftri*e  ober  Orabe  ba«  SBafler  gelegen  iß.  ©eun  g.  9.  ba« 
©daß  na*  cem  grabuirt  ift  unb  ba«  ffiaffer  um  13  Xtetjtri*e  fteiat,  fo  nimmt  ber  ein« 
geworfene  ÄBrtoer  einen  föaum  »on  13«**  ein.  —  2)ie  ©owmraa  gwgerer,  fotme  mifoer- 
fftrmiaer,  fcoröfer,  f*n>atnmiger  u.  a.  bistracten  St'6xptt  finbet  man  mittel«  be9  ©tereo- 
meter«  ober  Eotumenometer«,  {.  205,  ober  bur*  ba«  ft>ecifif*e  ©e»i*t,  f.  164. 

3-  »ie  Seit- 

Begriff  tt«t  Steffen  »er  $tit  2Ba«  unter  Bett  ©erlauben  wirb,  lagt  fi*  14 
jwar  ni*t  bur*  einen  SSegriff  befKmmen,  iß  aber  au«  ber  Grfatyrung  attgemein 
befannt.  333tr  meffen  bie  £tit,  inbetn  wir  fle  mit  einem  3ctoaume  oerglei*en, 
ber  allen  9Wenf*en  be!annt  ift  unb  un«  bon  ber  SRatur  fetber  bargeboten  wirb ; 
am  taugli*ften  muffen  bajn  fol*c  3citraume  erf*einen,  in  wel*en  trgenb  eine 
regelmäßig  wieberfeljrenbe  unb  bie  irbif*cn  2Jer$5ltniffe  regierenbe  Bewegung  im 
8Jerei*e  ber  SWaiur  bottbra*t  wirb.  3um  SKcffen  größerer  3«iten  bietet  fi*  fo 
toon  felbß  jene  3«t  bar,  innerhalb  beren  bie  ffirbe  ityre  Sa^n  um  bie  ©onne 
tooflenbet,  ober  in  wel*er  fic^  bie  ©onne  f*einbar  um  bie  Erbe  bretyt.  £)iefer 
3eitraum  ifj  ba«  3a$r.  3um  ÜReffen  ber  Keinen  3eiten  ifl  berfelbe  ju  lang; 
baju  ifl  tauglicher  bie  3«*,  wel*e  bie  grbe  gur  Drehung  um  ityre  Ä*fe  brauet, 
obwohl  wir  biefe  ^Bewegung  felbfi  ni*t  watyraefyncn  fönnen;  benn  bie  au«  ber= 
felben  fi*  ergebenbe  f*einbare  (Drehung  be« .  $an gen  ©ternenfyimmel«.  um  bie  (Srbe 
lann  beutli*  wahrgenommen  werben,  inbem  jeber  ©tern  im  Dften  aufzeigt,  einen 
$5*ften  *ßunft  am  $immel  errettet  unb  im  SBcften  wieber  herunter  ge$t,  um  fo 
feinen  ftrei«  gang  in  berfelben  3«*  gu  bollenben,  in  wel*er  fi*  bie  ßrbe  um 
fi*  felbfi  breljt.  SWan  nennt  biefe  3*it  einen  ©tem tag;  er  bient  in  ber  8ftro= 
nomie  gur  3^tmeffung.  hierbei  wirb  ber  SBeg  be«  $immel«punfte«  gu  ©runbe 
gelegt,  in  wel*em  bie  ©onne  im  Äugenblidfe  be«  grtipngöanfange«  fle^t,  unb 
ben  man  8rtifyßng«»unft  nennt.  $at  biefer  feiue  työ^fte  ©teile  am  $immel 
erreicht,  fo  fagen  bie  Äffronomen,  e«  fei  SRuH  U$r  ©temgeit.  üDa  nun  bie  93e= 
roeguug  ber  (Erbe  gang  glei*förmig  ifl,  fo  brauet  au*  ber  grütyltng«punft  gu 
gleiten  SBegen  gang  gleite  Seiten;  bcr  24-  Styeil  !«»«  Umbreljung«geit  wirb 
eine  ©tunbe  ©temgeit  genannt  2«  ifl  ba^er  5  U$r  ©temgeit,  n>enn  ber  grüfc 
ling«pun!t  um  b/u  feine«  ftreife«  über  ben  ^öc^flen  $un!t  beffelben  ^inau«  ift, 
c«  tfi  19  U$r  ©temgeit,  roenn  berfelbe  lft/24  feine«  SSJege«  gurürfgelegt  ^at  u.  f.  tt>. 

An  biefer  gtetdjf5rmigen  3)re^ung  aitter  ©efKme  bon  ßften  na*  SSJeften  um 
bie  Crbe  nimmt  bie  ©onne  gtoar  au*  £$eil  unb  bringt  babur*  ben  Unterf*ieb 
Don  9?a*t  unb  lag  $erbor,  ber  aßetn  bie  ©runbla^e.  ber  bürgerlichen  3«Jtmeffung 
Klben  lann.  »ber  tt>5fyrenb  bie  ©onne  fi*  tägli*  um  bie  Srbe  na*  SBeften 
brebt,  legt  fle  au*  bon  i^rer  ]5^rli*en  f*einbaren  Safyt  um  bie  ßrbe  ein  ©tücf 
na*  Oflen,  ungefö^r  i/365  gurücf.  S35enn  fie  ba^cr  g.  8.  ^eute  glei*geitig  mit 
einem  gewiffen  ©teme  aufgebt,  fo  ifi  fie  morgen  um  Vses  ^flli*cr  unb  fann  bem^ 
na*  erfi  etwa  4  SKin.  fpäter  aufgeben.  <S$  ifl  alfo  ber  lag  ber  ©onne  um 
etoa  4  SKinuten  l&nger  att  ber  ©temtag:  bie  bürgerli*c  3«it  ftimnit  ni*t  mit 
ber  ajhonomif*en  tiberein.  Sußerbem  ftnb  bie  ©onnentage  eine«  3afyrc«  ni*t 
alei*  lang,  weil  bie  ©onne  ft*  auf  tyrer  jä^rli*en  »atyi  balb  f*neüerf  baß) 
faitgfamer  bewegt,  fo  baß  fle  balb  mefyr,  balb  weniger  hinter  ben  ©ternen  gu= 
TfidbleiBt.  Unb  bo*  flnb  im  bürgerlichen  geben  nur  glei*c  3eitma6e  anwenbbar. 
3Ran  ^at  ba$er  flatt  be«  wirfli*en  ober  wahren  ©onnentage«  für  bie 
*ßrgerli*e  geitmeffung  ben  mittleren  ©onnentag  eingeführt,  b.  t.  einen 
fol*cn  3eitraum,  wel*er  fo  oft  genommen,  att  wa^re  ©onnentage  im  3a$re 
mt^alten  finb,  au*  genau  bie  3a$re«länge  gibt,    ©n  fol*er  mittlerer  Sonnen« 
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tag  wirb  in  25  ©tunbtn  get^eilt  ju  60  SRinuten  gu  60  ©ecunben  gu  60  Üertien. 
$>tefe  24  Stunben  werben  bei  un8  in  groei  $Stften  gejär)lt,  beut  SWittage  an, 
ber  3"*  ^eS  IjBdjften  Sonnenflanbe* ,  unb  bon  SWiuernaiJjt  an,  bei  3e"  be« 
tieften  SonnenftanbeS.  3)cc&  Knnen  untere  Ufjren  meift  nirfji  12  Ubr  geigen, 
nenn  ber  »at)re  SRittag  ober  bie  roabre  ÜSittemadjt  fiattfinbet.  3>en  rägüt&en 
Untertrieb  jinifdien  bei  roafjren  unb  ber  mittleren  ©onnenjeit  nennt  man  bie 
3eügleid)ung,  von  reeller  mix  eine  Keine  labeOe  beifügen. 
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SEine  fol*e  SabcUe  wirb  oemnjt,  toenn  man  eint  UBr  nae)  ber  Sonnt  fittten  »ifl. 
SDlatt  beobadjttt  bot  roabren  Slittag  buttb  afhonomjföje  aftitttl  unb  fügt  is  btmfetben  bie 
•teitgltiguna  be6  betreff  enben  %o%«t\  bierbrnr*  ereilt  man  bit  mittlen  3dt  im  roabreu 
Dftttag,  b.  i.  bie  3eit,  auf  rottete  bit  Ubrta  im  iugeubliae  befl  beobachteten  tMbren  IRit- 
lant  Btfieflt  »erben  muffen.  Sie  bit  Tabelle  jeigt,  ifl  bit  Seitaltitbuna  gegen  ffinbe  beä 
3abre8  rugati»;  im  Kos.  beträgt  fle  (»gar  —  ltf,  b.  b,.  *™  ««5«"  äJtrttag  ftt&tn  imfere 
Obren  auf  lOVrcetriger  atS  fflhäag,  btr  toaste  fRittag  pnbrt  \U  »or  12  flott;  umgettbrt 
»erbot  rt  (Wb  im  ftebrnar,  wo  bie  ijiitgteicbnng  +  15'  beträgt,  reo  al[o  ber  M$R  1 1  ttag 
auf  V«  na*  12  Übt  fSttt.  Sit  BrHäruna  für  bie  trfte  (Srtcbeiiiuita.  liegt  bovin,  tafj  bie 
(Erbt  am  2.  3uli  ff*  im  apbtlium,  a(fo  in  ibm  tleiirffcit  ®e[«6i»inbigteit  fiefmbet-,  btf]&at& 
ift  ju  biefer  Seit  au»  bit  febeinbare  Steroegnug  ber  Sonne  am  lanafamften ,  tiefe  eilt  auf 
tortr  tSgli<ben  ©abu  einem  Sterne  am  toeutaften  boranC;  bet  »obre  Sonnentag  ifl  rriibt 
wtt  grfBtr  at»  btr  Stenttag,  tr  ift  tltintr  als  bet  mittlere  Sonnentag:  btfj&atb  fütbet  ber 
ttabre  fDtittag  wr  bem  mittleren  ftatt.  Sa  fi*  Bon  jenem  iooe  ort  btr  llntrtfdjtib  fort- 
rofibrtnb  »ergrBfjert ,  (o  fteige«  er  ft*  im  9tob.  Bt#  ju  15  äKimiteii;  um  ebenfo  »itl  3eit 
gebt  auo)  bie  ©onne  für  uns  ftfi&tt  auf  unb  unter,  wtfjbalb  im  Mob.  bit  uitorgen  fetter 
fmb  att  bie  abenbe.  Son  biefer  Seit  an  näbtrt  firb  bit  erbe  rafcb  bem  am  1.  3on.  ein- 
tretntben  ^tribelium  unb  Ktrmtt  i^rcr  grSfiten  ffitfebttinbigtett;  bierburä)  roirb  bit  [djeinbare 
ffleroegraig  ber  Sonne  tu  biefer  3t>t  am  grBfjten,  fie  eilt  eintm  Sterne  am  meiften  oocauC, 
ber  nwbre  Sounentag  übertrifft  Den  Sttmtaa  am  mtiflen;  er  ift  grBfjer  nie  ber  mitttert 
Sonnentag.  3m  Sebruor  ffißt  btr  roa^rt  SRittag  15'  na*  12  «6r ;  ebenfo  gebt  bie  Sonne 
fpater  auf  nnb  unter,  bie  aBorgen  ftnb  bunfter  all  bie  flMnbe. 

Sin  btquemer  unb  tinfaqn  Apparat,  trat  in  jeber  3ett,  toerra  bie  Sonne  \dfdat, 
bit  toabre  Sonnenjtit  unb  burtb  fiirqufügung  ber  3eitglei(buug  bie  mitttert  ©onnenjat  in 
btfttntmen,  fo  genau,  at9  bit«  für  bürgerlich«  Ser^Stniffe  rounfa>en4n>ert^  ift,  roirb  für 
Sebermami  geboten  bnrdj  tat  $orof(op  bon  Sblt  f.  581. 

3.  Snlje  twk  »ettitflttttB. 

lg  Sin  icrtr)Kr  ift  in  Kur)e,  roenn  alle  Steile  btffelbcn  ju  berfa)iebenen  3etten 
immer  an  bentfelben  Saume  berf^trren.  Ia  jeber  irbijAc  ftSrper  ftdj  mit  ber 
Crbe  um  beten  fiebie  nnb  um  bie  Sonne  brer)t,  auet)  an  ber  gortberocgnng  ber 
Sonne,  roat)rfreirtrid)  um  ben  SdjroeTpuntt  unfeteö  ®ternfi)ftem6,  Snt^eit  nimmt, 
fo  gibt  efi  auf  ber  Srbe  leinen  fiörper,  ber  in  ftut)e  ifl.  Ätf  olute  9tuf)e  gint 
.  eS  niebt.  aßofjl  aber  lann  ein  irbiferjer  S&xptx  feinen  Ort  auf  bet  (Srbe  behalten, 
alfo  in  Sejieb^ung  jur  Srbe  in  Wnbe  fein;  btmnatfi  gibt  e8  rclatibe  jRu^e. 
Sefinbet  fitb  ein  Äövber  in  auf  einanber  folgenben  3e'tcn  m  berfa)tebenett 
Staunten,  fo  ift  er  in  S9er«gung.  3BeU  jeber  itbifd)e  ftbrper  an  fo  Dteletlet  8c- 
roegiingen  Ifjeil  nimmt,  bie  unfl  tr)ei&oeife  notb  ganj  unbelannt  finfc,  unb  toeil 
augeteem  bet  Sanm  eineö  Äövperfi  im  äSeltraume  ber  Sage  nacb,  gat  niebt  att° 
gegeben  teetben  taitn,  fo  ifl  auo>  bie  abfolute  iöewtgung  eines  ÄörpetS  im 
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SBeltraume  unmöglich  na^er  ju  beftimmen.  Snbeffen  ifl  audj  nur  bie  relative 
Sctoejjung  für  un8  bon  SMdjtigfeit,  b.  i.  bic  örtfoeränberuna  etneä  ÄörfcerS 
gegen  einen  anberen,  3.  93.  gegen  bie  ©rbe,  roobei  ber  anbete  Körper  in  SRutye 
gebaut  mirb. 

3ur  näheren  SSejlimmung  einet  Setoegung  muß  angegeben  toerben: 

1.  bic  gorm  be«  SBege«,  tvtltyn  ber  StZxptx  betreibt,  ob  nfimlio}  bte  $abn  eine 
gerabe  ober  fturatne,  nnb  toelibe  frumme  ttnie  fie  ifl.  ©inb  bte  ©a^nltnien  aller  ftorper- 
fünfte  genau  biefelbett  ober  ibentifcb,  fo  ifl  bie  ©etoegung  eine  fortfd&reitenbe;  finb  bte 
©anformen  ber  oetf $iebenen  fünfte  be«  be&egten  Äorper«  nur  einanber  5§ntic$,  fo  ifl  bie 
©enxgung  eine  b r eben be,  toSljenbe  ober  rottrenbe,  eine  Dotation;  toirb  eine  nnb 
biefewe  ©enxauna  ofttnal«  »ieberpolt,  inbem  ber  äörper  immer  toieber  in  bte  urfprflngfi<$e 
Jage  inrfidleprt,  |o  nennt  man  bie8  eine  fc^toingenbe  ober  oibrirenbe  ©etoegung;  jebe 
btefet  toieber^olten  ©etoeaunaen  mit  ber  jngeborigen  ©ieberW&r  toirb  eine  ©qtoingung, 
Vibration,  Unbutatton,  ö«ciuation  genannt. 

2.  bie  Stiftung  ber  $etoegnng;  fie  toirb  am  oeften  angegeben  burc$  ben  ©infel, 
ben  bie  ©abn  mit  irgenb  einer  belanntcn  Stiftung,  j.  93.  ber  toagre^ten  (horizontalen) 
ober  ber  lotpretyen  (oerticalen)  ttiebtung  einfließt. 

3.  bte  Sänge  be«  ffiege«  ober  für)  ber  ©eg. 

4.  bie  3ett,  treibe  ber  Sorper  für  bte  Bewegung  brauet.  3nr  3^(ung  ber  ©ecun- 
ben  benufct  man  genaue  Ufyren,  Chronometer,  m  ber  ¥§ofif  etn  ©eenuben  fölagcnbe« 
$enbeltoerf. 

2Benn  ber  Äörper  in  beliebig  fleinen  gleiten  3eiten  gleiche  SBege  jurticflegt,  fo 
nennt  man  bie  Setoegung  gletdjförmtg;  eine  ungleichförmige  33en>egung 
pnbet  jlatt,  ttenn  ber  ÄBrper  in  gleiten  3«ten  ungleiche  SBege  jurüdftegt.  SBerben 
bte  SBege  in  ben  folgenben  gleiten  Betten  immer  größer,  fo  ifl  bte  Semegung 
eine  befdjleunigte,  im  entgegengefefcten  gaDe  eine  bcrjBgerte.  Sßenn  bie 
SBege  in  ben  folgenben  gleidjen  fetten  immer  um  gletdj  biel  june^men,  fo  nennt 
man  bie  befdjleunigte  Belegung  eine  gleichförmig  bef  etyleunigte  Setoegung; 
eine  glet^förmig  bergflgerte  Semegung  ifl  eine  foldje,  bei  treldjer  bie  SBege 
in  ben  auf  einanber  folgenben  gleiten  jjeiten  um  gleich  biel  abnehmen. 

Unter  ben  ja$lreic$en  Betoegunaen  ber  ©eltWrj>er  f^eint  e«  nnr  eine  glä^fBrmige 
*n  geben,  nfimli$  bie  S)rebung  ber  fteUförper  um  fU$  fetbfl.  Sttr  fe$en  n$mlt$  jebe  ©e- 
toeguna  um  fo  rafter  fieb  Snbern,  ie  mepr  berfriben  entgegen  jetmrft  toirb;  auf  lofem 
eanbboben  tommt  eine  gefaobene  Äegellugei  batb  jur  ttufc  auf  einer  fcflgeftamfcften  ©afrt 
rollt  JU  todter,  in  ber  8nft  fliegt  eine  abgeflogene  ituael  no$  toeiter.  Xräte  ber  ©etoeaung 
fein  $inbermfi  entgegen,  fo  toürbe  fie  fl*  gar  nl$t  finbern,  fie  »Are  in  biefem  Satte  gieity» 
formig;  ber  Stauung  ber  ©ettWrper  totrtt  ni($t«  entgegen*),  baber  ifl  fk  gletcbformig. 
Sie  eine  ©etoegung  fio>  nio>t  änbert .  toenn  ber  ftc^  betoegenbe  Äör^er  autfdjliefjtto)  fio> 
'">fl  überlaffen  iftr  fo  5nbert  ^  fotgeriAtig  auo>  bie  »übe  eiueft  Sthxpcr*  ntc^t,  toemt 
fdbe  feine  Qimoirlung  erfährt.  Sin  mbenber  Äör^er  bleibt  alfo  o$ne  Sintoirtung  un- 
oeribtbert  in  Kufe,  ein  bemgter  Stdxptt  änbert  ofyte  (Sintoirtung  feine  Setoegung  triebt. 
<S6  ift  bie«  eine  allgemeine  $tgenf$aft  ber  Äör^er ,  bie  man  mit  beut  tarnen  Xräg^eit 
beptfbnet,  nnb  nxltbc  92etoton  al«  ba9  erfle  ©efeb  ber  8etoegung  ober  ber  9Rec$ani! 
auffaßt  f  ba  fie  bei  offen  Sefeegwtgen  ben  erfUn  Hinflug  befi^t.  Sir  baben  biefetbe  fester 
ne^  aenaner  }n  betrauten.  SBenn  mm  ein  Äör^er  an  einer  ifrn  mitgeteilten  9etoegnng 
au«  J*  fd&ft  ni^t«  Snbern  fann,  fio)  oietme^r  gegen  eine  äußere  (Simoirhtng  gonj  ^affiö 
oer^ut,  fo  muß  er  au$  buro>  biefelbe  ©ntoirtung  immer  toieber  biefelbe  8e»egung  er- 
balten, einerlei  ob  er  in  ftufc  ober  Setoegung  ifl.  3>iefe  burc^  ja^lreiAe  Erfahrungen  fefl- 
aefie&te  nnb  jeben  «ugenblid  letebt  ju  ^rüfatbe  Xbatfa^e.  baß  ein  ItBrber  tm  betoegten 
Rufaube  biefelbe  «Birfung  bureb  einen  Süßeren  (Sinfmß  erfährt  tote  im  Äubeftanbe,  nennt 
Hzavton  ba«  gtoeite  ©efefe  ber  SReAanit.  Seat  ^iernao>  ein  Äßrber  bur$  eine  am 
Ä  ' ~~t  eine«  gttoiffen  3eitraume«  erfotgenbe  (Rntotrfung  in  biefem  Aeitraume  einen  ge- 
„  Seg  ivSb&i  nnb  ifl  er  am  $nbe  biefe«  Beitraume«  einer  gleiten  (Sintoirtung  au«« 
,,,^t,  fo  toirb  er  in  bem  folgenben  gleichen  3atraume  ben  booten  Öcg  jurihftegen,  ba 
ut  ber  ©enxgung,  bie  er  buro)  bie  erfle  (Sintoirtung  erhielt,  nnb  bie  er  na$  bem  ©efetje 
ber  5tr5g^dt  beibehalten  muß ,  fio>  am  Beginne  be«  ttoeiten  3eitranme«  na^  bem  jtoetten 

*)  8on  ber  in  lefeter  Beit  befortM^enen  t>en6gemben  Sintoirtung  oon  (Sbbe  unb  gtut^ 
teotten  toh  ^ter  f^toeigen,  um  bie  für  ben  e*üter  nötige  ÄTarbeit  ber  (Snttoidlung  ni$t 
in  ft«ren. 
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Qefefee  eine  gleite  ©eroegung  abbirt;  ebenfo  toirb  er  im  britten  gleiten  3eitraume  bes 
bretfaä)en  ©eg  jurfidlcgen,  toenn  im  ©eginne  bcffelben  flä)  bie  f$on  gtoeimal  erfahrene  ©n* 
»irtung  abermal*  ttrieber^ott  u.  f.  tc.  2>er  fflxptx  toirb  bemnaä}  eine  befcWcunigtc  Be- 
wegung annehmen,  unb  jn>ar  eine  tyrungtorife  gleichförmig  bcfä^leunigte,  toett  bie 
ÄBege  na$  gleichen  Reiten  um  gleichet  gunebmen.  (Sine  bottfommen  gleichförmig  befehlen- 
nigte  ©etoeaung  teirb  eintreten,  wenn  biefelbe  öimmrfung  unaufhörlich  ftattfiubet;  umgefcfcrt, 
»enn  ein  Äörpcr  eine  unauftörliä)  befä)ieunigtc  ©etoegung  befi&t,  fo  muß  er  eine  unauf* 
$örliä)e  (Sinnnrhina  erfahren.  €to  ift  ba$  gatten  ber  &8rper  eine  fcefc^uamigte  unb  \towc 
eine  glektfSrmtg  befcWeuniate  ©etoegung,  bie  unaufbörüa)  fä^netter  nrirb.  2Bir  fönnen  $iewurt 
fAließen,  baß  auf  einen  fattenben  Äörper  unaufhörlich  etn>a9  einnrirtt.  2)a  baS  gatten  iu 
gleicher  SBeife  ringe  um  bie  (Srbe  $erum  flattfinbct  r  jo  liegt  ber  ©ebanfe  na$e,  bie  (Sin* 
nrirtung  tonne  ton  ber  (Erbe  ausgeben;  unb  ba  alle  Äörper  beim  gatten  fiä)  na$  ber  (5rbe 
bin  befcegen,  fo  fdjrcibt  man  ber  ©rbe  eine  anjiefcnbc  (Sinttrirtung  auf  bte  Äöri>er,  eine 
umiefrina  ju.  2)ie[etbe  (Sintmrtung  gefdjicty  nacb  bem  feiten  ©efefce  auf  einen  feufret^t 
in  oie  $o^e  geworfenen  äörper;  fic  n>irtt  bem  aufzeigen  forttoa^renb  entgegen  unb  ber« 
minbert  bte  feege,  tuelc^e  ber  £örj>er  in  einzelnen  Beitraumen  beim  Steigen  gurücftegt,  unb 
jpar  um  tUn  fo  biet,  als  fte  bie  2Beae  in  benfelben  ßeitrSumen  beim  Satten  bergrößerte. 
2>aS  91uffleia,eu  eines  fentrefy  in  bie  $8$e  gefdjleuberten  Äör^erS  ift  bemnaa)  eine  berjögerte, 
unb  jtoar  etue  gleichförmig  »erjögertc  ©en?egung. 

5.  S)ie  @efd>winbigleit  ber  Sewegung.  Scgt  ein  Äörper  in  Jurger 
3eit  einen  großen  2Beg  gurücf,  fo  fagt  man  im  gewöhnlichen  geben,  er  tyabe  eine 
große  ©efdjwinbigfeit;  madjt  er  bagegen  in  langer  £eit  einen  Keinen  SBeg,  fo 
fpredjen  wir  bon  fleiner  ©efdjwinbigfeit.  3)a  bie  ©efcfywinbigfeit  in  SRedjnungen 
eingeführt  wirb,  fo  muß  fie  al$  eine  beftimmte  ®röße  befinirt  werben,  wofür 
ßd}  offenbar  ber  SBcg  in  einer  gewiffen  3C^  eignet;  l;ierburdj  ßnb  in  ber  3Re4a= 
ni!  folgenbe  Segriffäbeftimmungen  entftanben: 

a.  Sei  ber  gleichförmigen  Sewegung  berfte^t  man  unter©es 
fdjwinbigleit  benSBeg,  freierer  wirflidj  in  jeber  ©ecunbe  gurücf= 
gelegt  wirb  (unter  ©ecunbe  ifl  $ier  bie  mittlere  ©onnenf  ecunbe  gu  berfte^en). 

b.  Sei  ber  ungleichförmigen  Bewegung  muß  gwifcfyen  ber  wahren  @efdjwin= 
bigfeit  in  einem  beftimmten  Shigenblicfe  unb  ber  9KitteIgefd}Winbigleit  wSljrenb 
eine$  beftimmten  3c^aumeö  unterfdjieben  toerben. 

Unter  ber  »a^ren  ®e^n>inbigleit  in  einem  Beflimmtcn 
HugenBltdfe  berfle^t  man  ben  2Beg,  n^elc^er  bon  ba  in  jeber  ©e= 
eunbe  jurürfgelegt  werben  würbe,  wenn  ber  SBewegungGjufianb 
fic^  nic^t  weiter  beränberte. 

Unter  ber  ÜRittelgefdjWinbigleit  Wä^renb  etneö  Beflimmten 
3cttraumeö  berfle^t  man  ben  2Beg,  welker  wS^renb  biefer  3e^ 
burdjfdjnitttidj  in  einer  ©ecunbe  gurücfgelegt  wirb. 

15  a  Se^rfn^  ber  9tttttel§efd>fcinbigfcit  Sei  ber  gleichförmig  befcfjteumgten  unb 
ber  gleichförmig  bergögerten  Söewegung  ifl  bie  äRtttelgef  c^winbtgleit  gleich 
bem  arit$metif$en  aWtttcf  b.  ^.  gletc^  ber  falben  Summe  au0 
ber  wahren  Snfangd-  unb  Snbgefd^winbig!eit  be$  betreffenben 
3cttraume§.  SSeweW:  S)ie  wa^re  ©efc^winbigleit  nimmt  g.  83.  bei  ber  gleüfc 
fönnig  befc^leunigten  Bewegung  in  ber  erflen  ^filfte  be$  3c^aunte^  c^n  fo  biel 
gu,  wie  in  ber  gweiten  $älfte;  folglid}  ifl  in  ber  SKitte  biefe«  3e^aumc^  leben* 
fattd  jene  3Kittelgefd)winbigfeit  wirHid^  bor^anben.  3n  einem  beliebigen  &t\U 
fünfte  bor  ber  SWttte  ifl  aber  bie  wa^re  ©efc^winbigfeit  eben  fo  biel  unter  jener 
mittleren,  att  fie  in  bem  entforedjenben  3c^pun!te  nac^  ber  SWttte  über  berfel* 
ben  ift;  roa$  in  bem  erflen  3c^Pu^We  an  ber  SKittelgefc^winbigleit  fe^lt,  wirb 
in  bem  gweiten  erfegt.  2)er  Serlauf  ber  ^Bewegung  ift  bemnad?,  wa^  ben  Skg 
anbelangt,  ein  foldjer,  al§  ob  ber  Äörper  wä^renb  be«  gangen  3e»traume^  flc$ 
mit  ber  SWittelgefc^winbigleit  bewegt  $atte. 

3{l  bemna^  bie  aRittelgefd^winbigfeit  befannt,  fo  gibt  fte  bie  ©efctywmbtgfett 
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an,  mit  toeldjer  fid)  ein  $un!t  ntöljrenb  be$  Betreffenben  äeitraumc«  gleichförmig 
Belegen  müßte,  um  ben  namlidjen  2Beg  jurticfyulegen,  ber  Bei  ber  ungleichförmigen 
S3e»egunj}  gemalt  toirb;  infofern  lägt  fiety  alfo  nadj  Ermittelung  ber  ÜRittefc 
geföroinbigfeit  bie  ungleichförmige  SBemegung  auf  bie  gleichförmige  rebuciren. 

c.  Sei  ber  ungleichförmigen  33ett>egung  berfie^t  man  unter  äcceleration 
ober  33ef$leunigung  ben  3uto<*d?$  b**  ©efdjtoinbigfeit  in  einer 
©ecunbe.  ©inen  eigentlichen  3utoadj$  §öt  ^k  Befd&leunigte  Setoegung;  bie 
toerjögerte  SJetoegung  $tt  eine  8Bna§me  ober  SRetarbation.  dnbeffen  tonnen  bie 
fctrgögerte,  tuie  aud)  bie  gleichförmige  Semegung  afö  foecieDe  gSHe  ber  Befcfyleunigten 
öemegung  aufgefaßt  »erben;  bei  ber  eigentlichen  Befdjleunigten  33en>egung  ifi  bann 
tote  Äcceleration  pofltib,  Bei  ber  berjögerten  negatib,  bei  ber  gleichförmigen  pofltib 
unb  negatib  jugleify  b.  B.  gleidj  9M  ju  nehmen.  SBc^ätt  bie  Slcceleration  i$re 
<8>röße  unberänbert  Bei,  bleibt,  tute  man  ftd?  auöbrtidft,  bie  Äcceleration  confiant, 
fe  ifi  bie  ^Bewegung  eine  gleichförmig  Befdjleunigte  ober  bergögerte. 

9?ac$  biefen  gefiflellungen  be«  Begriff«  ber  ©efcfyoinbigfeit  laffen  ficb  bie 
Definitionen  ber  begebenen  ^Bewegung  fdjärfer  geBen:  bie  gleichförmige  83e= 
toegung  ifi  biejenige,  Bei  toeldjcr  bie  ©efd&roinbigfeit  confiant  Bleibt ;  bie  ungleich 
förmige  33en>egung  ifi  biejenige,  bei  welker  bie  ©efctytmnbigfeit  bariabd  ifi;  fle 
ifi  Befdjleunigt  ober  bergögert,  je  nadjbem  bie  Stcceleration  pofitib  ober  neaatib  ifi. 
<Ene  gleichförmig  Befdjleunigte  ober  berjögerte  SSetoegung  ift  eine  foldje,  Bei  toek 
<$er  bie  Äcceleration  conflant  jft ;  eine  ungleichförmig  Befdjleunigte  ober  bergögerte 
Seroegung  ifi  eine  foldje,  Bei' tueldjer  bie  Äcceleratton  bariaBel  ifi. 

$inRdftK$  ber  ©ucfcjiabenbeaeicftiung  ber  eben  betrachteten  trögen  fytben  fic$  oftmalig 
in  bat  8e$rbfic$ern  unb  ©tubieu  aller  SSnber  getotffe  <&ebrffu$e  fefigeflettt,  taten  totr  nn* 
ber  GKeityn&fiigtrit  $a(ber  anfäKcßen  »ollen,    ©o  bebeutet 

c  —  celerit&s  ==  ®efc$ttmbigkit,  erinnert  |uglri<$  an  conflant. 

v  —  velocitas  —  „  „  „       „  variabel. 

a  =■  acceleratio  —  ©eföleunigung. 

g  a.  gravitas  <=>  ©efäkuntgung  ber  Bäftotxt. 

8  =»  spatium  =  8Beg. 

t  «  tempus  —  3*i*- 

£afel  bemerlen8tt>ert$cr  ©ef^toinbigfeiten. 

(5m  anter  Qußganger 1,6  Steter 

Cin  $ferb  im  <S*ritt 0,9—  i,l  * 

(Sin  $fert>  im  Xrab 2-2,2  - 

(Sin  $ferb  im  (Mopp 4-5  - 

S)ie  tieften  Kenner 12  - 

tterfonen-(Bifenba$njug 7-8  * 

(©(fcnefljttg 14  - 

©#neflfa«  ©eebamtfWiff,  18  Änoten  in  1  et  9  - 

SDcr  Wpein  atoifAen  &orm«  unb  SDiainj    .    .  1  - 

<Bcwö$nli$er  ©mb 3—10  - 

öeftiacr  Sturm 30-50  - 

©eiööfontufc  gfintentugel 300—400  - 

JBfiftyentuget 500  - 

Granate  ber  beutföen  9em«j(anone  ....  300 

Sangaranate  ber  l5«m^ingtanone    ....  500  - 

(Sin  frei  faflenber  Äör^jer  na^  einer  ©ecunbe  9,808  - 

2)er  @<^att  in  ber  freien  Suft 333  - 

2)a9  8&t  im  leeren  ftaume 40000  leiten 

2)ie  Gtettrirität  in  mS^g  langem  fiupferbrabt  63000  - 

3)er  SWonb  auf  feiner  »afcn  um  bie  Qrbe  V'— V8  * 

Sie  Qrbe  auf  ttyrer  %a$n  um  bie  ©omte  4  - 

2Xr  erfle  unb  ber  le^te  «lanet 61/*  u.  »/■  • 

2>te  eonne  m  ibrer  n>aW*.  9.  um  Simone  7^  - 

$ie  Äometen  in  ber  ®otmenna>    ....  bi«  60  - 

Stell ,  itfftb.  ber  fftfO.   6.  «ufl.  2 
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16  Veftfte »er Semeguttg.  $$*r*n*mie.  ftinematit.  l.<&efe$ebergleid): 
förmigenSewegung.  2)a  bie  confiante  ©efdjwinbiglett  c  ber  gleichförmigen 
SSewegung  ben  2Beg  in  1  See.  Bebeutet,  fo  ift  ber  SSBeg  s  in  t  See.  ba$  t=fac$e 
bon  c;  alfo  flnb  bie  ©efefce  ber  glei^förmigen  Bewegung: 

1)  g«c.t;    2)  c  =  s/t;    3)  t=-s/c (1) 

Aufgaben.  1.  SEBie  groß  ift  bie  ©efötoinbigfcit  eines  3equatorbet»o$ner9  bei  ber  tfig* 
li$en  fcrefymg  um  bie  <5rba*fe?  HufL  c  «  s/t  =  464»  —  «.  2.  Sic  groß  ift  me 
@ef<$»iubigteit  eine«  ©ctoofrter«  bon  SWainj?    Stoff.    2>er  JBarallcttrei«  ton  SWaing 


5400.  cos  50°  =  3471  9R.,  fofali*  c  —  298m.  —  «.  3.    ©ie  groß  ift  bie  ©eföw.  ber 
örbe  um  bie  @onne,  toenn  fie  20  2Rifl.  2R.  bon  berfetben  entfernt  tft.  Stoff,  c  «*  4  SR.  c*. 

—  8.  4.     ©iebiete   Umbrebungen  ma$t    ein  @<$tounarab  bon  2m  ftabiuft  in  einer 
@tunbe,  toenn  bie  ©efdbt».  beffelben  am  Umfange  6«n  beträgt?    Infi.  1719  Umbr$ungen. 

—  8.  5.    Sie  groß  tft  bie  (Sntf.  be9  Sterne«  «  (Sentauri  bon  un6  in  2R.  auGgebrfidfc? 
«uff.  8  =  et  —  40000.  (3  V»  .  365  .  24  .  60  .  60) »  4415040  SRiü.  9)7.  —  9.  6.     feie  riete 

Sage  brauet  bat  fönettfte  (Sitbot  (18  knoten  bie  @tunbe),  um  bon  Siberpool  na*  9Uto* 
?)or!  (720  2R.)  ju  fahren?    «uff.  t  —  s/c— (720-4/18):  24  =  6Vs  £. 

2.  ©efefce  ber  ungleichförmigen  ^Bewegung,  beginnt  eine  ^tetdfc 
förmig  befdjleunigte  ober  bergögerte  ^Bewegung  mit  ber  ©efdjwinbtgfeit  c,  fo  tfi  ber 
3uwadj$  an  ©efdjwinbtgfeit  in  t  See.  -+-  at  ober  —  at,  je  nacfybem  bie  Bewegung 
gleichförmig  befdjleunigt  ober  bergögert  tfi;  folglid)  ift  bie  ©efdjwinbigfett  nadj  t  See. 

v  =  c  +  at (2) 

gangt  bie  befdjleuntgte  ^Bewegung  bom  SRutyegufianbe  an,  fo  ifi  c  =  0,  alfo 
v  =  at.  3n  btefem  wicfytigfien  Satte  behalten  fld&  alfo  bie  ©efdjwinbigfeiten  wie 
bie  3eiten.  Snbigt  bie  berjögerte  Sewegung  mit  bem  SRu^egufianbe,  fo  tfi  v  =  0, 
alfo  0  «=  c  —  at;  bie$  ifi  ber  gafl,  tt)enn  c  =  at,  alfo  wenn  t  =  c/a.  Dtefe 
gormel  gibt  an,  nadj  weldjer  3eit  ein  berjögert  Bewegter  Äörper  ftitte  fielet. 

3ur  Sefiimmung  be$  2Bege$  in  ben  t  erfien  ©ecunben  für  ben  Wtdjttgften 
gatt,  baß  eine  gleichförmig  Befdjleunigte  ^Bewegung  mit  ber  ©efcfywinbtgfeit  0 
Beginnt,  gelangen  wir  auf  fotgenbe  ärt:  SRadj  t  See.  ift  in  biefem  gatte  bie 
©efcfcwinbtgfeit  v  =  at,  alfo  ift  bie  9Kittelgefd}Winbig!eit  «==»  V»  (0  +  ▼)  =  V*  *t; 
e$  wirb  in  2Birflt<$!eit  berfetBe  2Beg  gurüdfgelegt,  ber  Bei  gleichförmiger  Bewegung 
in  t  (See.  mit  ber  conftanten  9Kittelgefdjwinbigfeit  V«  *t  gurtidfgelegt  würbe;  btefer 
ledere  ift  aber  —  i/2&t.t=  1/2  at2;  alfo  ift  bei  ber  gleichförmig  fcefdjteumgten, 
bom  Äu^egufianbe  beginnenben  Sewegung  ber  2Beg  in  ben  t  erfien  ©ecunben 

s=Viat2 (8) 

3n  btefem  toid^tigfien  %oüt  bereiten  fid?  bemnad^  bie  9Bege  wie  bie  Ouabrate 

ber  3c^cn-    ®^  ift  üon  3ntereffe,  für  biefen  %oü  ben  SBeg  aud^  burd^  bie  ®e* 

fc^winbigfeit  unb  umgefe^rt  auSgubrüdfen;  bted  !ann  gefd^efen,  inbem  man  au£ 

ben  gormein  (2)  v  —  at  unb  (3)  s  =  V2  at2  bie  ©röße  t  eltmtnirt ,  tt>o§  auf 

t>erfd^iebene  Srt  borgenommen  werben  lann.    ßönnte  man  g.  9.  bie  ©Ietc^ungen 

(2)  unb  (3)  fo  tranSformtren,  baß  bie  neuen  redeten  ©eiten  ebtanber  gleich  warenf 

fo  waren  aud>  bie  neuen  Knfen  ©eiten  einanber  gleid^,  nnb  burd^  wirHid^e  ©leid}* 

fefcung  berfelben  erhielte  man  bie  gefugte  Delation  gwifd^en  v  nnb  s.    Die  Jlu«« 

fti^rung  biefeö  ©ebanlen«  gelingt,  wenn  man  in  (2)  Beibe  ©eiten  quabrirt  unb 

in  (1)  Beibe  ©eiten  mit  2a  multipltcirt : 

v2  =  a2^!                                       j —               v2 
2ag  mB  a2t2f  y2 "™  2as'  ^orauö  v  =  y2as  unb  s  —  — (4) 

3n  btefem  wic^ttgften  gatte  behalten  ftdj  alfo  bie  ©efc^winbigfeiten  and^ 
wie  bie  Ouabratwurgeln  auö  ben  gurtidfgelegten  SQBegen,  unb  bie  SBege  au$  wie 
bie  Ouabrate  ber  ©efdjwtnbigletten. 

gtir  ben  gatt,  baß  eine  gletdjfönnig  Befd^Ieunigte  Bewegung  mit  ber  @e* 
fd^wtnbigfeit  c  Beginnt,  läßt  fid}  ber  in  ben  t  erfien  ©ecunben  gurücfgelegte  2Beg 
auf  boppelte  Art  oeftimmen.    Sntweber  fann  man  biefen  SBeg  att  eine  Summe 
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gweier  SBege  auffaffen,  toon  weisen  bcr  eine  =  et  in  golge  ber  Änfang$gef<£ttrin* 
bigfett  c  allein,  unb  ber  anbete  —■  Vi  at*  in  golge  ber  pattpnbenben  Sefdjteumgung 
jutücf gelegt  rohrb,  rooburdj  man  er^SIt  s = et  +  Vi  at 2.  Ober  man  rebucirt  bie  gleidj* 
förmig  Befc&Ieunigte  Setoegung  mit  $ilfe  ber SWittelgefdjttrinbigleit  Vi  {c+(c+at)} 
—c  +  Vi  at  auf  eine  gleichförmige,  looburdj  man  eBenfaDS  er^SIt  8= t  (c+  Vi  at) 
—  et  +  Vi  at2.  3n  berfelBen  koppelten  2Beife  läßt  p$  and)  ber  2Beg  für  bie 
gteidjförmtg  toergögerte  SBetoegung  BePimmen;  jebodj  pnben  ttnr  benfelBen  am  eins 
fadtfien  au$  ber  legten  gorntel,  toenn  tt>ix  in  berfelBen  ( —  a)  Patt  a  fefcen,  wo- 
bur$  entfielt  s  =  et  —  Vi  at2.  Der  äßeg  in  ben  erften  t  ©ecunben  Bei  ber 
gleichförmig  Befdjleunigten  ober  toergögerten  ffletoegung  i|t  bemnadj 

s  =  ct+  i/iat* (5) 

äBie  toir  oben  ben  2Beg  für  eine  mit  bem  SRu^eguPanbe  Beginnende  gleid}* 
förmig  Befdjleunigte  Setoegung  BePimmten,  fo  fönnen  wir  $ier  ben  2Beg  für  eine 
mit  bem  9?ul;eguPanbe  enbigenbe  gleichförmig  bergögerte  Setoegung  pnben,  inbem 
ttrir  einfadfr  bie  ßeit  t  — c/a,  na$  weiter,  tt)ie  oben  gefunben,  ein  fcergögerter 
Sörper  fKffe  fte^t,  in  bie  gormel  s  =  ct  —  Vi  at*  =  (e  —  Vi  at).t  für  ben 
®cg  Bei  ber  gleichförmig  fcergögerten  Setoegung  einfefcen.  äßir  ersten  bann 
8  =  (c —  Vic).c/a  =  c'V2a.  3?o$  einfadjer  gelangen  ttrir  gu  biefem  SBertlje, 
toemf  toir  bie  gleidjförmig  bergögerte  Setoegung  mit  $ilfe  ber  2RitteIgefd>ttrinbtg= 
feit  Vi  (c  +  0)=  Vi  c  wif  eine  gleichförmige  rebuciren;  e$  ergibt  pd}  bann 
ß  =  c.t=  V2  c.c/a  =  c2/2a.  SJiefer  SBertlj  für  ben  SBeg  Bei  ber  gleidjs 
förmig  toergögerten  8ett>egung,  bie  mit  SRutye  enbigt,  Pimmt  boflpSnbig  üoerein 
mit  bem  Siege  Bei  ber  gleidrförmig  Beföleunigten  8ett>egung,  bie  mit  SRu^e  Bc= 
ginnt  unb  mit  ber  ©efdjttrinbigfeit  e  enbigt;  benn  fefcen  ttrir  in  ber  gtoeiten  For- 
mel (4)  Patt  v  ba$  tyier  geltenbe  c,  fo  ifi  s  ebenfalls  =c2/2a.  (gin  gleicfc 
förmig  toergögerter  Äörper,  ber  mit  ber  ©efdjttrinbigfeit  c  Beginnt  unb  mit  0 
enbigt,  legt  bemnad?  benfelBen  35kg  gurüdf,  tote  ein  gleichförmig  Befdjleunigter 
Söqper,  ber  Bei  gleitet  Xcceleration  mit  0  Beginnt  unb  mit  c  enbigt.  Untge= 
fe$rt  tt>enn  vV2a  =  e2/2a,  fo  ip  v  =  e;  Pnb  alfo  bie  SBege  Bei  einer  bon  ber 
9tu$e  Beginnenben  gleidjförmig  Beföleunigten  unb  Bei  einer  mit  ber  9tu$e  enbi* 
genben  gleichförmig  toergögerten  SSetoegung  einanber  gleidj,  fo  ip  bie  ©flügge* 
ftfymubigfett  jener  gleidj  ber  Änfangägefcfywinbigteit  biefer  Setoegung.  ©o  fommt 
eine  fenftedjt  ht  bie  $ö$e  gesoffene  Shtgel  mit  ifyter  Slnfangägefdjttriubigfeit  ttrie= 
ber  am  ©oben  an. 

ffiie  für  btefe  ©euxgnngen  bie  ödc$toinbi(jktt  bur$  ben  ©eg  unb  umgefefcrt  au9ge* 
brikft  »erben  fonnte,  fo  (offen  fi^  auq  für  bte  mit  etner  tifeftfyoinbiatät  c  B^innenbe 
' ,-"*    ?    bef^leumgte  unb  für  bie  mit  einer  Oefötorabtyteit  c  anftorenbe  alef^förmig 
ktoegnna  na$  betfdBen  SRetyobc  Regierungen  jnnfe^en  SDBeg  unb  ©efönnirtrigfcit 
Pr  erftere  gelten  na^  gt.  (2)  unb  (4)  bte  ©teiebungen 

▼  a  c  +  at  unb  s  —  et  +  V*  at2,  für  (entere 
y  —  c  —  at  unb  b  «=  et  —  7*  at*. 
©enn  man  in  Beibeu  gäücn  jcbe  (Seite  ber  erpen  ©let^ung  quabrirt,  fobann  iebe 
bcr  jtoeiten  ©lei^una  mit  2a  mnlti^ticirt,  unb  enbli^  bie  tran«fonnirtcn  ©teidjunaen 
«etBinbet,  im  erften  gaüe  bur4  ©ubtxactionr  im  testen  bur^  ftbbition,  fo  et^tlt  man  für 
bte  glekbfönnig  oef^tomigte  geteegung  bie  Cegie^ungen 

(y  +  c)  (v  —  c) 

2a 

unb  für  bit  gki^förmtg  iperjgflerte  Setoegung  bte  analogen  Regierungen 

r-vr^-V^-.)*.-^-  —  **** 

2>ie  gonndn  be9  gtoeiten  gaflee  entfielen ,  tote  e6  fän  tnuf? ,  au«  benjenken  be9 
«Ita  gafle« ,  toenn  man  in  triefen  (— a)  an  bie  ©tette  ton  a  treten  lägt.  9ue  gormetn 
ktfHn  fa  au^  auf  fofyenbc  SSkift  ableiten,  geginnt  ein  äötyer  eine  glei^mSgig  Befdfleuntgte 

1* 
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©etoegung  mit  ber  ©efö».  c,  fo  tarnt  man  ficb  t>orfleflen  f  biefe  fcnfang«gefAtt>tnbigktt  fä 
baburo}  eutftanben,  baß  ber  Äörper  bereit«  toorber  ben  Seg  c3  /  2a  mit  ber  «ccderatiou  s 
unb  ber  Änfangögcfcb».  0  jurüagelegt  Babe;  bann  ift  fofort  flar,  baß  ber  £Beg  s  al«  ehte 
^ifferens  jtoeier  SBcge  barftellbar  ift;  nämlidp 


8 


v*       c2        v2  —  c2 


2a       2a  2a 

2>ur<$  bie  gleiche  (Sroägung  leitet  man  au#  bie  gormel  für  v  ab: 


-}/*(lr+B)-v^Ts= 


©eginnt  aber  ein  Äörper  eine  gleichförmig  toerjbgerte  ©etoegung  mit  ber  Oeföto.  c, 

fo  ift  in  bebentcn,  baß  na$  3urüdtegung  be«  feegc«  c2/2a  bie  ©efcb».  —  0  ift;  $at  fty 

aber  bte  ©efött>.  erft  auf  ben  ©etrag  v  fcerminbert,  fo  tonnte,  bi«  bie  ©efdj».  =»  0  nrirb, 

nocfc  ber  2öeg  v2/2a  gemalt  werben;  au<$  fyer  erhält  man  ba$er  ben  2Beg  s  oft  eine 

4  JDifferenj  jtoeter  ©ege: 


s 


c2         y2         c2 va  "I  /       /  C2  \  

2i-2iÄ-2a—  «^ebenfov«  |/2a^  -  8j=yc2-2a8 


«u«  ben  gormein  be«  atveiten  galle«  ergibt  fi*  eine  frühere  golgerung  in  $6${t  etn* 
fadjer  SBeife;  au«  ber  gl.  für  v  lie«t  man  fofort  ab,  baß  v  «=  0  nur,  toenn  8  =  c2/2a, 
toomit  ber  ättajrimaltüeg  a  bis  $um  SRu^eftanbe,  alfo  j.  ©.  beim  (Steigen  bie  «Steigt 
gefunben  ift;  au«  ber  gormel  für  s  tieät  man  ab,  baß  s  =  0,  trenn  v2  —  c2,  alfo  »emt 
v  «=  +  c,  b.  b.  baß  ber  Äörper  bur#  ba«  3u^l^ufen  t>on  ber  äußerften  ©teile  bi«  jnra 
9fo«gang«jmmte  feine  3lnfang«gef<fymnbtgfeit  bei  entgegengefefcter  Stiftung,  vorauf  ba«  ent- 
gegengefefctc  ©orjeictyen  fynbeutet,  nrieber  erlangt. 

2>ie  $auj>tgefe$e  2,  3  unb  4  ber  gleichförmig  beföleunigtcu  ober  toerjögerteu  ©etoegung 
laffen  fl$  mit  Ättooob«  gaKmaföine  na^meifen;  ba  biefe  jebocfc  $ier  noc$  nio}t  fcerftanben 
werben  lann,  fo  mag  e«  genügen,  mittel«  einiger  gatt&erfn$e  nxnigften«  ba«  ©efefc  (3) 
unb  bamit  eigentlich  auo)  bte  übrigen,  ba  fie  in  etnem  inneren  äufammentymge  ftefcn,  jur 
Älarfctt  ju  bringen.  2)er  freie  gaü  ift  nämuo},  toie  f$on  ertwtynt,  eine  gleiAförmtg  be* 
ftyleunigte  ©etoeguna;  folglich  muß  ba«  ©efefc  (3)  für  benfelben  gelten.  @te$t  un«  ein 
5E$urm  in  ©ebote,  Der  in  einer  $ö$e  *>on  45m  ein  genfter  $at,  unb  laffen  nur  au«  bem* 
felben  eine  ©lätugel  fallen,  fo  $ören  tt>ir  biefelbe  na<&  3  @ec.  aufflogen.  SRa<$  gl.  (3) 
ift  alfo  45  b-  V»  a  •  3\  toorau«  a  =  10m.  $ierbur<$  fyiben  toir  erfahren,  baß  bte  «cec- 
leration  ber  gaHfooegung  10m  beträgt,  baß  alfo  bie  (Srbe  burdj  tyre  ftajietjuug  einem  äörper 
in  ieber  @ec.  eine  ©ef^to.  toon  10m  erteilt ,  toeß^alb  man  biefe  allgemein  mtt  g  bqeu^ntte 
©röße  au$  bie  fKcceleration  ber  (Srbfc^toere  ober  ©ra&itation  nennt.  Saffen  totr  nun  bte 
Shtgel  au«  20m  nieberfallen,  fo  ift  na^  berjelben  gl.  20  =  5t2 f  »orau«  t— «2  etc.; 
bie  Äuget  muß  alfo,  traut  unfere  ©efefee  rt^tia  ftnb,  na^  2  ©ec.  auf  beut  ©oben  an* 
langen,  unb  tmrtli$  beft&tigt  ba«  tHuffd^lagen  nac$  2  @ec.  bie  ^i^tigtett  berfelben.  ©ringen 
toir  fte  in  eine  $8be  toon  5m  9  fo  gilt  Die  <3l.  5  =  5  t2,  toorau«  t  —  l  ©ec,  toa«  abermal« 
bie  9ci((tigteit  ber  gormel  betätigt.  9J2an  tann  bie  $erfu$e  noc^  in  mannigfacher  SSBeife 
toeränbern,  unb  immer  toerben  fie  bie  gormein  unb  bie  in  benfelben  enthaltenen  ©efe^e  be- 
ftettigen.  9u$  für  bie  glei($förmia  t>ergögertc  ©etoegung  laffen  ft$  ä^nli^e  JBerfuibe  an« 
neuen,  toenn  un«  ein  fliattel  ju  ©ebote  fte^t,  einen  Ä3r^er  mit  befitramler  (S^^toinbialett 
fentre^t  auf  märt«  ju  toetfen;  benn  toie  bie  (Srbe  einem  frei  faHenben  Äör^er  in  ieber  feec 
eine  ©ef^to.  t>on  10m  ertpeilt,  fo  t>ermtnbert  fie  au$  bie  ©efc^tt>.  eine«  fentrety  aufftetgen- 
ben  Äörper«  in  jeber  ©ec.  um  10m;  ba«  fentre^te  Suffteiaen  eine«  gef^leuberten  ÄJrber« 
ift  bemna$  eine  glei^fBrmig  toenbgerte  Semegung  mit  ber  ^fetarbation  ober  negativen  «cce* 
leration  10m .  ©«  tonnen  ba$er  bie  ©tdgjeit  na<$  gl.  (2)  beregnen  unb  jtnbeu  biefdbe 
-=  Vio  v  @ec.  Senn  nun  n>imio>  ber  $5rper  mit  berfelben  ©ef^tD.  v  »ieber  am  ©oben 
anlangt,  bann  mnß  na*  (2)  feine  galheit  =  v/g  ebenfall«  «  Vio  v  fein,  fo  baß  er  nao> 
V>  v  eec.  immer  toieber  anlangen  muß ,  toa«  man  in  jebetn  galle  beftSttgt  ftnbet.  «n* 
$erfuo>e  über  bie  @teig^ö^e  laffen  ft$  unter  ben  angegebenen  ©oran«fe^tngen  at$eäen, 
um  bie  formet  s  —  c2  /  2a  ju  beftStigen ,  ober  ba«  ®ef(* ,  baß  bie  ©täabb^e  im  aeroben 
©erfcSltntffe  5«w  Ouabrate  ber  »nfang«gef*tt>inbiateit  fttfy.  Sirb  ein  Stcxptt  mtt  einer 
©cfäro.  t>on  10m  fcntrcdjt  aufn>Srt«  geworfen,  fo  jteigt  er  l02/(2 .  I0)  =  5m  ^;  beträgt 
feine  anfänglk&e  ®ef*n>.  20m  f  f0  crrei*t  er  eine  ©8b«  *>on  20m ,  fWgt  alfo  bei  2fa<$er  ©ef^to. 
jur  4fa$en  ©öbe;  beginnt  er  mit  einer  ®ef<$n>.  t>on  30m  aufmfteigen,  fo  ift  feine  ©teigwe 

45m,  ip  atfo  bei  3fa*er  ©ef^tü.  9mal  fo  groß;  ebenfo  erret^t  er  bet  4,  5f  6 fa$er 

©efA».  eine  10,  25,  3ß  .  .  .  .  fa#e  ©S^e.  ©te^t  ein  SWittel  iu  Gebote,  bie  ®ef*n>.  m 
mejfen,  fo  finbet  man,  baß  ber  ÄBrper  immer  mit  berfelben  <&efdfa.  toieber  jn  ©oben  fäCÜ, 
mit  ber  er  t>on  bemfelben  fortgeföleubert  n>urbe. 
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Aifjafce.  7.  (Sine  Cocomotibc  erlangt  Beim  Anlaufe  ittieber  ©ec.  eine  ©efä».  ton 
2*«;  roann  iß  bie  ©efätt>.  —  12»  getoorben,  unb  »eichen  SBSeg  $at  flc  bi«  batyn  jurüd» 
gdeat?  fta$  gonncl  (2)  ift  t  —  v/a  —  60  ©ec.;  na$  fformel  (3)  ift  s  «  360m. 
«.  b.  Gin  Bug  ton  12»  (Befcfy®.  verliert  Beim  ablaufe  injeber  ©ec.  3*»  ©ef($n>. ;  mann 
unb  na*  totupem  ©ege  tmrb  et  jur  ttufc  tommen.  Aufl.  üfa*  (2)  t  =-  40  ©ec. ;  na$  (5) 
s  «.  240».  —  V.  9.  ©dm  freien  gafle  erlangt  ein  Stüxptx  in  ieber  ©ec.  eine  ©efdjto.  ton 
10»;  weldje  <&eföto.  erhält  er  nnb  »clcfcn  ©cg  bnrttfSuft  er  in  6  ©ec.?  ffafl.  9fo($  (2) 
t  —  60*,  na$  (3)  8  —  160».  —  9.  10.  (Sin  fenfretbt  anfrört*  getoorfener  Ätoer  Da- 
uert in  ieber  ©ec.  10»  ©eföto. ;  tote  lange  nnb  tote  $o$  fWgt  eine  fenfrc$t  auftrat«  gc- 
Woflene  ©üc$fentugel?   *nfl.  9to$  (2)  t  —  50  ©ccj  na*  (5)  b  =  12500». 

Ahme?»  Send*  tot  Scgformdn  (1877).  3>er  «ctoet«  bee  8e$rfafce«  für  bie  17 
aftitteJgefätoinbiafcit  in  15  a  entbehrt  ber  tofinf$en«t»ert$cn  Strenge,  ifl  aber  auf  ber  ent- 
fbredfrenben  matBcmatif<$en  ©orbilbung«ftufe  ber  ©$üler  too$l  taum  in  aller  Strenge  mbg-' 
u$;  ba  iebo*  bie  au«  bcmfelBen  fc&orgcBenben  ©egformetn  bie  ©runblage  ber  ganzen 
tfpvetitten  $Bt»fi!  Bilben,  fo  mtoe  $ier  no$  angegeben  »erben,  toie  biefelbcn  f ihr  nxitcr 
wrgeBilbete  @<$üier  unjtoeifclBaft  feföufteflen  flnb.  ffienn  bie  ©efefce  ber  gla*enBere*nung 
*ottm«gcfefct  »erben  lönnen,  fo  laffen  fl*  bie  ©egformeln  bnr*  bie  ararfiWe  Storftcflung 
ber  «etocguna  ableiten,  »a«  in  meinen  „(Elementen  ber  $Wf  gefc^e^en  ifl.  (Sine  rein 
atgebratf<$e  «Weitung,  bie  jebo*  bie  ftbre  ton  ben  ?roartfflonen  öoran«fefct,  tourbe  ton 
$rof.  *.  £.  Sauer  m  (£arl«rubc  in  $offmann«  3eitf*rift  t>erdff entti^t ,  au«  ber  toxt  ben 
©etoti«  ber  $au*tformcl  entnehmen.  ShefelBe  Reifet  s  «  V«  yt  ober  ber  ©eg  in  ben 
t  erflen  ©eennben  einer  tom  9tnBe|uftanbe  Beginnenben  unb  mit  ber  ©e» 
f4»inbigtett  y  enbigenben  gleichförmig  Bef$Ieunigten  ©ctoegung  ift  glei* 
bem  falben  $robuct  au«  ber  (Snbgef^toinbigteit  in  bie  3eit. 

©euxifi.  S)enten  toir  un«  bie  3eit  t  in  n  gleite  3eitt$ctkjen  jerlcgt,  jebe«  —  t/n  ©ec., 
fo  nimmt  bie  Qeföm.  tcäBrcnb  iebe«  XfyüfynS  um  Y/n  ju:  benn  tn  ben  t  erften  ©ec. 
n&Bft  bie  <&cf<fy».  bon  0  biß  y,  b.  $.  um  v,  alfo  im  nten  Xpert  biefer  3eit  um  ben  nten 
2$ril  ton  y,  alfo  nm  v/n.  9m  anfange  be*  1.  3ettt^eitt^en9  ift  fU  no$  «*  0  ober  — 
0  .  Y/n;  alfo  am  (Snbe  be« 

ltcn,       2ten,       3ten (n  —  1)  ten,  nten  3etttftil<$en«  gleuft 

1 .  Y/n     2  .  v/n     3 .  v/n (n  —  1)  Y/n,  n .  y/d. 

3Ra<bt  man  nun  bie  SnnaBme,  bie  Betoeauna  fei  toS^renb  iebe9  3eitt$eil$en0  gld*- 
förmig,  fo  toirb  Betanntlty  ber  ©ea  bur^  ba«  fyobuct  ber  ®efcB».  unb  ber  3eit  gemeffen. 
ftrmmt  man  Bei  ber  «u«reAnung  biefer  X^eiltoege  für  jebe*  S^eilcben  bie  «nfang«gef*to.r 
fo  »rrb  jcber  Xytilmeg  ju  nein;  nimmt  man  aber  bie  (SnbgefcBto.,  fo  rotrb  ieber  Xbeiinjeg 
in  groß.  Unb  traben  bann  bie  SBege  in  allen  3eitt^etl(^en  abbtrt,  fo  ift  bie  ©imune  b, 
Sa  Xbeifoege  ber  erften  9rt  offenbar  Heiner  at9  ber  toirttid^e  Sßea  s  unb  bie  ©umme  s, 
ber  Xytüsoege  ber  jtx>dten  %xt  großer  aU  ber  rcrrfli^c  3Beg  8.    9mn  ift  aber 

b.  —  0  .  —  .  — hl.—  .  — h2.—  .-r  +  —  +  (n  —  1)  —  .  —  — 
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golgli*  liegt  ber  toirtüc^e  ®eg  s  jtoifaSen  Vt  Yt  (1  —  1/n)  unb  »/S  vt  (t  +  l/n). 
2>a  e9  nun  tn  unferem  belieben  fie^t,  n  fo  groß  ju  nehmen  al9  mögli^,  fo  (ömten  toir 
n  an4  att  unenbli«^  groß  annebmen,  tnoburd)  l/n  »  0  toirb.  2)emna(B  liegt  ber  2Beg  s 
inriföen  li*  vt  unb  7*  Yt,  ift  alfo  =  1/s  Yt.  ©e^t  man  hierin  ftatt  v  feinen  ©ert^  at,  fo 
ertyllt  man  bie  gl.  (3)  unb  baran«  aSe  übrigen. 

JUff.  11.  ©ie  lang  ift  ba«  ÄoBr  einer  9o»-ftanone,  toenn  ba«  @ef$oß  Beim  Ab- 
fließen ht  7i»o  eec.  bttdb  ba«  ttofr  fliegt?  «ufl.  s  =-  Vi  Yt  —  7s .  300 .  'iso  —  1».  — 
*.  12.  VkUot  3eit  Brandt  eine  Sü^entugel,  um  Beim  «IBfcftießen  ba«  80e»  lange  ©ü^fen- 
tofr  ju  bunbiaufen?  «ufl.  t  —  s  /  7«  y  —  0,8  /  250  —  oroo32  ©ec.  —  «.  13.  ©el^e 
®ef*»-  erreitbt  ein  (Souriequg  in  einem  Skilaufe,  ber  auf  einer  ^trede  ton  200»  25  @ec. 
bemert?    «ufl.  y  —  2b /t  —  400/25  —  16». 
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4.  Stoff  ober  SWaterU- 

18  Segriff  tut*  innere  fttltuttg  De*  Stoffe«.  SBa«  einen  SKaum  erfüllt,  nennen 
toir  Stoff  ober  SWaterie.  2)a«  innere  SBefen  be«  «Stoffe«  ift  un«  unBefannt 
UeBer  feine  innere  33ilbung  aber  ftnb  SRüdtfdjlüffe  au«  feinen  ©genfdjaften  nt8g= 
Kdj.  ©«  ifl  Belannt,  baß  ber  Stoff  gerlegt  unb  in  immer  fleinere  SE^eil^en  ge= 
ttyeilt  njerben  lann.  SBäre  ber  Stoff  innerlidj  ungeteilt,  innerlidj  jufantmen= 
§&t(jenb,  tt>ie  er  ber  oBerftödjfidjen  ^Betrachtung  erfdjeint,  fo  tvtirben  toir  i$n  eBenfo 
toemg  feilen  fönnen,  al«  toir  Stoff  ju  bertoanbein,  g.  33.  ©olb  au«  ©fen  gu 
Bereiten,  im  Stanbe  flnb.  @«  muß  bemnadj  bie  S^eilBarfett  be«  Stoffe«  un« 
Bereifen,  baß  er  innerlidj  geseilt  ifl.  2)iefe  innere  ©et^eilt^eit  fann  aBer  ni<$t 
Bi«  in«  Unenblidje  ge^en,  nnb  eBenfo  toenig  batyer  bie  pfyjflfd&e  3^ei[Barfeit*); 
benn  fonft  müßten  bie  legten  Ityeildjen  =  0  fein,  toäfyrenb  bodj  etwa«  35$irlfi<$e« 
nidjt  au«  lauter  Kutten  Befielen  !ann.  6«  muß  baljer  bie  innere  ©ettyeiltfyeit 
be«  Stoffe«  eine  ©renge  ^aBen,  e«  muß  ungeteilte  unb  batyer  unt^eitBare  ZfyxU 
<fyen  im  Stoffe  geBen.  9Wan  nennt  biefe  S^eildjen  Stome  (bon  a  privativum 
unb  rifivco  =  idj  fd^neibe). 

ffion  ben  ja$lrei4en  2Ret$oben,  bie  (Spfleng  bet  Atome  abzuleiten,  mBgc  no$  fotgenbe 
fcier  eine  Stelle  finben:  (Sine  *emif*e  Serbtnbung,  &.  ©.  3innober,  Beftcpt  au«  gang  be* 
ftinratten  üRengen  ber  ©eflanbtbcile,  pier  ©<$tt>efel  unb  Dueafllbcr,  toeld&e  unjerftBrbar  unb 
unberänbert  burA  alle  nur  bentbaren  <$emiföen  Sßroceffe  $inbur<$ge$en  unb  fi$  unberänbert 
erbalten.  S)iefe  äiaenf^aft  ber  <5r$altung  be«  Stoffe«  ifl  bie  ©runblage  ber 
(Kpemie.  (Sine  (fcmiföe  Serbinbuna  gtoeicr  demente  iji  nur  in  ber  Steife  benfbar,  baß  ftib 
enttoeber  bie  Stoffe  gegenfettig  buripbrinaen  ober  fldj  in  Stadien  an  einanber  lagern,  ©et 
ber  erften  tlnfcfyauung  toäre  e«  unmßgltdj,  baß  aleid&e  Mengen  berfelben  SBeflanbtfcile  ber- 
fd&iebene  Serbinbungen  tiefem  fönntcn.  SRun  gibt  e«  aber  gablrekfre  g&fle  ifomererSer« 
binbungen,  b.  i.  gang  betriebener  Äörj>er,  bte  au«  gleichen  Mengen  glei($er  ©eftaubt$ette 
jufammenaefefct  finb.  3Me  <E$emifer  führen  au«  ber  oraaniföen  Hernie  fogar  fünf  gärtet 
t>on  berfäiebenen  ©genf^aften  auf,  bie  au«  gang  gleiten  Mengen  berfelben  (Elemente  Be- 
fielen. £a  fu$  nun  gleite  Mengen  bon  benfeTben  um  «Stoffen  unm3ali<$  in  berföiebener 
Seife  burcbbrmgen  tonnen,  f o  bleibt  nur  bie  ttnnapme  übrig ,  baß  in  ben  d&emif  <$en  8er« 
binbungen  bie  Steile  eine«  Äörper«  neben  bie  Steile  eine«  anberen  gelagert  flnb,  baß  alfo 
j.  ©.  im  3mnober  S<$n>efcl-  unb  DuedfUbert^äte  bur<$  enge«  3ufammenlagern  AinnoBer« 
t$eife  bilben.  9Benn  nun  3innober  geteilt  toirb,  fo  erpit  man  immer  triebet  Jjimtober; 
ba  man  aber  bei  immer  toetter  ge^enoer  Xbeiluna  enbti^  an  ein  3innobettbeild?en  fommt, 
ba«  nur  au«  S^toefel«  unb  Oueafllbertbeil^en  befielt ,  fo  muffen  bei  ber  legten  X^ritnng 
Scfctoefet-  unb  Ouedfllbert^eilcifren  jum  Sorf^ein  fommen.  Unb  tiefe  X^eil^en,  bie  in  ber 
SBirtli$teit  ber  görpertoelt  md?t  weiter  geteilt  flnb,  nennen  toir  Ktotne.  ©5ren  flc  no<^ 
toeiter  teilbar ,  f o  »ürbe  ber  <$emifd;e  $roceß  ber  Serbinbung ,  ber  ja  f#on  eine  bi«  gn 
unenbtic^er  gein^eit  ^erabge^enbe  ftpeitung  boübrad^t  bat,  aud^  no^  bie  nxitere  X^ettung 
borgenommen  baben.  2Bir  bürfen  ba^er  fagen,  bie  Stome  flnb  bie  (leinflen  ungeteilten 
unb  ba$er  untpeilbaren  2^eild^cn. 

9?ad^  allgemeiner  Sfanafyme  fmb  bie  Sltome  nidjt  ifolirt,  nic^t  gleid^mSßtg 
in  einem  Äörper  bert^eilt,  fonbern  e«  finb  immer  gtoet  ober  mehrere  enger  Bei* 
fammen  al«  Bei  ben  üorigen,  bietteid^t  unmittelBar  an  einanber  gelagert.  Sold&e 
Ätomgrupfen  nennt  man  SKolefüle.  I)iefe  ©ru^pirung  pnbet  fldj  nid^t  Bio« 
in  ben  djemifdjen  SSerBinbungen,  fonbern  aud^  in  ben  (fyemifdjen  SIementen,  toie 
getoid^tige  d^emifctye  unb  ^^flfalifc^e  2^atfac^en  angune^men  gebieten.  2)a«  2Role= 
!ül  eine«  demente«  Befielt  au«  lauter  gleiten  ätomen,  ba«  SKoIefüI  einer  8er= 
Binbung  au«  begebenen  atomen;  fo  Beftetyt  ba«  335afferfloff=9KoIelül  au«  2  Atomen 
äBafferftoff,  ba«  aBaffer=ÜKoleIül  au«  2  ätomen  SBafferfloff  unb  1  «tont  Sauer= 
fioff,  ba«  3udfermolettil  au«  12  Sit.  Äo^lenfloff,  22  «t.  SBafferfioff  unb  11  Ät 
Sauerfioff.    SSBie  bie  berfdjiebene  ©ru^irung  ber  «tome  bie  Serfdijtebentyeit  ton 

*)  2)ic  mat$ematif<$e,  b.  i.  bie  gebaute  £$eilbar!eit  ^at  nur  mit  unfern  ©ebanfen 
eine  Orenje. 
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tfomeren  Stoffen,  b.  i.  aut  gleichen  ÜRengen  berfelBen  demente  gufammengefefcten 
©toffen  begreiflidj  madjt,  fo  !ann  aucty  bie  berfdjiebene  3^1  bon  Atomen  in  bem 
SRotefüI  einet  (Elementes  bie  S^atfat^e  berftönblitty  mad>en,  baß  ein  unb  baffelbe 
Clement  mit  berfduebenen  ©genf($aftcn  autgeftottet  borfommt,  g.  8.  Äotylenfioff 
alt  Äo$Ie,  ©rapljfit  unb  2)iamant,  ©auerfioff  alt  Djon;  gelber,  rotier  unb 
fötoarger  <ß$ofy$ox. 

2>a  bie  ätome  unb  9RoleftiIe  ber  meifien  Äörper  an  einanber  tyaften,  fo  muß 
man  annehmen,  baß  fie  mit  Ängie^ung  Begabt  ftnb,  baß  fte  einanber  feftyalten, 
nrie  bie  (Erbe  einen  Äihtyer  feftyält.  ©eil  man  außerbem  gu  ber  annähme  ge* 
nötigt  ifi,  baß  bie  SKoieHile  im  93er$SItniffe  gu  i^rer  ®röße  *«t  Don  einanber 
entfernt  flnb,  fo  ift  man  gu  ber  SWeinung  gelangt,  baß  fit$  gnriföen  ben  £örper= 
molclülen  ein  ^fi  feiner  ©toff  ausbreite,  beffen  ätome  einanber  abflößen.  3)ie= 
fer  ©toff,  beffen  Atome  man  fi<$  nodj  biel  Heiner  aW  bie  Äörperatome  benft, 
roirb  Sie t^ er  genannt.  6r  ifl  unfify&ar  unb  unrnerlbar  burdj  atteÄBrper  unb 
ben  gangen  SBeltraum  berbreitet  unb  ber  Iräger  ber  SHd}t=  unb  3338rmefftal)Ien.*) 
Xa  bie  ffeinften  9Wengen  ber  demente  in  freien  3uftanbe  bie  äMeffile  fmb,  unb 
ba  bte  »ngie^ung  ber  biel  größeren  Äörpermolefüle  audj  biel  größer  fein  muß  alt 
bie  Sftfioßung  ber  «et^eratome,  ätyntid}  »ie  bie  Hngie^un^j  ber  grbe  größer  ift  alt 
bie  ©dfttmngfraft  ber  irbifd?en  Äörper,  fo  muß  fttty  um  jebe$  ftörpermolefüt  eine 
$tille  biel  bitteren  Slet^ert  anfammeln;  bie  ctyemifdje  SJerbinbung  mare  tyiernadj 
bat  3uJatmncnttctcn  inerterer  Sltome  begebener  Clemente  in  eine  «etljertyülle. 

2)ie  Süßeren  (Sigenf haften  ber  Atome  ftub  unt  im  (Sangen  np$  ein  ®e$ehnniß;  bo<$ 
fallen  bie  SArauten  bet  ÖeBeiranijfet  täglid)  nte$r  bor  ben  bereinigten  gorfäungen  ber 
mobernen  $fojH  unb  (E&emie.  S$on  längere  3ett  »ußte  man  faüaity  ber  ÄtomgeuriAte, 
baß  öafferfiofj  bat  lek$tefte  aller  Atome  oefi^t,  unb  siebtel  mal  f^toerer  bie  Utome  ber 
anberen  (Elemente  fmb  alt  bat  ffiafferftoffatom;  fo  ift  ba8  8tomge»i<$t  bet  SauerfloffS  16, 
bat  bei  S$»efelt  —  32;  biefe  Sltomgenri^te  JUib  ni$t  bie  ®etoi$te  ber  Häuften  frei  epfHren- 
ben  SRenaen  ber  (Elemente,  toeil  biefe  ja  alt  HWolefflle  auftreten.  2>ie  meiflen  9Rolefalar* 
aetm<$te  fmb  bobj*lt  fo  groß  alt  bie  9(tomgetm$te;  fo  ift  bat  bon  ©afferftoff  —  2,  bon 
Sauerftofj  =  32,  bon  Scfyoefel  —  64.  man  »irffi*  ba$  $$oty$ormoletfit  out  4  Ato- 
men tieftest,  fo  ift  bat  SWoletolargetoicfct  4.31-  124;  uub  Beim  OuedfttBer,  einem  (Sie« 
raent,  bat  in  Htome  aufaelöft  fein  fott,  toürben  Sttomgetotät  unb  anoletulargetoi^t  einanber 
gleich  fein  —  200.  ftn$  bie  Größe  ber  Sltomc  ift  nic^t  me^r  gang  berf^loffen;  ©.  £Bomfon 
(1870)  Beregnete,  baß  ber  2)ur^meffer  ber  ©atmoletüle  ni^t  fleiner  ald  2  Xaufenbtmtttontel 
einet  Senthnetert  fem  tonn.  (Sine  ttynung  bou  biefer  Äleinfctt  erhält  man,  toenn  man 
fi^  einen  SBaffertro^fen  Bit  gur  <8r5ße  ber  <5rbe  angef^moUen  benft  unb  fi$  borßeUt,  baß 

•)  9Za$  bem  ©uef^e  bon  (SoUeaen  mögen  $ier  eimae  Orünbe  für  bat  2>afetn  bet 
VetBert  folgen,  bie  toir  alt  bem  ®äfiüx  no$  toemger  berfianbttA  in  eine  Vnmertung  ber- 
»eijen  unb  i^re  nSBere  Vutfü^rung  bem  Se^rer  überlaffen:  1)  2i<$t  unb  ©ärrae  ftra^kn 
unanftörli^  bon  auen  Tonnen  out  unb  tonnen  nur  Stoff  ober  ttetoeaung  fein;  finb  fie 
€Hoff,  fo  $at  berfelBe  ISngft  atte  £ttriföenräume  ber  SBelttön>er  erfüllt,  ftnb  fie  Seaeaung, 
f o  muß  ein  @uBftrat  ber  oetoegung  bor^anben  fein,  ein  Stoff,  ber  fi$  bttoqt,  unb  biefer 
Stoff  muß  überall  bor^anben  fem,  loat  nur  Bei  einer  8BfloBung  fetner  Zfyxl&m  bentbar 
ift.  2)  92a^  ber  b^namifc^en  @att$eorie  (§  54)  muffen  bie  @atmoletfile  aBfoutt  elafliW 
tön;  tooUte  man  nun  ben  äörperatomen  felBft  biefe  QigenfcBaft  auftreiben,  fo  mare  bie 
fbntefytng,  bie  9ilbung  c^eratfe^ft  $erBinbnngen  ni^t  bentBar;  berlegt  man  aber  bie  &B- 
ftofona  unb  ClafttcitSt  in  bie  «et^üue,  fo  f^toinbet  biefe  Sc^mieriateit,  toenn  au^  ni$t 
jebe.  3)  ©elanntm  Befte^en  bie  Sonnenftra$len  out  60  Bit  1000  Simonen  S^toingunaen; 
»oflte  man  nun,  nne  bie  Gegner  bet  HetBert  tBun  muffen,  bie  gort^flangnng  bet  giftet 
burc^ <Wat u. f.  n>.  ben Gla9moletülen  felBft  gufcbreiBen ,  f o  toürben  biefelBen  eBenfaSttene 
S^toinaunaen  boügie^en  muffen,  alfo  in  ber  $ö$fien  Beißgtut^  fein.  4)  SBfire  ber  SBelt- 
raum  abfourt  leer,  fo  bürfte  fän  £Belttörper  eine  Serminberung  feiner  fortf^reitenben  tte- 
»egungttraft  erleiben;  ba  mm  eine  folae  Bei  bem  (Snde'fc^at  Äometen  nac^getoiefen  ift, 
inbem  Die  Umlauf jeit  in  ben  19  SBieberte^ren  feit  feiner  ^ntbednng  f$on  um  2  Sage  ab- 
genommen $at,  fo  ift  an  bem  Sor^anbenfeht  einet  aUerffiUenben  SWebtum«  ni^t  gu  jweifeln 
uub  tjt  beffen  ffflerffillung  nur  mit  ben  (Ügenf^aften  bet  Vettert  begreiflich.  5)  $ie  (5;* 
tiuetion  bet  Si^ftemlic^tet,  Üamont  flftronomie  113. 
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tarnt  na*  2#omfon  bie  mitgelaufenen  ©affermotetüte  etn>a  bie  ©röße  bon  gtintcntugrin 
erreitft  Ratten.  Sofömibt  (1871)  gibt  bie  Stortimeffer  ber  3Rotetüle  bon  ©afferfloff  ja  4. 
bon  ©auerftoff  ju  7,  ton  ®ttdftoff  gu  8  $unbertmittiontet  eine«  Zentimeter«  an.  9fa$ 
XBomfon  fmben  fw)  in  1««»  ©a«  tmtft  me$r  at«  60000  Sittionen  SRotetfite,  in  1««  eiset 
fülfftaen  ober  feflen  Körper«  $toiföen  3  nnb  100  Duabriflionen  SWotetttte.  2He  IBfUmbe 
ber  <§a«moletttle  betragen  na<B  («aufln«  etwa  1  >töntanfenbtet  SRitlimeter  nnb  bie  SBp&nbe 
ber  SRotefüte  ffüffiger  nnb  fefier  Körper  1  Bi«  2 Tfcaufenbmifliontel  Zentimeter.  S>er  $att» 
nteffer  ber  ffiirtong«fpB8re  ber  Änjtefyraa  eines  2RoteÜit«,  b.  i.  bie  (Entfernung,  tunerBalB 
toeto}er  ein  SRotehu  auf  ein  anbere«  nodp  Wirten  tann ,  liegt  na$  SRouffon  nnb  Durade 
jwifc&en  6  unb  8  $unberttaufenbtel  eine«  SRitttmeter«,  ifl  atfo  5  bi«  10  mal  Keiner  alt 
bie  ©euenlänge  be«  fiicBte«.  Wie  biefe  3a$len  gewinnen  baburtf  fe$r  an  ©a$rfcfcinli<$feit, 
baß  fie  ton  berföiebenen  gorfo}ern  nao)  vertriebenen  SWetBoben  gewonnen  unb  mit  wefent» 
tiof  berfd&ieben  groß  gefunben  mürben,  ^atürlic^  tyiBen  fie  atte  etwa«  $M>ot$etif<Be« ,  ba 
bie  gange  SltomtBeorte  nur  eine  $üpot$efe  ifl,  ber  inbeß  bie  meiften  fltoturforföer  mit  we- 
nigen Hu«na$raen  (ber  fWineratoge  ffieiß  unb  feine  @<Bfiter)  Buttrigen.  2>ie  $$ttofotöen 
£tb  ber  SltomtBeorie  meifl  entgegen  nnb  Balten  ben  @toff  für  ungeteilt.  ($vnamhtif<Be 
nf^auung  im  Qegenfafee  ju  ber  atomiftifäen.) 

$a«  SJor^anbenfein  ber  äRolefutarlräfte,  b.  i.  ber  Änjietyung  unb 
äBflogung*)  in  ben  SWoIelüIen,  ergibt  ftdj  au«  einfachen  33erfud>en.  jtftfy  man 
einen  BelieBigen  Äörper  au«  einanber,  jebodj  nie^t  über  getutffe  ©renjen,  fo  lefyrt  er 
nad)  Sefeittgung  ber  Sinttnrfung  trieber  in  feine  borige  ©efialt  gurüdf ;  alfo  gießen 
feine  Steile  einanber  an.  $re|t  man  ben  ftörper  inner^alB  genriffer  ©renjen  gu= 
fantmen,  fo  be^nt  er  ftdj  nad^er  tmeber  au«;  alfo  flogen  feine  Steile  einanber  aB. 
SlnjieBung  unb  Stbjtoßung  finb  im  unge&nberten  Anflanbe jjleidj  groß  ober  im  <S(ew> 
gewidjte;  benn  wäre  bie  Stnjiefymg  ilBertoiegenbr  fo  müßten  bie£Beit<Ben  fra)  me$r  einanber 
nähern  r  wäre  aber  bie  HBftoßung  überwiegenb,  fo  müßten  fie  fra)  me$r  ton  emanber  ent- 
fernen; wenn  atfo  ber  Körper  ungeSnbert  bleibt,  fo  finb  Stnjiebung  unb  «Bftogung  im 
©tei<Bgewi<Bte.  9ia$  ber  ©röße  ber  Beiben  Kräfte,  trcTdbe  bon  ber  Sage  ber  Xto&täpn  gegen 
einanber  unb  bon  ibren  ffiärmejuflSnben  abgingt,  unterfd&cibet  man  fefle,  flüfftge  nnb  äfft» 
förmige  Körper,  alfo  brei  Ägaregatjuflfinbe.  (Sin  fefter  Körper  ift  befannttra)  ein  fol$er, 
wefo)er  ber  Trennung  feinet  Ty&Xt  einen  großen  fBiberfhmb  entgegenfefct.  (Sin  ftftffiger 
Körper  ifl  ein  fott&er,  weldjer  ber  Xrennung  feiner  Sprite  nur  einen  außerft  Keinen  fBiber* 
ftanb  entgegenfefct  (Sin  tnftförmiger  Körper  tfi  ein  folget,  beffen  X$eite  fi4  bon  felbft  ton 
einanber  trennen,  toenn  fie  ni^t  bur$  einen  Süßeren  SBiberflanb  jujammengebatten  merben. 
2>ie«  jeigt  un«  beutlid?  ein  8eiw)enftrauß ,  ber,  in  ein  Stmmer  gebraut,  ba&  ben  ganjen 
9(anm  mit  feinem  Shift  erfüllt;  bie  $ufttBeira)en  Breiten  Ji*  atfo  in  beut  Kannte  Don 
felbfi  au«.  3n  ben  tuftförmigen  Körpern  ift  bemnadj  (ein  ©let(^ae»i^t  me^r  jmifc^en  An» 
»eBung  unb  «bftoßung,  fonbem  bie  «bpoßnng  ifl  offenbar  großer,  toirb  aber  bur^  bot 
Süßeren  2Biberßanb  int  ©tei^getoio^t  gelitten.  3n  ben  feflen  Korpern  finb  «njie^ung  nnb 
5ibfloßung  fe^r  groß,  tt>eit  in  tiefen  bte  SRotefüte  am  nS^flen  betfammen  finb,  unb  roeit 
jebe  ^aturfxaft  t^re  Sirtung  in  ber  größten  9^ä^e  am  fl&rlften  entfaltet.  Söenn  nun  nao) 
bem  3ufammenpreffen  bie  SRolefüle  fm)  pärfer  abflößen  at«  anheben,  u>2tyrenb  öor^er  9n« 
jieBung  unb  «bjtoßnng  gleio)  groß  nxtren,  fo  ifl  bie«  nur  baburo?  erfl&rtio^,  baß  Bei  aB« 
nepmenber  Entfernung  ber  SRotetüle  bie  «bfloßung  ftärfer  h>8$ft  at«  bie 
Sn^ieBung;  bie«  ©efeb  fefreint  auo>  baburo)  angezeigt,  baß  bie  HBftoßung  bon  ben  echte- 
ren KetBeratomen ,  bie  ftmieBung  aber  bon  ben  größeren  Körpermolefflten  Berrübrt.  3ft 
biefe«  ®efe^  richtig,  fo  muß  bei  »a^fenber  Entfernung  bie  »bfloßung  ftärfer  abnebmen  at« 
bie  VngieBung,  toa«  bnre^  ben  $erfuo>  mit  einem  au«gcbeBnten  Körper  Beflätiat  toirb,  ber 
naö)  ber  ftu«beBnung  fio>  bon  fetbfl  nrieber  gufammemteBt.  3n  ben  flüffigen  Körpern  finb 
ftngieBnng  unb  Vbfloßung  beibe  fe^r  dein,  toeit  bie  ifyilfyn  n>dt  bon  einanber  entfernt 
finb;  beim  3nfammenbrüden  mätbfl  nao>  unferem  (Sefe^e  bie  ftbfloßung  toieber  flart  ba^er 
beBnt  fi<B  au<B  iebe  comprhnirte  gtüfftgfcit  mieber  au«.  Sßirb  aber  ein  Blüfflgfdt«t^eiltben 
bon  ber  übrigen  Waffe  entfernt,  fo  totrb  bie  oBnebte«  feBr  geringe  HnjtcBung  g(«i^  gfhia, 
bie  IBftoßung  toirb  buro>  ben  «Stoß  ber  trennenben  (Sinmirrung  unterfüütjt,  n)e«BatB  fi(B 
ba«  Xpeildpn  bon  ber  Waffe  trennt.    3ebo$  muß  bei  bem  Uebergange  bon  bem  feflen  ju 

*)  <S«  ifl  ni<Bt  nöt^ia,  bie  Sorte  9n$ie$ung  unb  «bftoßung,  bie  offenbar  nur  eine 
UeBertragung  unfere«  KraftgefüBt«  auf  bie  Vtome  finb,  ttörtli<B  )u  nehmen  nnb  fo  bie 
fctome  mit  geBeimnißbotten  immateriellen  (SigenfcBaften  au«)uflatten.  2)te  «bfloßung  be« 
^tetber«  mag  nur  eine  SBirfung  feiner  iBm  immanenten  Setoegung  fein  unb  bie  Sbqutynng 
eine  <5toßnnrtung  be«  bewegten  Settfitper«.  Söir  bebienen  un«  jener  «u«brfide  nur  fo 
lange,  als  ber  tiefere  @a$ber$att  no$  unbetannt  ifl. 
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bem  föfflgen  3uftaube  ne<$  eine  aföftoßuna  außer  bei  be«  tfctfcr«  eimoirten,  bereit  «Rotfr* 
»enbigfett  Beim  HeBerjanae  in  ben  ®a«&uftanb  no<$  beutli$er  fortritt.  ©trb  n8mli<$ 
ein  €&ty)>en  Gaffer  tn  sktntyf  oeroanbelt,  fo  nimmt  ber  ©ampf  einen  me$r  al«  taufenb- 
fa$  größeren  töaum  da;  bemna$  BaBen  fio}  bie  SDlolelflle  toicl roeiter  »on  einanber  entfernt 
oft  im  fflrjftaen  Äbrfcer;  e*  müßte  bemna^  bie  OTftoßung  na$  nnferem  ©efefce  biet  Keiner 
fein  M  bie  «njkfamg.  9lun  ift  aBer  in  ben  ©afen  bie  ÄBpoßuna  größer  al«  bie  2ln- 
ik^nng;  fotgü*  muß  ju  ber  motehxtaren  ÄBftoßung  no$  eine  anbtre  »bfioßung  Betaetreten 
[eis.  Tba  toir  bie  ben  Sfctfcratomen  auae^örige  ober  ben  9Metttleu  immanente  SlBftoßung 
faon  \u  Änforu<$  genommen  $aBen,  fo  rann  otefe  neue  ÄBftoßuna  nur  in  einer  ©etoeaung 
ber  SRofct&le  liegen;  benn  ein  fi$  Betoegenbe«  SRolefüt  entfernt  fl$  »on  ber  übrigen  SÄaffe, 
urfSft  W  atfo  cbenfo,  al«  oB  e*  Jtärter  aBgefroßen  toftrbe.  SDemna*  muß  Bei  bem  UeBer* 
«mge  in  ben  ©aSjuftanb  ,  nnb  eBenf o  Bei  ber  JBertoanblung  eine«  feften  in  einen  Pf figen 
£9rt*r  ben  SOftoletulen  ©etoegung  mitgeteilt  Kerben.  3>a  nun  biefe  SSertoanblung  nur 
bor*  SWittBeilung  ton  ©Srme  ffattffttbet.  fo  liegt  bie  Folgerung  natfe,  SRittfriluna  ton 
©arme  unb  flWlttyeilung  von  SRoletoforoeiöegung  feien  ein«  nnb  baffelbe;  toir  ermatten 
$ietbur$  eine  ftabeutung,  baß  ©Arme  nttft«  anbere«  ift  al«  SRoleMarbeweaung,  ftnb  aber 
bureb  biefe  Setta^tung  au$  Auf  ben  toefentlufcn  (Sinffuß  tyngenriefen,  ben  biefe  ttetoegung 
auf  bie  äggregat&ufianbe  au«übt. 

9la$  ben  £$atfaAen  ber  neueren  $B9fH  ftob  namlic$  bie  SRoletfile  unb  Sttome  ber 
Äorfcer  ni$t  in  9to$ef  Jobbern  in  unaufborli^er,  unenblic$  feiner  ©etoegung.  2)iefe  SWo- 
lelnlarBetoeanng  tftjo  fein,  baj  fcvßft  bie  gefdtftrfteften  €Knne  biefclBe  ni$t  toa$rne$- 


meti  tSmien.  wir  tn  giüffigfeiten  Bat  man  eine  birecte  Beioeaenbe  golge  berfelBen  mittet« 
be«  SRürofftye«  »abgenommen.  ©$on  ©rottn  fyttte  1827  feine  in  jPfftgttit  fätoeBenbe 
Zfcittten  ytn  unb  fer  gittern Je$en  (©roton'We  aRolefalarBettegung);  Wiener  $at  1863  bie 
Serfuc^e  in  ber  ffieife  angefieut,  baß  ieber  anbere  (Sinffaß  außer  ber  gtfifftgteit  abgesoffen 
war,  unb  bie  Qetoegnng  Bt«  jum  (Sintrodnen  ber  ©afferföuft ,  12  Sage  lang,  verfolgt 
unb  unberfinbert  aefunben,  unb  (Srner  $at  1867  gejcigt?  baß  biefe  jitternbe  ©eioegung  mit 
btr  Xcutycratur  jtriat,  fo  fe$r,  baß  totoere  3innoBert5etl<$en  baburq  t>om  Linien  Betoafrt 
bleiben.  Sie  bie  äKolettlle  ber  ftlflfftgteitett,  fo  jtnb  au^  bie  aQer  anbeten  Stöxptx  in  ben 
UBfcfteßen  unb  feinften  Semegunaen  Begriffen  ;jelBJt  ber  }5$eße  ©ta^t,  ber  $arte|te  Dia- 
mant bejle^t  au«  etoig  %in*  unb  peqittemben  X^dlc^en.  SHefe  feinen  Betoegunaen  Bttben 
bie  ©firme  unb  erjeugen  ba«  Si^t;  \t  UBBafter  fle  flnb,  befio  tytyer  ift  bie  Sr^ung  ber 
ÄSr£er.  ©ie  Bebingen  außetbem  oen  Untertrieb  ber  brei  «ggregatjuftänbe,  be«  feften, 
Pfiffigen  unb  tuftfortmgen  3uftanbe«  ber  äörper. 

Die  TOotefüle  eineß  feften  ftörperf  IBnnen  nur  f^mingenbe  Senkungen 
ntn  i^re  @lei(^gen)t^tMage  tooügie^en;  benn  ge$t  ein  SRolelttl  au«  biefer  Sage, 
tu  reeller  Änjte^ung  unb  SBfioßung  groß  unb  gleich  groß  finb,  ^erau«,  fo  tDtrb 
nad?  unferem  ®efefee  bie  Snjie^ung  fofort  größer  al«  bie  Stofioßung  unb  flirrt 
baffeCoe  in  jene  Sage  mit  )une|menber  ©ef^totnbtgfett  jurürf.  3n  biefer  angelangt, 
feran  e8  na4  bem  ®efefee  ber  £rigr)eit  ni$t  }ur  Jftu^e  Iommenf  e«  ge|t  über 
biefe  Sage  ^mau«,  um  bort  fogteid}  toieber  bie  eben  geftylberte  9Birtung  )u  er= 
fahren;  folglich  f(^n>inat  ba$  SNoleliil  unauf^rliA  ^in  unb  ^er;  bie  9Meftite 
ber  feften  Sörver  ftnb  alfo  in  einer  unteranberlid^en,  flaBilen  ®tei$gen>tc$t0s 
läge,  bte  fle  ftoox  fortoatyrenb  berlaffen,  aber  auc^  immer  wieber  einnehmen, 
dfx  jebo^  bie  (Entfernung  ber  SWblcftilc  bort  einanber  fo  groß  getootben,  baß  i^re 
Stigie^ung  unb  bte  bem  Setter  fyerrityrenbe  gleiche  8bflo§ung  fe^t  gering  finb, 
fo  nimmt  3toar  nat^  einem  gterlaffen  biefer  ©lei^gemtc^tdlage  bie  Sngie^ung  eben» 
faß«  meniget  ab  al£  bte  SBfloßung;  bte  Änjie^ung  xoax  jeboc^  in  ber  ®letc^= 
aetmd}t$fage  W^n  gering,  muß  ba^er  jefct  no(^  geringer  fein;  bte  bom  Setter 
^errü^ienbe  Slbfioßung  roirb  ettoa«  fletner  fein  aU  biefe  anjte^ung,  fo  baß  troft 
ber  Äleinfyett  festerer  ba§  SRoleltil  umleiten  müßte.  $at  baffeCBe  aber  burc^ 
er$o$te  ä^arme  eine  ftSrlere  2KotefuIarberoegung  erhalten,  fo  !ann  e9  burc^  ben 
©dprong  biefer  SBeroiegung  bie  Slnjie^ung  überminben  unb  toirb  bann  ni$t  in 
bte  ©tei^gett)t(^t§Iage  3urü(ffe^ren,  fonbern  fo  roeit  fortfe^reiten ,  Bi«  e$  gegen 
anbere  SWolelüle  trifft,  bie  e«  bann  feftyalten,  Bi«  e«  entroeber  burc^  ben  ©toß 
ber  ftadjbannolefüle,  ober  burd^  er^ö^te  2Bärme  ober  einen  äußeren  <Stoß  biefelBe 
»ieber  berUßt.    (Ein  fold^e«  9Rote!tit  ifi  nad^  biefer  Betrachtung  fe^r  leidet  ber» 
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fd&iebbar,  e«  bilbet  mit  ÜWolefülen  gleiten  3uftonbe$  einen  fltiffigen  Äörper. 
Die  SWolefüle  flüffiget  Äörper  bepnben  p$  alfo  in  leitet  beränberlidj>er,  labiler 
@leid}geWid}t«lage,  um  weldje  fle  gwar  ^in- unb  Ijerfdjwingen,  bicfclbc  aber 
tyaupg  berlaffen,  um  31t  emberen  SRolefülen  fortgufdjreiten.  ©inb  nun  bie  3Rote* 
füle  eines  Äörper«  nodj  weiter  bon  einanber  entfernt,  ifi  alfo  i$re  ängtefyrag 
berfdjwinbenb  Hein,  unb  ifl  i^re  molefulare  ©ewegung  fo  Pari,  bafe  ber  ©d&wimg 
berfelben  bie  Hnjie^ung  überwiegt,  fo  wirb  jebe«  2Kole!ül  in  geraber  Knie  fort« 
fdjreiten,  bi«  e«  gegen  eine  fefte  2Banb  ober  ein  anbere«  ÜRoleffil  fliegt.  3m 
■Momente  be«  ßuf ammen flöget  wirb  ber  äet^er  fo  pari  berbiAtet ,  bafc  er  bafi 
SWolefül  mit  berfelben  ©efdjwinbigfeit  gurüdfwtrft,  wonadj  baffelbe  feine  gerablinig 
fortfdjreitenbe  ©ewegung  meipen«  in  anberer  Stiftung  fortfefct.  Ön  biefem  gatte 
werben  bie  Sftolefüle,  ba  fie  ade  nur  benfbaren  Stiftungen  tyaben  fönnen,  na$ 
allen  Dimenponen  au«  einanber  fliegen  unb  nur  burefy  bie  gePigfeit  einer  ®renj= 
wanb  bor  ber  3erPreuung  gefd&üfct  werben ;  pe  madjen  ben  ©nbruef,  al«  ob  bte 
molelulareStbPoßung  in  i^nen  au«f  c^ltegltc^  wirffam  wSre.  ©ol$e  SRole* 
füle  aber  bitten  einen  luftartigen  Äörper,  ein  ®a«,  einen  Dampf.  SWan  barf 
pdj  inbeffen  nidjt  borpellen,  baß  bie  9Kolefüle  in  ben  brei  3uP5nben  au«fdjlie§s 
litfy  bie  gefdjilberten  ©ewegungen  innehaben.  3n  ben  2  legten  gällen  tfl  ni6t 
immer  borau«gufefcen,  baß  bie  auf  einanber  fdjlagenben  SRolefüle  pdj  immer  in  ber 
9Kitte  treffen ;  pe  tonnen  au<!)  f eitlidj  auf  einanber  Poßen,  unb  muffen  bann  audj 
in  bretyenbe  ©ewegung  um  eine  Hd)fe  geraten.  Sbenfo  ip  audj  nidjt  angunefc 
men,  baß  bie  Htome  im  dnnem  be«  SWolefül«  bon  ben  Stößen  unberührt 
bleiben ;  bielme^r  liegt  bie  ©ermut^ung  fe^r  na^e,  baß  bie  8tome  eine«  9ttote!ül« 
gegen  einanber  in  Bewegungen  berfdjiebener  Slrt  geraten  motten;  enblidj  Bnnte 
au<$  ber  Hetzer,  welker  baß  SWolefül  umfliegt,  mannigfache  ©ewegungen  an- 
nehmen. Die  gefdjilberten  ©ewegungen  finb  jebod)  bie  wefentlidjften  unb  be* 
bingen  bie  äggregatgupänbe ;  pe  mögen  batyer  furg  gufammengefaßt  werben: 

Die  9ftolefüle  feper  Äörper  bollbringen  fdjwingenbe  8e* 
wegungen  um  Pabile  @leid}gewid)t«lagen;  bie  SWolefüle  ber 
glüffigfeiten  führen  ebenfall«  fdjwingenbe  Bewegungen,  aber 
um  labile  ©leidjgewidjtölafjen,  au«,  bie^äufig  in  fortfdjreitenbe 
©ewegungen  übergeben;  bte  3a^l  *>cr  Schwingungen  ge^t,  wie 
fp&ter  erhellen  wirb,  bon  60  bt«  1000  ©iltionen  in  einer  @e* 
eunbe.  Die  Sftolefüle  ber  Suftarten  beftfcen  fortfdjreitenbe  ©e* 
Wegungen,  bereu  ©efd^winbigleit  bi«  über  1800m  in  einer  ©ecunbe 
^inauSgetyt  (Slaupu«  1856). 
19  Waffe.  3>i<*te  o^r  SUfttiftCeit  g|>edfiWeft  %mW.  Unter  ber  SR  äffe 
eine«  Äßrper«  berPe^en  wir  bie  SWenge  be«  Stoffe«  in  beut  Äörper.  Um 
bie  9KaPe  ju  meffen,  muff  man  Pe  mit  einer  anbem,  al«  Sin^eit  aufgePefften 
2Raffe  bergleid^en.  «I«  (gin^eit  ber  SWaffe  ip  btejenige  SWaffe  gewillt 
worben,  Welche  ber  ©n^eit  ber  ftraft  bebarf,  um  in  ber  ßin^eit  ber  ^cit  bie 
Einheit  ber  ©efd^winbigfeit  gu  erreichen.  Unter  biefer  ©orau«fefcung  ip  bie  SRaffe 
eine«  Äörper«  gleid^  bem  Ouotienten  feine«  ©ewid^te«  burt^  bie  Slcceleratton  ber 
erbfd^were,  b.  ^.  ein  ftörper  enthält  fo  biele  2Kaffen=ffiin$eiten ,  al«  bie  Äccele^ 
ration  g  in  feinem  ©ewid^te  p  enthalten  ip  ober 

m  =  p/g (6) 

3tt*i  tfirber  bon  bemfelben  Stoffe  fy&m  gleiche  Waffen,  toenn  pe  glet^  bide  Ktome 
be«  Stoffe«  enthalten;  mären  alle  Mxptx  bon  glet^em  Stoffe,  fo  toürbe  bemna^  bte  SD^affe 
etnfa*  nac$  ber  3a^t  ber  9ltome  ju  meffen  fein.  2)a  aber  berfAiebene  ©toffatome  eine 
berHiebene  SWaffe  fytben  Wnnen,  unb  ba  außerbem  bie  J}a$  ber  atome  ntd^t  aufpnbbar 
tft  fo  tann  ^ietbur^  bte  SWafJe  ntd^t  gemeffen  »erben,    (foenfotoenig  ifl 


bie«  mdgtido  bur^ 
ba«  ®e*tri$t ;  benn  ba«  (Setot^t  eine?  Äßr^crö  ifl  an  btrf<^tdenenv  Stellen  ber  Gm  ber- 
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fcftfcben,  toürbe  anf  ber  ©onne  27  mal  fo  groß  unb  auf  bem  SOtonbe  6  mal  fo  dein  fein 
al«  tyer,  n>S$reub  bo<b  bie  2Renge  be«  Stoffe«,  bie  Stoffe,  überall  biefelbe  Bleibt.  Gin  Stoß 
füT  bie  Stoffe  tann  nur  in  bem  eigentlich  Stafftoen,  Stofflichen  be*  ©toffe*  gefugt  »erben. 
Sir  borten  fcbon,  baß  iebe«  Ätont  bie  (Sigenfcbaft  $at,  auf  anbere  Atome  benxgcub,  an- 
jiefcnb  einratoirten.  SHefc  acttoe  (Sigenfcbaft  be«  «Stoffe  tarnt  aber  unmfatieb  bie  @toff« 
natnr  ausmachen,  ba  aueb  @toff  o$ne  bie  acttoe  ©genfebaft  benfbar  ift.  ©erat*  ba« 
©egentbeil,  bie  pafltoe  (Staenfcbaft  ber  XrSgBeit  matbt  ba«  @toff  liebe  be«  ©tofle*  au«, 
bie  (Sigenfcbaf  t ,  baß  ein  ffiom  ni$t  auf  fieb  felbft  nrirfcn,  baß  ein  ftb*rj>er  nietyt«  an  fUfr 
felbft  ixränbern  tann,  baß  er  einer  anderen  tontoirfung,  einer  ftraft  bebarf,  um  betoegt  ju 
»erben.  2>emnacb  ifi  bie  Stoffe  gleich  ber  Stenge  be«jeniaen,  ba«  einer  ftraft  bebarf,  um 
eine  genriffe  <9ef4toinbigteit  )u  erlangen,  ober  tote  $cbtenba$er  fieb  au9brüdtf  bie  Stoffe  ifi 
bie  beenge  be«  Xr&gen. 

81«  ©ntyeit  ber  SRaffe  muß  ba$er  biejentge  ÜRaffe  angenommen  Kerben, 
nxldje  ber  (Einheit  ber  Äraft  bebarf,  um  in  einer  ©ecunbe  bie  (Einheit  ber  ®e* 
fdjttrinbigteit  ju  erhalten,  liefet  SSegriff  ber  2Rajfen=(£in§ett  madjt  und  bie  <&nU 
nricfelung  einiger  »tätigen  ©&$e  mBglify  Um  nämltdj  einer  2ten,  dten  u.  f.  ro. 
2Waf[en=©n$ett  btefelbe  ®efdjtt>inbtgfeit  ju  erteilen,  ifi  nodj  eine  2te,  3te  u.  f.  to. 
Äraft*(En$ett  nötyig;  e«  toertyalten  f i$  folglich  bte  betoegenben  ÄrSfte 
bei  gleiten  ®ef<fytt>inbigfeiten  lote  bte  beilegten  9Waffen.  ßbenfo 
ift  eine  2te,  3te  u.  f.  to.  ftraft=Cin^ett  nättyig,  um  berfelben  2Rajfe  eine  2te, 
3te  u.  f.  ro.  (Einheit  ber  ®efdjtt>tnbtgfeit  gu  erteilen;  e«  ber  galten  f  idj  aifo 
bei  gleiten  SWaffen  bie  beroegenben  Är&fte  tote  bie  ergengten 
©efdftotnbigleiten.  9?ad>  bem  erften  ©afee  ift  für  eine  5  mal  fo  große  Waffe 
eine  5  mal  f o  große  Äraf t  nötljig,  um  btefelbe  ®ef dpoinbigfett  bertoorguruf en ;  ift 
aber  bie  Straft  nietyt  5  mal  fo  groß  geworben,  fonbern  btefelbe  geblieben,  fo  muß 
na$  bem  jroetten  ©afce  bie  ©efc^toinbtgfett  ber  5  mal  fo  großen  SWajfe  5  mal  fo 
Hein  »erben;  folglich  bereiten  fi<$  bei  gleiten  Gräften  bie  er= 
jeugten  ©efdjttnnbtgfetten  umgele^rt  tote  bie  äRaffen. 

SRittet«  biefer  @8fce  ift  e«  möglich  r  aufeufinben,  tote  biete  ber  oben  feftgejtcflten 
Stojfat-©n$eiten  eine  Stoffe  m  entbot ,  toenn  un«  ein  »eif jriel  jm  (Gebote  fte^t ,  bafe  biefe 
Stoffe  bnreb  irgenb  eine  ftraft  in  iraenb  einer  Seit  eine  befmnmte  öefAnrinbtgkit  erhalt. 
Gin  fotebe«  ©ettyiel  bietet  ber  freie  §afl;  benn  hierbei  erlangt  iebe  Stoffe  m  in  1  €ecunbe 
bie  <&efc^ttnnbtgftit  g=  10m;  tie  ftraft,  toelc^e  biefe  ©efc^tmnbiafeit  erzeugt,  ift  bie  9n« 
tie^nng  jtmfcbat  ber  (Srbe  unb  ber  ^Raffe  m.  Senn  aber  }toei  Stoffen  einanber  anhieben, 
b.  i.  emen  Xricb  baben ,  fieb  einanber  ju  nähern ,  fo  tann  man  bie  <2k5ge  biefe«  XricbeS, 
atfo  aueb  ber  Sngie^ung  ftnben,  toenn  man  jmifeben  bie  beiben  SRaffen  einen  Äör^er  j.  ©. 
ein  Brett  bef efhgt,  ba«  an  bie  erfte  Waffe  angelÄnt  ift ,  unb  bann  bie  Größe  bet  2>rudeft 
auffaßt,  ben  biefet  Srett  oon  ber  erften  Swaffe  erleibet:  biefer  S)rucf  gibt  offenbar  bie 
QrBße  ber  «njie^una  an.  €to  übt  aueb  ieber  jförper  auf  ber  Crbe  einen  2)rud  auf  feine 
Unterlage  au«,  toeii  er  ton  ber  (Srbe  angezogen  nnrbr  unb  biefer  3)nxdr  betanntlicb  @e- 
toiebt  genannt,  gibt  bie  Biuiefring  ber  (Srbe  an;  bie  fcnjicfying  ber  (Srbe  gegen  bie  9Raffe  m 
ift  dfo  ba«  Qeaicbt  p  biefer  9Raffe,  unb  bur$  biefe  Äraft  erlangt  bte  Stoffe  in  einer 
eeambe  bie  @efcbn>inbigfeit  g.  Senn  nun  biejenige  aRaffe,  bie  ber  Äraft  1  bebarf,  um 
bie  (Skfcbtoinbtateit  1  tu  erlangen,  -=  t  aefefct  tohrb,  fo  todre  bte  SKaffe.  bte  ber  p-facben 
Straft  p  bebfirfte,  um  btefelbe  Öef ebtoinbigfett  1  ju  erlangen,  aueb  p  mal  fo  groß,  aifo  =  p, 
totü  Bei  gleicben  Qefcfyoinbigfeiten  bie  5h5ftc  ffcb  tme  bie  90toffen ,  ober  bte  äRaffen  ft*  nne 
bte  ÄrSfte  Der^alten.  Unfere  SRaffe  m  erbSlt  iebo$  bureb  bie  ftraft  p  niebt  bie  ®efcbtoin« 
bigteit  1,  fonbern  bie  ®efcbtoinbiatdt  g.  SBenn  aber  eine  SDtoffe  niebt  bie  Oefcbtoinbtgteit  1 
burtb  eine  aetoiffe  ftraft  erb&t,  fonbern  bie  g-facbe  Qefcburinbigfeit  g,  fo  Tann  bie«  nur 
bafton  berrübren,  baß  biefe  SRaffe  fletner  ift.  unb  jtoar  muß  fie  nacb  bem  britten  ®afee  in 
bemfetten  Ser^Sltniffe  Heiner  fein  atft  bie  Ocf cbtoinbtgfdt  größer  ift ;  f olgtieb  ift  unfere  9Kaffc 

m  -» p  /  g (6) 

toelcbe  ©ejie^ung  an$  oft  unter  ber  gönn  p  «  m .  g  benufet  toirb. 

Die  SKaffe  eine«  Äflr^er«  ift  atfo  ber  Duotient  feine«  ®e* 
totste«  p  burc^  bie  Scceleration  g  be«  ffleltlörper«,  auf  toetd>em 
jtc^  ber  Stixptx  befinbet.  «uf  ber  6rbe  ift  g  ungefähr  —  10»;  aifo  ift 
bte  SWaffe  eine«  föxpexS  gleich  bem  1  Oten  SBeile  feine«  ©enritye«  auf  ber  (Erbe. 


28  l.  Httgemeine  Segriffe. 

3|tp«=lOka,  fo  ifl  m=  10/10=1,  b.  $.  biea»affen=<Sin$eit  Beft^t 
ein  ftörper,  ber  auf  bet  (Erbe  10  Kilogramm  toiegt. 

SMefeft  2Ra6  ber  SWaffc  entfority  ber  2#atfa*e,  baß  bie  SWaffe  fl*  ni#t  Snbert,  toam 
ein  &9rper  auf  einen  anbem  ©ettförfcer  gebraut  würbe,  ba  in  folgern  gatte  p  unb  g  fty 
tu  aletdKtn  »ertytttniffe  änberu,  glfo  ben  ffiertp  be«  ©ru#e«  p/$  unfeerfabert  fofien;  fo 
imrb  auf  ber  @onne  ba«  ©en>i$t  —  27  p,  aber  bie  »cceleratiou  ntmnit  in  beuifelben  ©et- 
tyHtniffe  ju,  ift  alfo  27 g,  toobur<$  ber  Ouotient  beiber,  bie  SWaffe  mr  toieber  —  p/g 
nrirb.  öbenfo  ifl  ut  tocrfdjiebenen  geograt>$if$en  ©retten  ba«  <$enri<$t  eine«  unb  beffelben 
Äfirfcer«  toerf Rieben;  aSein  gerabe  fo,  tme  fi<$  ba«  ©etmdjt  Snbert,  änbert  fto  au$  bie 
fceceleration ;  bemna*  bleibt  ber  ©ert$  be«  ©rnäe«  p/g,  bie  SWaffe,  immer  glet^ jro6. 
$«  genügt  alfo  ba«  aufgeteilte  SRafj  für  bie  SWaffc  ber  Hnforberung ,  baß  bie  SWafle  bei 
einer  »eranberung  be«  ©erntete«  conftant  bleibt.  fttn  einem  unb  bemfelben  Orte  ifl  g 
für  alle  JWrfcer  t>on  aleidjer  ©rBße;  fotgli^  fcerfaltra Jfab  an  einem  unb  bemfelben  Orte 
bie  2Raffen  nrie  bie  <$ett>i$te;  e«  Önnen  beutna<$  bie  SDcaffen  *>erf<$iebener  fflxptx  an  Um* 
feD&en  Orte  ber  (Srbe  bun$  bie  ©en>i<$te  bergtid&en  »erben. 

Setradjtet  man  bie  Waffe  im  S3er$SItniffe  gu  bem  Don  i$r  eingenommenen 
SBoluraen,  fo  füljrt  bte«  gu  bem  Segriffe  ber  Didjtigfeit;  benn  ein  ftStyer  ifl 
van  fo  bidjter,  je  me^r  SWaffe  er  in  bemfelBen  SBolumen  enthält.  9?a$e  benaanbt 
mit  bem  Segriffe  ber  Didjtigfeit  ifl  ber  be«  fpecififdjen  ©etoidjte«,  ba  in 
biefem  begriffe  ba«  ®ett>id)t  eine«  Äörper«  im  Serljältniffe  gu  feinem  Solunten 
Betrautet  toirb;  man  fagt,  ein  Äörper  ifl  freciftfdj  fdpoerer  ober  $at  ein  größere« 
foecififdje«  ©etoidjt  al«  ein  anberer,  toenn  er  in  bemfelBen  SSoIumen  me$r  ®e* 
ttidjt  enthält  al«  biefer.  Da  biefe  Segriffe  ^äuftg  bertoedjfelt  toerben,  fo  toollen 
toir  fte  $ter  nur  fdjarf  neBen  einanber  fletten,  toä^renb  bie  Seftimmung  be«  foe* 
eififdjen  ®eioi<$te«  unb  ber  Didjte  erfl  fpäter  erfolgen  fann: 

1;  Unter  ber  Didjte  ober  Didjtigfeit  eine«  ftörper«  berfle^t  man  bie  ÜRaffe 
ber  Solumein^eit  beffelBen  (f^>cciftfc^e  äRaffe). 

2.  Unter  bem  foeciftfdjen  ©enndjte  eine«  ftflrper«  toetfic^t  man  ba«  ©ettridjt 
ber  Solumein^eit  beffelBen. 

3.  Die  SSotumein^eit  unb  bie  ©en>td^tein^ett  n>erben  Bei  feflen  unb  tropfbar 
pffigen  ftörpern  immer  fo  gewählt,  baß  ba«  ®en>i<$t  ber  Solumein^eit  ffiaffer 
ober  ba«  foecififdjc  ©ettridjt  be«  SBaffer«  =  1  ifl. 

4.  2Beil  ba«  ©etoidjt  ber  2$olumein$eit  SBaffer  —  1  gefefct  roh* ,  fo  gibt 
ba«  free.  ®eto.  eine«  feflen  ober  flüffigen  ßör)>er«  auc^  an,  xoitoid  mal  fo  fötoer 
ein  BelieBige«  Solumen  be«  Äör^er«  ifl  al«  ein  gleite«  Solumen  SBaffer. 

5.  £)a  ba«  f))eciftf(^e  ©erntet  ba«  ®etei$t  unb  bie  2)id^te  bie  9Raffe  ber 
$oIumein^eit  angiBt,  fo  Befielt  jtDtfc^en  ber  S)i(^ttg!eit  d  eine«  ftärper«  unb 
feinem  fj>ec.  ®e».  s  biefelBe  Delation,  tt)ie  gttrifdjen  ber  SWaffc  unb  bem  ®ett>id}te. 
2)ie  ©egie^ungen  gtoifd^en  ÜRaffe  unb  ®ettn<fyt  finb  nat^  gl.  (6) 

l)m  =  p/g;     2)p  =  m.g;     3)g  =  p/m 
Die  Segie^ungen  gtoifd^en  Dichte  unb  fpec.  ®en>.  finb  analog: 

1)  d  =  s/g;     2)  s  =  d.g;     3)  g  — s/d 

2)ie  2M$te  ip  atfo  ni^t  gtei^  bem  free.  Qbtto. ,  fonbem  gtei$  bem  \ptc.  ®eto.  bh>i- 
birt  bur*  bie  Scceteration  g.  9fn  einem  unb  bemfelben  Orte  ber  (Srbe  aber  änbert  fö 
bie  leceteration  ni*t;  ba^er  tft  bie  $i$te  eine«  anbeten  ^örjer«  d'  =  s'/g:  bibibtrt 
man  bie  Xefete  (Steigung  bur^  bie  gtoeite  Olei^ung  1),  fo  erhält  man  bie  Iprojjortion 
d':d  =  B':s;  bie  SDi^tcn  gtoeier  Äßrfcer  «erhalten  fi(^  toie  i^re  fbeeifif^en  ©etm^te; 
©fen  ifl  ebenfo  öiefonal  bitter  al«  ffiaffer,  al«  e«  Wtoerer  ifl  al«  ©affer.  ©ierburc^  ent- 
fielt bie  häufige  $em>e$felung  ton  2)i4te  unb  fpeeififd^em  <&enn$te. 

Anfg.  14.  Sie  gro§  ift  bie  SRaffe  eine«  Äör^er«  t>on  93kg  ©etoi^t?  Sufl.  m  = 
93/10  —  9,3;  »ie  groß  ifl  bie  2«affe  beffelben  £ör*>er«  auf  ber  @onne?  «nfl  m  = 
93  .  27  / 10  .  27  —  9,3.  —  «ufa.  15.  8BeWfre«  ©etoi^t  ^at  ein  Äör^er  auf  ber  ©onne,  beffen 
2Waffe=»6  ijl?  2fofl.  ^ac^  gl.  (6)  ifl  p  «  1620k*.  —  ^,  i6.  8(uf  bem  SKonbe 
toieat  ein  Äörber,  beffen  2Waffe=  6  ijtr  nur  10kg;  roie  groß  ift  bort  bie  Slcceteration  g? 
«uff.   9la<$  gl  (6)  ifl  g  -  ir66 m. 
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5.  Sie  ftrtft 

1.  Setriff ,  ttefett  mt*  gBirrim**** tfe  Ht  ftraft.  Unter  traft  toerfleljen  20 
xüix  bie  Urfacfye  jeber  SJeranberung.  3)a  nadj  neueren  Sorfdjungeu  jebe  8er= 
änberung  in  Setoegungäänberungen  i^ren  ©runb  §at,  fo  ifl  folgenbe  Definition 
fdjärfer:  traft  tft  bieUrfac^e  ber  ©efdjttMnbigfeitäänberung.  ffienn 
man  Bei  ber  Definition  auf  bie  $erfunft  ber  traft  fe$en  ttrill,  fo  muß  beamtet 
»erben,  bafc  na*  bem  ®efefce  ber  Srag^ett  fein  förper  Don  felbfl  feinen  3ufianb 
anbern  fann,  unb  nur  bann  eine  Seranberung  jeigt,  n>enn  auf  i$n  ein  anberer 
Körper  einwirft.  $on  biefent  ©tanbpunfte  au«  ift  traft  bie  fceränbernbe  (5in= 
roirfung  eines  ftör^erö  auf  einen  anberen.  SBir  beobachten  nun  oft,  ba§  ein 
törj>er  auf  einen  anberen  toeränbernb  einkitten  fann,  toenn  er  oft  ®anje$  ober 
in  feinen  Ityeil^en  in  Senjegung  ifl,  bafc  alfo  feine  traft  in  feiner  Semegung 
liegt ;  nähere  gorf*ungen  ergaben,  bag  Diele  trafte  i^ren  ©runb  in  Senkungen 
ber  SWolefüle  $aben;  überhaupt  tft,  toa$  ba$  SBefen  ber  traft  anlangt,  bie 
2Btffenf*aft  auf  gutem  SBege,  ben  @afc  gu  Begrünben:  traft  ifl  Setoegung. 
SWit  ber  2)ur<$füfyrung  biefeä  gafceä  toirb  ber  ©ebanfe  ber  (Einheit  ber  traft 
bie  ©runblage  ber  ¥$}{it.  —  3ebe  betoegte  SWaffe  übt  auf  einen  anberen  tSrper, 
ben  fte  in  Setoegung  toerfe&t,  einen  3>rucf  ober  3U9  <*u$;  audj  toenn  toir  9Ren= 
f*en  einen  tdrper  bur<$  unfere  ÜRuStelfraft  in  Bewegung  oerfefcen  toollen,  fo 
muffen  toir  einen  ©rudt  ober  £u8  ausüben;  toir  fefcen  batyer  überall,  too  ttrir 
eine  Setoegung  toa^rne^men,  ebenfalls  ba$  Sorljanbenfein  eines  !£rucfe$  ober 
3uge6  t>orau$.  Sud  biefem  ©runbe  ifl  e$  feit  alter  3eit  gebräuchlich,  ben  Srucf 
ober  3U8>  ^T  ki  c*ncr  öetoegung  auftritt,  al$  bie  Urfadje  ber  Bewegung,  al£ 
bie  traft  ju  begeicfynen.  3nbeffen  fann  ber  Drucf  ober  jjug  für  ftdj  aQetn  feine 
Sctoegung  beroirfen ;  öielme^r  muß  ber  törper,  ber  ben  Drucf  ober  3"6  <w$übt, 
in  öetoegung  fein,  wenn  eine  Setoegung  ausgeführt  werben  foff;  bie  neuere  ^ftyfif 
tagt  batyer,  bie  SSetoegung  eneugenbe  traft  ifl  nidjt  ber  tobte  üDrucf  ober  £ug, 
fonbern  3>rucf  ober  3U8  berbunben  mit  Setoegung,  fle  ifl  arbeit.  S)a  inbejfen 
bie  ©runbbegriffe  ber  äRed&anif  am  beften  an  £rucf  unb  3^g  fcerflanben  toerben 
fönnen,  fo  ftnb  in  allen  p^ftfalifc^en  unb  medjanifcfyen  l'etyrbü*ern  Drucf  unb 
3ng  mit  traft  bejeidjnet  3n  ben  Äu$brticfen  „^ferbefraft,  leBenbige  traft, 
Spannfraft,  (Erhaltung  ber  traft,  (Einheit  ber  traft,  SBärnte  ifl  eine  traft, 
Ji*t  ifl  eine  traft  u.  f.  to."  bebeutet  bagegen  ber  ÄuGbrucf  traft  eigentlich 
SrBeit,  b.  i.  Drucf  ober  3ug  toerbunben  mit  Setoegnng,  ober  SRaffenbetoegung. 
3Diefc  boppelte  Sebeutung  be^  9u6bructe$  traft  ifl  ein  nic^t  me^r  gu  Befeitigen^ 
ber  SRangel  in  ber  SBiffenfdjaft,  ber  ben  ©tubirenben  ju  befonberer  «ufmerffams 

fett  toerantaffen  mug. 

©ir  finb  aud  bem  a&taaticfcn  8tbcn  getuc^nt,  ben  8u*brncf  traft  nur  ba  anjutoenben, 
»o  toir  eine  gr&ßcre  anaffe  m  »cuxaung  öcrfc^en  fe^en,  toS^renb  toir  in  ber  $toftt  in 
biefem  gaüc  »onoiegenb  Don  mcc^antfc^er  traft  fprefcn;  ba  jcboc^  in  ber  öröfc  einer 
fBirbtng  leine  Urfa^e  für  eine  Derfc^iebene  ©qci^nnng  ütatn  tann,  fo  ifl  e«  folgerichtig, 
an^  bie  ^emgungen  (leinfler  X$eüc$en,  bie  j.  ö.  burc^  e<$afl  unb  üic^t  tottbrac^t  »erben, 
au  trafttoirfuitgot  ju  bqetc^nen;  übrigen«  bewirtet  btefelben  auc^  unta  Umflänben  größere 
SRaffenbeMungen;  eine  rrSftige  Stimme  öermag  ©ISfcr  ent^toei  ju  {freien,  unb  ba*  8u$t 
6rnmt  ein  Öontngc  toon  C^lor  unb  ©afferpoff  jur  «(ptofion.  %fxx  toenn  toir  au*  trieft 
tomm,  bag  €k(aü  nnb  2\d)t  «cuxgaingcn  groger  nnb  fftinfter  Wafon  ^rftorbringai,  fo 
nfi|ta  toir  fc  benuo*  trftfte  nennen;  benn  fte  bringen  bo<$  offenbar  Sadnbfrungcn  gttK» 
toie  bat  ek^t  bie  Körper  erbeut  unb  i^nen  garbe  »erteik  tote  ber  e^afl  in  un*  bie  e^atU 
cm^finbnna  ertoedt;  alfo  finb  fic  na*  unferer  erften  Definition  M  trSfte  gu  begettyiun; 
lebe  fBtrfnng  muß  eine  Utfafc  ^aben  (CanfaUtSMgefet);  unb  biefe  Urfacfc  nennen  tmr 
eben  traft 

3n  bie  febarfere  ^Definition  finb  an*  bie  trifte  einbegriffen,  bie  eiue  9ti*tung«5nbe- 
nmg  betotrfen;  benn  eine  fofcfc  ftnbet  ftatt,  toenn  einem  betoegten  tör^a  eine  ®ef*nnnbig* 
- "  na*  emer  neuen  »i*tung  gegeben  ober  genommen  toirb. 


30  1.  aügemeine  Begriffe. 

3n  bie  fdjSrfere  Definition  futb  natürlich  aud?  bie  Gräfte  einbegriffen,  bie  einen  JtBtyet 
au$  bem  ßnftanbe  ber  9tu$e  in  ben  ber  ©ewegung  überführen;  benn  in  erßerem  3ufto«k 
Bat  ber  Äörj>er  bie  ©efd)w.  o,  in  Unterem  $at  er  eine  größere  ©efd)w.,  alfo  $at  er  eute 
©eWtvtnbigteittfinberung  erfahren,  golgeric^tig  finb  aud)  jene  Urfactyen  jtr&fte,  treibe  eme 
©ewegung,  wenn  au$  nur  fdjeinbar  gerfiören,  welche  einen  bewegten  ÄörjKr  gut  ftnfe 
bringen.  Senn  j.  ©.  an  etnem  <5ifenba$nguge  ber  2tamj>foufluü  abgefctytoffen  unb  bie 
©remfen  in  ffiirtuna  gefegt  werben,  fo  gelangt  ber  3«g  burd)  bie  Äeibuna  unb  ben  ©iber- 
ftanb  ber  Suft  attmatig  gur  9to$e;  atfo  finb  Reibung  unb  ffiiberftanb  ber  2uft  ebenfalls 
ÄrSfte.  ©enn  ein  ©tein  gegen  eine  Steauer  gefdjleubert  wirb,  fo  tommt  er  jur  9hi$e;  bie 
XBanb  enthalt  atfo  eine  Jhraft,  bie  wir  gefttgleit  nennen,  ©ol^c  Äräfte,  bie  eine  Bewegung 
fctywadfcn,  ^emmen  ober  aufgeben,  nennt  man  ffiiberftanbe  ober  ©egenfrSfte. 

©enn  nun  eine  ßraft  im  ©tanbe  ift,  eine  ©ewegung,  b.  i.  bie  ©irtung  einer  anbertn 
Jhraft  aufgufcben,  fo  liegt  bie  golgeruna  na$e,  baß  fie  aud)  wo$t  eine  anbere  Äraft  auf« 
gufcben  im  ©tanbe  fein  bürfte,  eine  Folgerung ,  weldje  wir  jeben  tlugenblid  um  unt  unb 
an  unt  beftätigt  finben  tonnen,  htbem  wir  g.  SB.  nur  bie  gwei  $anbe  mit  gleicher  Äraft 
gegen  einanber  brüden.  5)emnad)  gibt  et  aud)  5tr&fte;  bie  (eine  ©ewegunabervorbringen; 
tiefe  <5tf Meinung  ift  nur  baburd)  erttärti<$,  baß  bie  eine  äraft  in  jebem  3ettt$eitcben  eine 
unenblicb  deine  ©ewegung  ergeugt,  w&l&renb  bie  anbere  in  berfetben  3***  etne  ebenfo  große 
aber  entgegengefefcte  Bewegung  hervorbringt,  woburd)  ber  betreffenbe  Äörjjer  immer  triebet 
an  feine  ©teue  verfemt,  b.  i.  in  9iu$e  ergaben  wirb,  ©enn  nun  bie  von  beiben  Gräften 
an  bemfelben  Äörj>er  bervorgebrad)ten  ©ewegungen  gleich  finb,  fo  muffen  and)  bie  beiben 
ÄrSfte  fetbft  gleid)  groß  fein.  ffiir  gelangen  fyerbutd)  ju  einer  ftolgerung,  weft&e  in  no$ 
viel  autgebej&nterem  ©inne  gilt,  unb  wöd)e  Newton  alt  bat  orttte  ©efefc  ber  SRe- 
d)ani(  begeid)net:  „actio  est  par  reactioni,  jebe  ©irtong  ift  gleid)  ber  ©egenwirtung, 
ieber  Äraft  entforid)t  eine  gleite  ©eaentraft."  SHefet  ©efefe  $at  einen  me$rfac$en  ©üra; 
jun8d)ft  f^ric^t  et  bie  aflgemetne  (Erfahrung  an«,  baß  gur  lleberwinbung  einer  Äraft,  eine« 
teiberfianbet  eine  gleiche  (Segentraft  verweubet  werben  muß.  ©enn  wir  j.  ©.  mittett 
einer  ©cbnur  ein  an  biefetbe  befefHgte*  ©ewid)t  von  10**  vom  ©oben  aufbeben  tooHm, 
unb  nur  eine  fd)wad)e  Bugtraft  anwenben,  fo  bleibt  bat  ©ewid)t  in  dtujt.  ©ir  muffest 
burd)  Änftrengung  ber  SRutleln  unfere  3ngtraft  immer  me$r  ßeigem,  bit  fie  bie  ©roßt 
von  10**  erreicht  ^at:  bann  erft  gelangt  ba«  ©etvid^t  gur  $etoegung;  benn  führen  smr 
bie  ©$nur  über  eine  wollt,  fo  muffen  tvtr  mit  berfetben  Jhraft  wie  fo  eben  gießen,  tonnen 
aber  auc^  unfere  9Ru9te(traft  burc^  ein  gtveite*  ®etvic^t  von  lO^g  erfegen,  unb  bann  bog 
erfte  leidet  bewegen.  2)tefeloe  (Erfahrung  machen  wir,  wenn  eine  Safi  auf  wagre$tem  ©oben 
fortgejc^oben  werben  foü;  wir  erfahren  bann  einen  Siberfianb,  ben  wir  fteibung  nennen, 
unb  ftnb  erft  bann  im  ©tanbe,  bie  Saft  fortguföieben,  wenn  unfere  2)rucftraft  bem  ©iber- 
fianbe  ber  fteibung  aleic^  geworben  ift.  —  2)a8  britte  ®efe^  ber  9J?e<^anit  $at  weiter  ben 
@inn,  baß  bie  Kufpebuna  einer  Äraft  gewS^nlic^  baburd)  gefc^ie^t,  baß  btefetbe  in  bem 
Äörper,  auf  welcben  fie  wirtt,  eine  gteicbe  ©egentraft  erwecft.  Siegt  g.  ©.  ein  ©ewic^t  auf 
bem  ©oben,  fo  übt  ber  ©oben  einen  bem  (Sewitye  gleichen  ©eacnbrud  au9;  benn  wfire 
beffen  ®egenbruct  größer  at9  ba«  <$ewi$t,  fo  würbe  er  baffclbe  in  bie  $9$e  f^neflen,  wie 
eö  g.  ©.  eine  gufammengebrficfte  $o!|ierfeber  t^un  würbe;  iräre  er  ((einer,  fo  würbe  bat 
Qewi$t  finten,  wie  g.  ©.  auf  moraftigem  ©oben,  auf  weicher  ©utter;  atfo  muß  ber  öegen- 
brud  be9  ©oben«  bem  ®ewid)te  gteico  fein.  2)iefer  ©egenbrud  ift  nid)t  fd)on  vor6er  im 
©oben  vor^anben,  fonbern  wirb  burcp  ba«  ©ewid^t  erft  hervorgerufen,  inbein  baffelbe,  wie 
fd^on  betrautet ,  bie  äftotetüte  einanber  nSbert  unb  baburd)  beren  Sbftoßung  verarößert; 
bierbur^  iß  e*  erdSrti^,  baß  ein  unb  berfelbe  ©oben  bnr4  feine  gefhgteit  ben  verhieben* 
ften  ©egenbrud  ausüben  tann  je  na$  ber  ©röße  be9  aufgelegten  ©ewic^ted.  (Sr  verbfilt 
ftd^  in  biefer  ©egie^ung  5$nfi$  wie  eine  au9geftredte  $anb ,  auf  weld)e  immer  me^r  öe- 
wid^te  gelegt  werben  unb  beren  ©eaenbrud  wir  bann  burd)  größere  $nffrenguug  ber  Wtu9* 
(ein  ftetgem,  ober  wie  eine  elaftifd)e  $olfierfeber,  bie  bei  ©ermebrung  ber  aufgelegten  Gewichte 
immer  me^r  gufammengebrüdt  wirb  unb  bann  au$  burdb  tyre  (Waftiatat  einen  immer 
größeren  ©egenbrud  ausübt,  wie  wir  une  leid)t  übergcuaen  (önnen,  wenn  wir  bat  3ufara- 
menbrüden  mit  ber  $anb  vornehmen,  ©ang  SBnlicbe  @d)lüffe  gelten  für  eine  @d)nur.  bie 
ein  ©ewid)t  trSjt;  biefed  übt  auf  bie  @$mtr  etne  3ug(raft  aue,  bie  bur4  einen  aletcben 
©egemug  ber  €c^nur  aufgehoben  wirb;  wäre  biefer  ©egemug,  biefe  ^^annung  größer  alt 
ba«  ©ewic^t,  fo  würbe  et  in  bie  £5$e  gebogen  werben;  wäre  er  (leiner,  fo  würbe  et  fluten; 
wenn  aber  Weber  $eben  no$  «Sinfen  flattfinbet,  fo  ift  ber  ©egengug  bem  ©ewi$te  glei^. 
2>ie  ©c^nur  vergilt  fic^  wie  ein  SRagnet,  ber  eine  £vagtraft  von  lOO^g  $at,  aber  bo^  in 
bem  fcugenbtide,  wo  nur  lk«r  an  i$m  ^ngt,  nur  eine  3nö^röft  öon  lk»  antübt,  ba  er 
eben  nur  \**  trägt.  2>ie  ©leidfteit  von  2)rud  unb  ©egenbrud  finbet  inbeg  nid)t  nur  in 
ber  Äu$e,  fonbern  aud)  in  ber  ©ewegung  flott;  man  f^ürt  ben  ©egenbrud  3.  ©.  beutlieb, 
wenn  man  einen  ftafyt  mittele  eine*  viubert  fortbewegt;  in  bem  3Kaßef  wie  wir,  um  bte 
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Bewegung ju  bef*teunigen,  mit  beut  töuber  pfirter  gegen  ba«  ffiaffer  brüden,  füllen  wir 
an*  cen  tfegenbrud  be«  ffiaffer«  junefrnen;  wir  füllen,  baß  biefer  ©egenbrud  t>erf*toun- 
ben  ift  in  bem  «ugenblide,  wo  nnfer  $rud  anfrört  —  3>en  ©runbfato,  „Äraft  ip  glei* 
©egentraft",  werben  wir  in  bet  neueren  2Re*anif  \n  bet  $B$ereu  Bebeutung  erweitert 
pnfcen,  bie  er  f*on  in  ber  lateinifd&en  gaffung  enthält,  gu  ber  Bebeutung,  baß  au*  bie 
©irtuna  einer  Äraft,  ifae  Arbeit,  immer  glei*  ber  ©irtung  ober  Arbeit  einer  ©egenfraft 
rft  —  aSic  ber  Hction  glei*e  fteaction  wirb  manchmal  jur  (Erzeugung  fcon  Belegungen 
benufet,  j.  8.  bei  bem  Sodbrennen  »on  Rateten;  bie  na*  unten  au«ftr3menben  ^totoergafe 
üben  eine  f  ol*e  parte  tteaction  au«,  baß  fic  bie  töafete  )u  i$rer  bebeutenben  @teig$B$e  treiben. 
2>ie  tteaction  be«  ©djiejfoufoer«  fjpürt  ber  35ger  als  Äolbenpoß  unb  beoba*tet  ber  Äauonier 
am  Hüdgange  ber  eben  lo«gef*of[enen  Kanone. 

gür  bie  BnP*t,  alte  Äraft  fei  SRaffenbewegung,  aller  2)rnd  ober  3ug  ent-21 
fle$e  bur*  SJ^mbaöeaung,  tyri*t  um5*p  bie  Beoba*tung,  baß  jebe  bewegte  SRaffe, 
trenn  fle  auf  anbere  ÄBrper  wirft,  $rud  ober  3ng  ausübt  nnb  jwar  auf  iebem  fünfte 
eine«  gewifien  ©eae«.  3eber  gef*leuberte,  geworfene,  gesoffene  Ä8rj>er  übt  einen  3)rud 
au«,  wenn  er  auf  anbere  ÄBrper  pBfit:  ein  ©agenjug.  tn  beffen  Socomorwe  ber  2)amj>f- 
einf^ug  )u  <5nbe  ip,  wirft  nur  bur*  feine  Bewegung,  Wippt  vermöge  berfetben  p*  felbp 
ober  anbere  no*  an$5ngenbe  8apen  no*  fange  ua*,  übt  alfo  eine  £ugtraft  au«.  Bon 
folgen  Beoba*tungen  au«ge$enb,  ip  eö  aUerbing«  no*  ein  weiter  ©eg  bi«  jn  bem  3ieler 
äffe  Ärfifte  al«  iWajJjmbewegungen  ju  ertennen.  9Hmmt  man  inbeffen  mit  ber  neueren 
$$9fit  an,  baß  bie  SWotetttle  unb  Strome  eine«  jtörper*  immer  in  Bewegung  begriffen  feien, 
fo  Hegt  ba«  Segreifen  aller  ftaturfr&fte  al«  Bewegungen  f*on  n&fcr.  2)ie  moletutaren 
Bewegungen  eine«  ÄBrper«  fBnncn  p*  auf  bie  SRoletüle  eine«  anberen  ÄBrper«  ganj  ober 
tWtweife  übertragen,  wenn  bie  beiben  ÄBrper  unmittelbar  ober  mittelbar  bur*  einen  3wi- 
f*enftoff  mit  einauber  toerbunben  Pub,  unb  tBnnen  fo  bie  motefularen  Bewegungen  be« 
anberen  SBrper«  Snbern.  Stoß  für  ben  @*all,  ba«  8i*t,  bie  ©arme,  biefe  «nf*auung 
ri*tia  ip,  unterliegt  taum  me^r  einem  Awctfel;  fo  ertlärt  Pä)  j.  B.  bie  aewaltiae  ©irfung 
be«  Kampfe«  babur*,  baß  bie  SWolcfüle  befietben  unauftBrli*  mit  großer  ©ef*winbigteit 
unb  in  groger  3abl  gegen  bie  örenjwanbe  be«  Kampfräume«  Poßen.  8u*  für  ben  SWagne- 
ri«mu«  unb  bie  öteftricitSt  ip  jene  »nfa^auung  niAt  unwa$rfa>rinuü),  >oenn  aua)  noa>  niä>t 
burd>gefü^rt.  92acb  biefer  «nfa^auung  wäre  eine  jrraftwirtnng  obne  3 wifa^enmebium ,  eine 
teawfafte  gemewirfung,  niebt  bentbar;  ^ierbur*  wirb  un«  abermals  bie  9{otbn>enbigteit 
eine«  tteltraumerfüttenben  3J2ebium«f  be«  Hetber«,  na$e  gelegt;  benn  bie  Ängte^ung  ber 
fBeft&tyer  gegen  einauber  wäre  o$ne  ben  Äctper  eine  gemewirfung.  Uebrigen«  pnb  wir 
gcrabe  für  btefe  wiä>tigPe  Äraft  im  ©eltaüe  unb  im  Snnern  jebe«  ÄBrper« ,  für  bie  8n- 
jiebung,  am  entfernteren  t>on  bem  $\tlt,  biefelbe  burä)  bie  Bewegung  ber  äftoletüte  gu  be- 
greifen, obwohl  f$on  Berfui^e  borltegen,  Pe  burä>  ben  «Stoß  be«  bewegten  &et$er«  \n  er* 
tlSren.  9htr  eine  unb  awar  bie  rSt^fel^aftepe  9n}iebung,  bie  tfcmiföe  Berwanbtfa^aft,  ip, 
fogar  o$ne  Benubung  be«  Hetzer«,  an  ber  €$weue  ber  Sufbeüuna,  angelangt ;  bie  (Ebe* 
miter  faffen  biefelbe  auf  al«  eine  Berbranguna  toon  Atomen  ober  3Metfilen  bureb  foube 
anbere  »tome  ober  SKoletüle,  wel^e  bura)  größere  SRafle  ober  größere  <9ef4winbigteit  eine 
größere  6toßfraft  befujen;  bie  (S^aaxt  wirb  bierbureb  rrber  Stamtf  um«  $afein  unter  ben 
§RoUtüIen".  —  9fa<b  an«  bem  brüten  Qrunbfafee,  „©irfung  ift  glei*  (9egenwirtung44r  laßt 
fö  fließen,  baß  Äraft  Bewegung  fei:  benn  ba  bie  SBirtung  einer  Äraft  Bewegung  tft,  fo 
muß  au<b  bie  (Siegenwirtung,  bie  ebenfall«  eine  Äraft  ip,  eine  Bewegung  fein. 

fBenn  nun  Äraft  gkiä)  SRaftenbewegung  ipr  fo  ip  offenbar  ba«  Sef entließe  einer 
Äraft  niibt  ber  toon  berfelben  ausgeübte  2)rud  ober  3ug,  fonbern  bie  ©tSrte  ber  in  i^r 
entbaltenen  Bewegung.  Bei  mannen  ^aturfrSften  ip  man  au*  fo  weit  gefommen,  bie 
Oroße  einer  Äraft  bur*  bie  in  i^r  enthaltene  Bewegung«parte  au«}ubrüden,  wie  j.  B.  bei 
ber  ©finne;  anßerbem  ip  bei  mannen  Äraften  ber  in  i(nen  entbaltene  2)rud  ober  3ug 
itttbt  aufPnbbar  ober  er  ip  naa)  ben  UmPanben  ^5*p  »erf Rieben;  fo  übt  5.  B.  eine  lo«ge* 
f*offene  Angel  anf  bie  Suft,  bie  fic  bur^piegt  unb  bie  tyr  nur  einen  geringen  ©iberpanb 
entgegenfe^t,  na*  bem  bntten  ®efe^e  einen  geringen  ©egenbrud  au«,  auf  ©affer  na*  bem* 
fewen  örunbfafce  einen  größeren,  auf  $olj  ober  ©tein  einen  no*  größeren.  <S«  w&re 
bemna*  gewiß  wünf*en«wert$,  ebenfo  wünf*en«wert^  wie  bie  (Sin^eit  be«  Äraftbegriff«, 
alle  Ärafte  bnr*  bie  Störte  ber  in  t(nen  »orbanbenen  Bewegung  au«brfiden  jn  tBnnen; 
aüein  bei  fielen  Är&ften  fennt  man  no*  ni*t  einmal  bie  tirt  ber  in  i^nen  enthaltenen 
Bewegung,  no*  biet  weniger  aber  bie  Starte  berfelben ;  man  weiß  »on  i^nen  Dietme^r  nur, 
baß  ftc  P*  al«  2)rud  ober  3ug  Sußern ,  unb  tann  meipen«  fUtben ,  wie  groß  berfelbe  ip. 
3n  bem  Begriffe  t>on  3>rud  unb  3ug ,  »on  «bpoßuna  unb  «njiebung ,  ffnb  wir  offenbar 
babnr*  gelangt,  baß  9Kenf*en  unb  £biere  bnr*  i^re  aftirttttanPrengung  nur  ^ie^enbe  unb 
brfidenbe  Ärftfte  aueüben  tBnnen:  bnr*  eine  3ugtraft  tBnnen  wir  un«  einen  Äör^er  nähern, 
bnr*  einen  2)rud  tBnnen  wir  einen  ÄBrper  toon  un«  entfernen.   Bemerfen  wir  ba^er,  baß 


32  1.  BUgemeine  Segriffe. 

ftüxptx  ober  Äörj>ert$eile  fi#  einanber  nähern,  fo  föreiben  toir  bie*  älter  ängtraft,  ober 
einer  Augie^ung  berfelben  gegen  einanber  gu;  finben  toir,  tag  Äärper  ober  Sdrperueile  fty 
öon  einanber  entfernen,  fo  bitten  toir  einen  and  einanber  treibenben  2)rud,  eine  Äoftognng 
für  ben  ©runb  biefer  örfaemung.  (Sin  ©tüd  öifen  näfcrt  flcb  einem  SWagnet;  ein  nfyt 
unterster  Körper  fällt  gur  <5rbe;  bei  ber  Abtübtung  eine«  g&tyer*  bcrirancrtjty  ber 
föaum  beffelben.  Sir  fpre$fn  in  biefen  Säuen  »on  Angiefrtng ,  »on  Btsafraft.  ©hb  ein 
elettrifcber  Äörj>er  t>on  einem  (eisten  Äityercben  berübrt,  fo  entfernt  fw$  wi»  (entere;  eine 
uifammengebrüdte  gebet  febneflt  beim  AufbBren  be6  $rude*  au*  einanber;  einaeföloficiw: 
fcamtf  tonn  fein  ©efäg  foreugen.  5)ie*  finb  Seif  piek  *on  Abjtogung,  bon  $rnd.  Da 
man  nun  ben  toon  Äräften  ausgeübten  2>rud  ober  3U9  ^m  beutticfyten  toa^rnimmt  sab 
teid^t  meffen  tann,  fo  $at  man  früher  ben  2)rud  unb  Bug  für  ta*  ©cfentltcpe  an  ÄrSfttn 


lebalten;  augerbem  taffen  flcb  2>rud  unbBua  al*  gerabe  Linien  barfteüen,  toetebe  Don  beut 
fc....  .  -  ^  ....*..  ^„.  ^„_-  „^  ._„  ibgeftogenen  ober  angebogenen  Äörpem  f1"  ~~*~ 

.  , ,_  v         ,     mt  ftnb,  toobureb  e*  moaßety  toirb,  fie  i 

matifebe  ©efymblung  gu  Rieben,    weiter  treten  2>rud  unb  Aug  fefy  fltafig  für  fW&  aStin 


tfce  be*  $rude*  ober  JJuae*  na$  ben  angeflogenen  ober  angebogenen  Äörpem  binlanfen, 
atfo  an  töicbtung  unb  (SrBge  gang"  beftimtnt  ftnb,  toobureb  e*  möglich  toirb ,  Jle  in  tnafyc 


auf,  o$ne  eine  ©etoeguug  ^erbonubringen  unb  o$ne  tag  ipr  XrSaer  in  ©etoegung  ifL 
(Snbticb  muffen  toir,  toenn  totr  au<$  bie  ÖtSrfe  ber  öetoeauug  in  einer  Äraft  für  ta*  fBefenfr- 
li$e  berfelben  Ratten  muffen,  bo$  gugeflefcn,  bag  jebe  Äraft  einen  2)rud  ober  3ng  ausübt. 
Au*  allen  biefen  (Srünben  tourben  2)rud  ober  3^8  getoS^nticb  ÄrSfte  genannt ,  e*  tourben 
2Ret$oben,  biefe  ÄrSfte  gu  meffen,  erbaut ,  unb  tourben  bie  gefunbenen  ©r$gen  ber  mai$e- 
inatif$en  ©etraebtung  unterworfen.  2Ran  tyett  e*  foaar  für  ein  #au£tjiet  ber  $$vflt,  alle 
ÄrSf te  auf  2)rud  unb  3ug,  auf  Abflogung  unb  Angtcbuug  gurfid  gn  füpren,  ober,  ta  biefe 
ÄrSfte  toon  einem  Äör^er  aus  in  geraber  9ft$tung  auf  jeben  anberen  jtfrper,  toie  ton 
einem  Zentrum  au£  in  ben  Stiftungen  ber  fflabien  n>irfenr  auf  (SentralfrSfte  ju  rebnären. 
%u6)  toir  toerben  in  ben  fofgenben  Sbf^nitten  2)rud  unb  3U9  Ä^Äftc  nennen  unb  ate 
fotd?c  in  Setrac^t  sieben,  unb  toerben  $ierbur$  bie  Mittel  getotnnen,  fySter  ba9  SBefentß^e 
ber  Gräfte,  tyre  SetoegungSfiSrte  au^ubrüden. 

22  2.  Steffen  Her  trifte.  Unter  ber  Sin^eit  ber  Äraft  berfie^en  mir  ben  £nuf 
ober  3^8^  ^e^ct  notljtücnbig  tft,  um  einer  freien  SKaffeneintyctt  in  ber  ßeitetn^ett 
bie  fiinlj|eit  ber  ©efc^wtnbigfeit  gu  ert^eiten;  fyiernadj  t^  bie  Äraft  k,  n>eldje  fan 
©tanbe  tft,  ber  SWaffe  m  in  ber  3e^  *  ^e  ©ef^toinbtgfeit  v  ju  erretten, 

k  =  mv/t (7) 

Sterbet  tfi  bovauögefett,  bag  bie  Äraft  k  bie  gange  3eit  t  fymbuvd?  unberänbert 
n)trft;  bag  fie  atfo  eine  conflante  Äraft  ift;  eine  folcfye  Äraft  bringt  aber  eine 
ateidjförmtg  befd^leuntgte  SSetüegung  ^ertjor,  beren  äcceteratton  a  —  v/t  na^ 
gönnet  (2)  ift;  feften  wir  biefen  SEBert^  in  gormet(7)  ein,  fo  nimmt  ba$  ÄrSfte= 

mag  bie  ©efiatt  an  k  =  ma (8) 

SBenn  n>ir  nun  bie  Äraft  meffen  rooQen,  toet(^e  burc^  bie  Änjietyung  ber  (5rbe 
bie  ÜRaffc  m  gum  freien  gaDe  Bringt,  berfelben  atfo  bie  Äccelerattou  g  ert^etft, 
fo  muffen  wir  in  ber  testen  gormel  g  ftott  a  feftÄ;  xoix  ermatten  bann  k  =  mg; 
ba  nun  nad^  gormet  (6)  mg  gteid^  bem  ®etmd)te  p  be^  Bettjegten  Ä9rper§  i ji ,  f o 

gilt  $ter  ba«  Ärdf temag      k  =  mg  ober  k  =  p (9) 

S5er  S5ruc(  ober  3U8/  toelc^er  einem  frei  fattenben  Äör}>er  in 
jeber  ©ecunbe  bie  ©efdjnnnbigfeit  g  ert^eitt,  ifl  bemnac^  gteie^ 
bem  ©etDid^te  beö  ÄßrperS. 

SBie  man  ben  2)rucf  ober  3"0'  ber  ben  freien  Ratt  ergengt,  bur^  bad  (Sktoi^t  bet 
Äör^rö  migt,  fo  fann  man  au$  jcben  anberen  2)ma  ober  3u&  bur*  bad  Oetotc^t  aut* 
brüden,  ba«  ben  2)rucf  ober  3ug  ausübt.  2)kjcö  feit  alter  Seit  gebr&u&ticfc  „ftattf^e 
Äräftemag11  erföeint  biet  bur^  ben  Segriff  ber  SKaffenein^eit  in  3ufammenbang  xmt  bem 
f$on  oon  (Sartefiu9  ober  2)e$carte*  (1640)  erlangten  unb  toon  @aug  eingefübrten  Mbi?na- 
mif^en  Ärfif temag.14  (S9  ift  nun  unfere  Aufgabe,  biefe*  eigentlich  t^eoretifc^e  Äräf temag 
abzuleiten  unb  nadbAUtoeifen;  obtoobt  bie  beiben  übrigen  nur  anbete  gormen  beffelben,  alfo 
mit  bemfelben  begritnbec  finb,  fo  erlangt  e9  bo$  bte  Söic^tigfeit  be9  Gegenfianbe«,  aui$ 
biefe  einer  näheren  Betrachtung  gu  untergie^en. 

io  Ableitung  unb  SRaqtoei*  ber  gormel  k  =  mv/t.  föenn  Äraft  aW  Ur- 
facbe  ber  Setoegung  befinirt  toirb,  fo  ift  eft  folgerichtig,  a(«  Äraftein^eit  eine  fot$e  Äraft  gu 
nehmen,  bie  eine  befhmmte  ©etoegung  ^erborbrtngt;  man  fönnte  jebe  beliebige  ©etoeguug-gu 
Ornnbe  legen ;  bie  (Sröge jeber  Äraft  tft  jeboeb  am  änfac^flen  auftgubrüden,  toenn  man  ncüb 
(Sang  bie  «teoegung  ber  ifoaffenein^eit  mit  ber  <&f$toinbtg!dttcin$eit  toä^lt,  unb  bie  Äraft 


jur  Öinbeit  nimmt,  totlcbe  bicfe  Bewegung  in  btt  äeiteinbeit  bemorbrhtgt.    SBtrni  mm 

1  äßaf  tntmSeit  bei  flraftein&eit  bebarf ,  um  in  ber  Aeitein&eit  bie  Öcföm.  i  in  erretten, 

(o  bebarf  riitt  2tt,  3tt  .  .  .  SRaffntetnbtit  e&tnfaüs  emer  ftvaftttiibeit ,  unb  m  äHaffencin- 

ftrirai  &ebürfen  m  grafteinbriten ,  um  in 

btr  3cit  1  bic  <3tfAn>.  1  )u  trtangeu.  Sie- 

[fiben  m  Ärafteinbeiten   fmb  aber  immer 

ttätbig,  na  btr  üTiaffe  m  eint  2te,  Ste  u.  f. ». 

Sinbfit  btr  ©efdmi.  in  ertbrlen;  um  bem- 

nad)  bitfer  aflaffe  btt  vfadie  @tf<6».  v  tu 

aeminntn,  ift  aiub  bü»  vfacbe  oon  m  ftraft- 

än&ottn,   atfo  flnb  mv  Ätafteinbeiten  tx- 

forbtrueb.    Jjier&ei  ift  jefcod)  »orauJjjeftgt, 

bafj  bitfe  ftraft  nnr  ttSbrenb  btr  3tit  1 

Birtt;  rollrbt  fit  in  berfttbm  8Jeife  1 3tit- 

tinbtiten  binburd)  Wirten,  fo  würbe  fit  nad) 

bott  Okfefee  btr  fcrflgiett  bit  ©efajto.  vt 

beraorbringeit ,    mit  btt  Stbre  Bon  btr  bt- 

fibtainigttit  «etwgung  jelgt.    ©oD.  ftbo^ 

ui  btrfelben  3tit  nid)t  bit  ©tfdjro.  vt,  fon- 

btrn  nur  bit  ®ef*w.  v  entflcbtn,   fo  ift 

biet  nur  babureb  miiglid),  bafj  ftatt  mv  »raft- 

rwbeitra  nur  btr  t-te  Sbtit  bitf«  ftraft 

»irrt;  alfo  ift  bie  «raft,  »tldje  btr  ärtafft  m 

in  btr  jjeit  t  bie  ®ffd)!t>inbigftit  v  crtfeilt, 

k  — mv/t.     SRan  fibrtibt  bitft  gormd, 

»da>t  btt  in    19.    jur   Seftimiming  bn 

Staffeneinbeit  aagetctnbeten  Süfce  in  fla) 

fafit,  baufig  in  btr  »eftatt  kt—  mv.    Sra 

bieftr  ©efialt  lä&t  fit  fld)  (eidjt  mit  ütmoobS 

g*Omafd)int  (1871)  mu&meifen. 

2>iefe  gallmafcbine  (gig.  2)  beftcljt  b« 
Sanorfacbe  nad)  au»  einer  fe&t  leubt  bt- 
»eglicbin,  om  beften  auf  grtctionBroIIen 
lauftnbtn ,  möglidjft  letzten  Sötte  CAB, 
über  wtld>t  tiue  teidjt  oiegfamt  ©djnnt 
gt$t,  an  btr  beiberfeit«  gteitbe  ©emiebtt 
l-  fä.  von  100«  Rängen.  UnCtr  bieftn  Um> 
fUnbat  flnb  bit  3ugM[te  in  btn  betbeu 
©e>nurtbtilengleid)  grofj  unb  tntgtgeugefeM 
trab  btben  baber  einanber  auf;  tt  IjtrrfAt 
ooIlftSnbigt  Subt.  SBenn  jebod)  auf  baS 
(int  Ötnjfdjt  eint  3»tagt  oon  ir,  etwa  mit 
bei  H  fiä)t&at  geformt,  aufgelegt  toirb ,  fo 
ift  bieftfl  ©eroi&t  btr  Brua,  nselibtt  fort- 


renb  auf  bie  ganie  URafft  oon  20if  dn> 
t  unb  btrftlbtn  fo  tint  gläcbflJrmig  bt- 
uirigtt  SBtwtqutig  trtbtilt.    3ft  nun  an 


fd>ltunigtt  »enxaung  trtbtilt.  _, 
btr  Seite  bte  fauenben  @tmid)tte  tint  burd> 
butbtnt  $tattt,  wie  in  btr  oergrSfjtrt  bar- 
gefiellttn  Sfebtnfigur  bei  H  fidjtbar  tfi,  an« 
«bradjt,  fo  nimmt  bitft  beim  £mrc&gange 
biefee  Saoiibte8  bit  Bulagt  ab,  rtnb  baS 
uxttergebtiibe  ©emtdjt  fällt  mit  btr  ©e- 
fdjtDÜibiflteit ,  bit  tfl  im  ÜRomratt  bt«  DiirtbaangtS  btfafj;  fritrbnrtb  ifl  man  im  €tanbt, 
in  mtfitu,  »tldjt  ©efäjnrinbigttit  bit  ganjt  2lfaffe  nad)  einer  gemifftn  anja^t  oon  ©tcnnbtn 
befujt,  bie  man  mittele  be«  ©ec.  fa>(agtnben  9|Jtnbd»erltfl  )5bltn  tann.  Bit  bemegenbe 
DrutKraft  ifl  bitr  —  0,001»*,  bie  bewegte  HRafle,  beftt$tnb  ans  btr  äßaffe  btr  Sulagt  unb 
btfl  mitgefdjIeBBten  «aOafltS  oon  200r  ift  0,201  / 10  —  0,0201.  SBenn  wir  nun  bie  «platte  H 
in  einer  ßntfertrattg  oon  2,5<™  oon  btm  nod)  ni&enben  ©ttoid)te  btfeftigen  unb  bann  bie 
ükuxgung  beginnen  laffen ,  fo  gebt  baS  faOenbe  @ctoid)t  nad)  1  ®ec.  burd)  bit  platte;  tS 
fteb  nämttcb  an  btn  ©titen  be«  ©efletW  (Kutbulunaen  »on  SHngenmafj ,  )■  »■  in  Centi- 
nitttr  angebrac&t,  an  btntn  man  abltfen  tann,  ntlcftn  SHJtg  bie  ©emia)te  in  jtbtr  folgtn- 
btn  €kc.  iurudlegtn;  lefen  mir  nun  beim  33ätergtben  btr  @(ioid)te  btn  SäJeg  btrftlbtn  in 
Sei»,  ftirt.  tcü^sufir.    B.  Haft.  3 
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jebcr  Cee.  ab,  fo  fraten  vir,  tag  tie  öeftfcrmbigfm  5«  — 0,u5»  betragt  &t»  m 
bkk  öertfre  in  nnfere  Tta&ynoäfaabt  Qkubinng  kt  =  bit  ein,  fo  erhalten  mir  0.001 . 1  — 
4,0201  .  0,05  otcr  0,001  —  0,001;  snfcre  Scxtfc  mafen  alfo  tte  Qfafruna  tbauifö,  \>\ 
fk  ftnb  rübtig.,  nnb  tie  Qfekynna,  ift  gültig.  €0  tarn  mos  bk  platte  fl  an  bdkägai 
Stellen  befeßigen,  immer  he  *$«*  te«  Surcbgange*  nnb  bk  tarnt  folgcnbe  Gkfcftm.  heb* 
od>ten,  in  tie  ©1.  erafefcen  nnb  babnrd)  beten  ftüfeigfleit  bcmäfrt  falben.  fln$  tum  man 
beliebige  anteie  3nlagen  nnb  anbere  ©aflafle  mioeuben  nnb  immer  na4  bexfdba  Remote 
t erfahren;  ba  in  allen  gSflcn  bie  ©L  hnma  richtig  bkibtr  f 0  ift  i$re  aflgemeue  Ofi^pot 
$termit  nadxjemiefen. 


Auf  aqintkfre  fBetfe  Corax  man  an$,  obmo$(  biet  (iernsit  Wen  im  Xdgentchten  ge- 
geben ift,  bte  etngdnen,  in  bkfen  Formeln  (7)  enthaltenen  nnb  Won  in  19.  bennfcten  €% 
naqmeifen.  ©enn  namlu$  2  *erfd)iebene  Stoffen  m  nnb  m'  in  gfetefat  3eiten  bkfeftett 
Öef$m.  erhalten,  fo  finb  bie  fterjn  n5t$gen  Äräfte  k  «-  idt  /  t  nnb  k'  —  m*?  /  i,  mo» 
ran«  bnrd)  XifrtfUm  fld)  ergibt  k  :  V  —  m  :  m',  b.  $.  bä  in  glasen  Boten  erlangten 
gleichen  Qefd)m.  freihalten  fUb  bie  Strafte  mk  bie  SRaffen.  3n  ttnferem  eeften  fkrfwfc  mtegt 
Sie  bewegte  SRafle  20U,  bie  Straft  ift  U,  irab  bie  nad)  l  @ec  erlangte  <3ef*»-  ift  5«. 
{langen  mir  nnn  beiberfeit«  200g  an,  fo  mfifjen  nnr  eine  3ulage  »on  2*  anbringen,  um 
in  terfelben  Beit  biefelbe  <Befd)m.  ;n  erzielen;  tn  biefem  Sofie  iß  bie  bemegte  SRaffe  bie  wu 
402 f  nnb  bie  Äraft  2* ,  toomit  bie Kityigfeit  be9  @qM  ermiefen  iß;  tarn  1 : 2  =  201 :  402. 
(Sbenfo  laßt  fty  ki$t  ber  €afc  naAmeifen:  bei  girieren  Steffen  »erhalten  fty  bie  Är&fte  mk 
bie  in  aleidjen  Aeiten  erfanaten  <^<$mrabigtetten,  ober  k :  k'  =  v :  v'. 

25em  aufmertfamen  Sefer  tmrb  iti^t  entjefcen,  bog  frier  eht  fefrinbarer  8Btberft>rn$ 
mit  einem  früheren  ©erfnd)«rcfultat  borüeqt;  nnr  fanben  nimttd)  früher  bnrd)  btrecte  gatt» 
t>erfud)e,  bog  bie  flcceleration  ber  <Srbfd)mere  10»  betragt,  mfl&renb  nnr  bei  ben  $erfud)en 
biefe«  flbfönittef  bie  in  1  €>ec.  erreiate  <Befd)m.  nnr  -=  5«*  fanben.  5*e0  ift  aber  tein 
©iberforud),  fonbern  nnr  eine  neue  öeftttigung  nnfereft  Qefefeet  (7);  baffelbe  entölt  nSm- 
lid)  aud)  ben  €tofc,  baß  bei  aleid)en  Äraften  bie  in  gleid)en  Seiten  erreichten  öef d>ro. 
fi^  nmaete^rt  tnie  bie  Waffen  berbalten;  meinem  galle ipnSmlid) k  —  mv/ 1,  in 
einem  anceren  k  —  mV  /  tr  »oran«  burd)  @leid)fe&ung  mv  «  m'y'  ober  v :  ▼'  —  m' :  m. 
Oeim  freien  gatte  fyit  bie  Äraft  öon  lf  nnr  i$re  eigene  SWaffe  m  betoegen,  bei  uuferem 
Oerfud^e  bagegen  eine  9Raffe  t?on  201  e;  bie  201  fad)e  äRaffc  er^att  aber  bur$  biefdbe  ftraft 
nur  ben  201  ten  X^eil  ber  ©efa)to.,  alfo  i(t  bie  ®efd)tt>inbta(rit  ▼'  =  10»  /  201  —  5«i 
umgete^rt  ifl  burd)  bte  Scceleration  öon  5cm  ^  ber  gaflmafcfyne  abenr.alö  bie  «cetkration 
1  ob  be9  freien  gälte«  nad)gemiefen.  0erabe  biefer  Umflanb,  bog  bei  attooobe  ^aamafdnne 
bie  «cctlctation  *iel  Heiner  iß  al9  beim  freien  gatte,  getrttyrt  und  bie  3R5gßc$trit,  troö  ber 
aerin^en  fiöbe  be9  Hp^aratc^  audgebe^nte  gattt>erfud)e  anjufktten  nnb  bie  defefee  ber  gieid)- 
fBrmtg  befd^teunigten  Oetoeguna  nad?jutoeifcn,  tva8  mir  iebod)  bi9  gu  ber  $e$re  bom  rrtkn 
gatte  öctfc^iebat  motten.  —  Leiter  mirb  bem  anfmertfamen  ftfer  ^ier  eine  8eft5tignng 
ber  oft  auftgefprodtaten  S^atfad)e  aufflogen,  bog  ein  tobtet  2)ru<t  ober  3ug  §ur  Crjeugung 


aepe  nid)t  einbringlid)  genug  betont  merben,  ba  aud  ber  irrigen  nnfid)t  über  ba9  ffiefen 
Jtx  Straft  nod)  immer  verfud)e  auftauchen,  ba9  perpetaum  mobile  gu  finben :  manche  t»on 
biefen  unglücfltd)en  8eflrebunaen'r  meld)e  nid)t  feiten  ba«  QHütt  gamer  gamilien  Ktßftren, 
berufen  oarauf,  bog  e9  bnrd)  Sombinatton  t>on  i^^raten  gelungen  ift,  2)ru<Ibergr9|entngett 
in  gemimten,  malbrenb  et  fia)  bod)  in  ben  3Hafd)inen  nid)t  um  2)ru(t  fonbern  van  ©emegung, 
um  Arbeit  panbelt. 

Änfa.  17.  ®eld)e  ftraft  ift  n8t$ig,  um  einem  Äör^cr  ton  50**  in  10  ^eatnben 
eine  <2kfd)m.  ton  20»  ju  erteilen?  «uff.:  k  —  lO^g.  »fl.  IS.  2Be!d)e  ®efc^m. erlangt 
ein  Wrper  t>on  80k«  in  5  @ec.  burd)  eine  Äraft  »on  20kg?  «up.:  v  —  12,5» .  —  *.  19. 
©enn  ba*  <2kfd)og  einer  l5om-^ing!anone  20*g  tmegt  unb  V^oo  @ecunbe  im  Saufe  ber* 
»eilt,  mie  grog  ift  bie  Straft  be«  qc^lobirenben  $ul*er6?  Xufl.:  k  —  300000^.  —  fl.  20. 
©enn  aber  ber  &ru<f  nur  60000*» ,  mie  man  annimmt,  grog  ift,  mie  lange  mug  bann  bie 
Jtugel  im  9to$re  t>ermeilen?  Aufl.:  t  ~  0,01667  eec  —  fl.  21.  Gin  frei  fattenber  Sttxpti 
erfaiijjt  bur4  fein  eigene«  ®emid)t  in  1  @ec.  eine  <iefd)m.  bon  10m;  u>eld)er  8attaft  mügte 
\u  betben  leiten  ber  gattmaf^ine  no$  angelangt  merben,  bamit  erft  in  8  @ec  eine  <9ef^m. 
oon  1»  errei*t  mürbe  V  flufT.:  k  —  (p/ 10)  10  —  (  m  +  x>  /  10)  V«;  tyerau*  *  —  79p. 
-  fl.  22.  fln  ben  ®$nurenben  ber  $attmof$ine  Rängen  ieterfeitt  400*,  auf  ber  einen 
<£eite  ifl  ein  Ueberpmidtt  »on  5*;  mie  grog  mirb  bie  @efd)m.  nad)  4  @ec.  fein?  flnfL 
v  —  «Vi«*,  _  2>itfe  ©eifriele  meifen  boranf  ^in,  bog  eine  bemegenbe  Äraft  nid)t  au«  einem 
rutenbeit  Drude  ober  3uge  befielen  tonn,  bog  alfo  eine  $emegung  erjeugenbe  Rraft  fdber 
tu  9emegung  fein  mug. 
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Ktt<|*tt#  Ht  sttettat  »erwcl  k  —  ma.  Gigentlio)  ift  ba«  |toette  äRaß  für  bie  24 
Äroft  nur  ein  ftwcieffer  ftaff  be«  erflen.  unb  beutna*  mit  bemfelben  na$getoiefen.  Snbeffen 
»offen  urir  no*  einen  befonberen  9too}»ei«  für  biefe«  SRaß  betbringen,  ba  biefe«  ÄrSftemaß 
überhaupt  na$  allen  leiten  möalwbft  Rar  ju  maxien  ift  nnb  ba  biefer  9la$toei«  noo}  eine 
mertwftrbige  ©ejiefymg  auftlfirt:  oerfelbe  »irb  mit  ^oggenborff«  ffaffmaföine  (1858)  gefügt, 
todäft  auf  einer  ©eobarttung  beruht,  bie  toenia  betannt,febr  auffällig  ift  nnb  ftyon  *on  bem 
arabtf^en  ©eW&rten  %t  Äfcajini  in  feinem  „$u$e  ber  ©efcfcit"  im  12.  3a$rb.  mit  fol- 
aenben  ©orten  angeführt  nnrb:  ,,$a«  @etti$t  eine«  Äörper«,  nx&fc«  an  einer  befHtmnten 
feteffe  einen  aenriffen  ©ertj  $at,  «tbert  fld>  mit  ber  ©ntfernung  beffelben  *om  ©eltcentrum, 
fo  bog  baflelbe  fötoerer  nrirb.  toenn  man  ü)n  »om  (Sentrnm  entfernt,  feister.  n*nn  mr 
tfyt  nltyer  bringt."  SRan  beoba^tet  bie«  am  lei^teften  mit  $oggenborff9  gaffmafaine,  gig. 
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2)ic(etb€  beliebt  au*  einem  ffiagbalfcn  ab,  ber  au*  2  parallelen  ©dienen  jufammeugcfcfet 
iflf  jtoifojen  benen  fty  am  9Kittetyunfte  unb  an  einem  <£nbe,  3.  9.  am  Unten,  trieft  be- 
nxatttye  wollen  c  unb  a  befinben;  über  biefe  hoffen  ge$t  eine  6$nur,  an  ber  gleite  ©c- 
urityte  p  fingen;  ba«  an  ber  linten  Stoffe  tyragenbe  ©etmfy  mit  ber  fflotte  ift  cur*  eine 
©agfäale  mit  ©etofc&ten  am  regten  Sirme  balancirt.  Segt  man  nun  auf  ba«  mittlere  ©enrid&t 
eme3utaae  q,  fo  fintt  biefe  9Raffe  nnb  bie  linfe  fteigt.  ®onrie  aber  biefe  SWaffe  fieigt,  fintt 
teune  *Bagballtn(5lfte,  »orau«  bentft^  jn  erfennen  ift,  baß  bur$  ba«  (Steigen  ber  (inten 
je  ifyr  $emi$t  f ((einbar  jugenommen  90t;  bie  Urfao}e  liegt  barin,  baß  bie  3Raffe  m 
wen  in  ieber  ©eeunbe  eine  getoiffe  Äcceleration  a  na*  oben  erfährt,  baß  fcienu  eine  äraft 
nag  oben  nötyig  iß,  unb  baß  beuraa*  bie  9Rafje  bur*  ttjre  £rSg$eit  bem  Steigen  ftet« 
einen  ©iberftanb  ma  entaegenfefct,  ber  an  ber  @*nur  einen  3ug  ma  na*  unten  $ewor* 
bringt  unb  fo  ba«  Qenridjt  um  ma  t>erme$rt,  toa«  an*  au«  bem  €?afce  „actio  est  par 
reactioni"  folgt.  SDtefc  3Raf[e  m  tann  man  kubt  na*  ber  gl.  (6)  bereAnen  unb  bie  Äcce- 
leratiou  a  na*  bem  ©efefce,  baß  bei  gleiten  Ärfiften  bie  in  l  @ec.  erra*ten  ©ef*ttrinbig- 
leiten  m  mngeto&rt  toie  bie  Waffen  »erbalten.  Stürbe  ba«  Uebergetoi*t  q  nur  feine  SWaffe 
in  ©etoeatmg  ju  feiert  $aben,  fo  toflrbe  feine  »cceteration  g  fein;  nun  $at  e«  aber  bie  SWaffe 
ber  Gamete  2p  -f  q  ju  belegen;  folgli*  gilt  für  bie  «ccetaation  a  bie  Proportion  a:g 
—  q :  (2p  +  q),  toorau«  a  =  qg  /  (2p  +  q).  $ierau«  I5ßt  fi*  leitet  für  jebe«  beliebige  ©e- 
»i*t  p  nnb  {ebe  beliebige  3ulage  q  ber  ©ettb  toon  a  beregnen  unb  (ierbur*  bie  3unabme 
be«  Gktm^te«  ma  finben;  legt  man  biefelbe  tn  bie  €*alc  be«  @eaengen>i$te«  am  regten 
OagbaOenenbe,  fo  toirb  ba«  einten  ber  linten  $filfte  ber^inbert;  hiermit  ift  nio>t  nur  bie 
«iebtigteit  ber  QfrtlSmng  biefer  feltfamen  (SrfoVinnng,  fonbem  ano>  ber  gormel  k  »  ma 
no%owefen.  3n  einfaoxr  Cktfe  ift  au*  bie  umaete$rte  <Srf*einnng  barjut^un,  baß  toS^renb 
be«  {«allen«  ber  linten  SRaffe  p  i^r  ®en?i*t  f^einbar  abnhmnt,  inbem  fle  bem  gaüen  bnr4 
ü)re  Xriafcit  einen  ©iberftanb  entgegenfe^t  nnb  babutfb  an  fi*  felbft  einen  3ug  nao)  oben 
an«übt,  ber  ben  3ug  an  ber  e*nnr  berminbert.  «M^retxb  be«  gaffen«  ber  linten  SRaffe 
leigt  bie  linfe  gfogbattentyilfte.  2kt«  Steigen  toirb  otr^inbert,  meint  man  au9  ber  8*ag« 
Mqk  ba«  <Sktoio>t  ma  (eran«nimmt ;  (ierbnr*  ift  nao)ge>oiefen,  baß  ber  föiberftanb  ber  mit 
üc  9ef4faraigitng  a  faffenben  SRaffe  m  glei*  ma  ift,  unb  baß  bemna*  bie  bem  SBiberflanbe 
gleite  bef^toörigenbe  Äraft  k  bnro>  ma  gemtffen  wirb.  ,.,.«««       .  .      . 

Vtaftt  man  bie  8orau«feftung,  baß  oerföiebene  ibrSfte  anf  gleite  9Raffen  fctrfen,  fo 
(oben  bie  9Ra1fen  leinen  (Sinfluß  auf  bie  Serf^ieben^eit  ber  jtrfifte:  biefelben  tonnen  bann 

3* 
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bur$  bie  »on  i$nen  in  l  @ec.  erzeugten  ©efcfyo.  ober  bie  Slccelerationen  gemeffen  mib  bar- 

!\tfttUt  »erben;  bie  lineare  ©erjinnlicbung  ber  Straf te.  getieft  fogar  am  fauflgpen  bur^öe- 
c$toinbia!eiten.  ffiiU  man  Jtrafte  bur<$  gerabe  Hinten  barftetten,  fo  jei<$net  man  €treta 
fcon  beseitigen  ©röße  unb  Äu$tung,  votiert  ein  unb  berfelbe  Äörjjer  bur<$  bie  SBirfang  jener 
Gräfte  in  1  ©ec.  ober  in  einer  anberen  für  alle  Äräfte  gleiten  3eit  jurüdteaen  »ttrbe-  — 
ttud?  bie  berföiebenen  «n&ietyingen  ber  ffikttförper  gegen  bie  auftyren  OberfUufctt  beftab* 
liefen  SRaffeu ,  bie  ©(fyoerträfte  ber  ©elttötper  gibt  man  bur$  bie  »ccelerationen  an, 
n>eld)e  fte  beim  freien  gatt  ben  Äörpern  erteilen ;  f o  iß  bie  Bcceleration  ber  ©rbf<$aere 
c»  10m,  b.  (.  bie  (Srbe  erteilt  ieber  frei  fauenben  ÜJtaffe,  einerlei  ob  fte  groß  ober  Bern 
iP,  in  einer  ©ec  eine  ©eföto.  bon  10»;  bie  €>onne  aber  erteilt  ieber  auf  t$r  frei  fal» 
(enben  SRaffe  eine  ©efefy».  bon  270» ;  ba  au$  fyer  bie  Waffen  o$ne  ©nfluß  jinb,  fo  ffanen 
bie  ©rabitationen  bon  (Srbe  nnb  @onne  bur$  bie  Bccelerationen  10  nnb  270»  gemeffen 
Jverben;  beßfyilb  »erben  biefe3ä$fot  mit  g  beieidjnet.  Uebrigen«  barf  man  au«  berSfcat- 
facbe,  baß  bie  fceceleration  aller  frei  fattenben  Äor^er  lo»  i(lf  ni#t  ben  irrtyümlidjen  ©djluß 
jieljen,  baß  bie  (Srbe  alle  £8rj>er  mit  gleicher  Äraft  an$ie$c.  2)ie  Stnjiefcung  pe$t  bielmeft 
im  geraben  S3er$ältnif|c  ju  benSRaffen;  1000  atome  eines  Äörj>er$  erfahren  eine  lOOOmal 
fo  große  anjie^ung  n>ie  ein  2ltom,  fie  bebürfen  aber  au#  nad)  ben  Äraftgefeben  einer  lOOOmal 
fo  großen  Äraft,  um  biefelbe  ©efato.  ju  erreichen  tric  ein  Sltom;  fte  ermatten  atfo  bur^bie 
größere  ftmie^ung  genau  biefelbe  Sceeleration.  2)ie  Slcceleration  g  iß  bemna^  tooty  ba« 
anaß  für  bie  berfebiebene  ©rabitation  ber  ©dtt3rj>er,  nic^t  aber  für  bie  berföfebene  Bn- 
jietyung,  toeldbe  berföiebene  SWaffeu  auf  einem  unb  bemfetben  ©elttörj>er  bur<$  biefen  erlaben ; 
ba  Bier  ber  einfluß  ber  9Raffen  ni<$t  toegfSllt,  fo  bfirfen  toir  in  ber  gormel  k  =  ma  bie 
97taffe  uidjt  »eglaffen ;  biefelbe  utmmt  baper  fyer  bie  ©ejtolt  an  k  =  mg.  2)a  nun  mg  na$ 
gl.  (0)  ba*  ©ewieft  p  ber  SWaffe  auSbrücft,  f o  ip  k  =  p ;  b.  $.  bie  9lnjie$ung  ber  Grbe 
gegen  einen  £örj>er  nnrb  burc$  befjen  ©etok&t  gemeffen.  Sbenfo  tann  auc$  jebe  anbere  3ug- 
Q-  unb  3)rucftraft  burdj  ©etoidjte  auSgebrüctt  »erben. 

**>  ftac$tt>ei$  ber  britten  gormel  k=*p.    3ebc  3ug*  unb  2>rudfraft  läßt  M 

bureb  ein  ©ett>i<$t  cr[efcen  ,  atfo  burdj  ein  ©etoictyt  meffen.    21m  einfa^pen  ifl  bie«  an  ber 
neuen  gamilien»age  (gig.  4)  erft^tli^.    2egt  man  auf  bie  <£<$ale  ab  berfelben  ©e- 

»i^te  ton  1  bi*  5okgr  fo  brebt  fi^  ein  3«get  auf  ber 
freiSförmiaen  ©tale  unb  bleibt  bei  ber  3^91  fWen,  toelcie 
mit  ber  $afy  ber  aufgelegten  kg  fummt.  vhmmt  man 
nun  bie  ©eun$te  »eg  unb  Übt  mit  ber  $anb  einen  2)ru<f 
auf  bie  ®^ale  aud,  fo  betoegt  fi^  ber  3eiger  cbenfaD« 
Doran  unb  \toax  um  fo  toeiter,  je  pärfer  man  brfidt :  ein 
Wlaxm  bermag  einen  2)rud  bon  50^g  auszuüben,  öoenfo 
tann  man  eine  <S$nur  über  bie  @$ale  leaen  unb  an  Bei- 
ben Qnben  berfelben  gießen  unb  baburd^  ben  Beiger  bor« 

~>rua7  C 


antreten.  9Jtan  tann  alfo  fotoo^l  ben  2)rud7  alö  <m$ 
ben  3U8»  ten  man  mit  ber  $anb  ausübt,  bur$  aufgelegte 
©eioi^te  erfetjen  unb  meffen.  ©affetbe  tann  mit  iebem 
anberen  2)ruc!e  ober  3uge  gef$e$en.  SBeun  toir  einen  ga- 
ben bur$  3i^en  an  beiben  (Snben  jerreißen,  fo  Wxmai 
»ir  bie  ©röße  ber  ausgeübten  3ugtraft  ermitteln,  inbem 
n>ir  an  einen  gleiten  gaben  fobieT©en>i^t  anhängen,  baß 
berfelbe  reißt:  bie  gefugte  3«Ö^ft  W  ^em  anae^naten 
©etoi^te  giei^;  unb  fo  lange  ber  gaben  no$  nu$t  gertnen 
ifl,  übt  berfelbe  einen  3ug  auSr  ber  na^  bem  britten  ©e- 
feue  ber  2Re<$amt  bem  anbSngenben  ©etoid^te  gleid)  ip.  —  2)er  2)rud,  bur<$  loelc^en  »ir 
eine  auf  einer  geneigten  (Ebene  liegenbe  Kugel  am  $erabrotlen  binbern  ober  biefelbe  bergan 
rollen,  tann  erfefct  unb  ba$er  gemeffen  toerben  bur<^  ein©etoi*tr  roelcfytf  an  einer  bon  ber 
Äugel  au«ge$enben  unb  über  eine  Wolle  geführten  ©dtnur  ^ängt.  —  2)ie  auSbefrtenbe  Äraft 
be«  3)ampfe0,  ber  in  einem  (tytinber  einen  Äolben  t>or  fieb  §er  fc^iebt,  tonnte  burc^  eis 
©eioic^t  erfefet  unb  gemeffen  n>erbenf  ba«  in  S^nlic^er  SBeife  an  bem  Äolben  angebracht 
ntöre.  —  2)ie  abfloßenbe  Äraft  ber  ©firme,  »elcfc  einen  Äörper  au8be$nt  r  muß  einem  ©e^ 


cber  (Slalhcität,  bei  bem  erreichten  ©rabe  ber  Kufammenbrücfung  bem  ©etmcfcte  gW*. 
3Benn  man  ba$er  burcB  irgenb  eine  anbere  Äraft  benfelben  ©rab  ber  3ufammenbriÖuna 

Sbeioirtt ,  fo  ip  biefe  «raf t  ebenfalls  alei<$  ber  gebertraft,  alfo  au#  jenem  ©eio^te  gleid^ 
[erauf  beruht  Wegnier«  Äraftmeffer  ober  2>$uamometer,  mittel«  beffen  man  jebe 
viebtge  3ug  -  ober  2)rndtraft  bur$  ©eioi^te  audbrücfen  tann. 


5.  2fe  «tOft. 
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Sriefe  ÖtrutW*nft  (gig.  5)  fecfte^t  auB  einem  ouot  attrfimmten  frbtrnben  S>ta$trtifen, 
btr  fowobt  an  feinen  Eiütgentnben  a  unb  b,  als  an  feinen  ©teittnenten  c  nnb  d  $anbgriffe 
ober  $5ngringe  trägt,  von  ben  Stellen  c  unb  d  auB  getjm  nai  innen  äRetaCamte;  bei 
eben  einfatbe  Srm  cf  trägt  in  ber  ällittt  o  btr  ganzen  Cuatt  einen  Keinen  Sapfen,  auf 
tettebem  lofe  ein  »Blieben  fibt,  bo«  ffd)  an  btr  Ainttifeite  in  einen  3eiger  »triingm.  ©tefer 
fpielt  auf  einem  um  ben  SMittetpiratt  □  befdjris&enen ,  getbtiften  Sogen,  btr  ebenfalls  auf 
tan  Hrmt  cf  (tot.  23tr  jwtitt,  boppette  arm  dg  trügt  einen  Stift  h  unb  einen  fdmxub 
ftbernben  Stabtjrttifen  fb,  t-on  beffen  (Snbt  k  ein  gaben  fitfi  ftraff  über  ba8  MBaajtn  nadj 
ton  ©tifre  h  fpannt.  Senn  an  ben  Brtittnenben  gebrflat  ober  an  ben  Sängcnmben  ge- 
legen wirb,  bemtgen  ftd)  bit  Srntt  etwa«  gegen  tinanber  unb  bei  Seiger,  ber  im  3hitytjn« 
|tanbt  auf  ben  mittleren  ober  9)uQpun(t  btr  €fale  weiflt,  brt&t  fiaj  nad>  rtdjtC;  rcitb  ba- 
gegen  an  ben  Brtiteutnben  gejegen  obtr  an  ben  Piuigeiienben  gebriidt,  fo  twweejen  fiüb  bie 


i  ben  com  3tiger  erreiajten 
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empirifs)  ermittelt;  bie  <Serät6fc&aft  würbe  an  einem  Enbe  aufgehängt,  am  anbtren  ffinbe 
bunfi  Qtnrityt  btfdjfcett,  unb  bann  baf  fltttidtt  an  ber  erteilten  3 eigcrfl eile  angemtrtt. 
SBtS  man  i.  8.  bit  3ugjraft  eines  $ftrbtfl  ermitteln,  fo  mirb  bei  Apparat  ?■  *>.  an  eine 
©Sute  fcftjtigt  unb  taS  $ferb  an  btn  Apparat  gtfpannt  nnb  bann  inm  Rieben  angetrieben. 
'"    " "     ßnnra  3ug-  unb  Dnuffififte  »on  c«  5o»«,  ^l«bt  »on  200  btff  ßOOU  ausüben. 


itirten  unb  bot  man  «ngiiffSpnntt  ntnnt,  unb  btren  Hirtrtnnatn  mit  btnen  btr  8rSf te 
vnfammtn  falten;  bie  Sängen  btr  Oerabtn  maebt  man  gleicb  fo  bieten  Beliebigen  Sfingtnein- 
pttten  Ott  bie  Kraft  beliebige  ©eirttbtrinbriten  tntbäh.  Sie  gamilienwcgt  ift  ein  jDonamo- 
mtttr  flti  tlemert  fttSfte. 

9.  »tt(«tti«t  *tx  »täfle,    a.  Die  «rbett.     Die   im  practifdjen  Seben 2 
»idjtigfte  aBiifuna,  ber  Äräfte  ifl  bie  Stroeit     Unter  Arbeit  beifügen  wir 
bie  Utberroinbung  einte   äßiberfionbe«  auf  jtbem  fünfte  eineS 
aewiffen  Siege«. 

Kenn  j.  8.  ein  Körper  in  bit  QStjt  gttjeben  werben  foQ,  fo  muß  bat  ®twi<tt  atfo 
bei  Sind  befl  Äorptrt  naib  unten  an  jtbtr  ettOe  beS  $8t)enwegee  getragen  werben.  SSirb 
ein  tBiprr  auf  einer  waaredjttn  8abn  fortgt[d)o6tn,  fo  ift  jwar  fein  ©ewnbt  ni*t  vu  t>tbtn; 
mbtfftn  erfahrt  man  boaj  fertnä^rtub  einen  ÜBittrftanb,  ben  (Sibtrflanb  btr  Wtibung,  btm 
man  asf  tebtm  $nnlte  befl  €d)ubwegeS  einen  gttidttn  ®nid  entgegenfeHn  mnfj.  Seil  ein 
etürt  *oh  birotejagt  »trbtn,  (o  6>t  man  an  jtbtr  @>ttflt  *—  *"—*  t~  "' 
fett  ber  Käfern  \u  beroSttigtn.  Xni)  lebt  arfceit 


, brt  fceat«  btr  eBge  bie  geftig- 

..,, btflt^t  barin,  bafl  trat  »egentraft,  ein  tnt- 

-,  ein  Sibnftanb  auf  itbem  Vnntte  eine«  gmifltn  Oegee 
«xDeit  ift  offenbar  um  fo  grBkT,  je  grB&tr  btr  feibtrflanb  unb 

,.. lan  fiatt  1*«  beten  2  anf  gteidje  ©6bt  frrtt,  fo  tat  man  offen- 

kit  »entcSt«;  wenn  tint  «ocomotröt  in  «aftwagtn  »on  gleufiem  ffiewiajt 
)it  Arbeit  20mal  fo  grofi  a.19  bei  btm  noTt)itbtn  einte  «JogenB.  Obeafo 
e  Arbeit  bittet  mit  btm  Otgt;  wirb  tin  Ottoidjt  auf  3  fadjt  eBbe  gtt)obtn, 


te  Biafct  btr  Ctg  ift. 
ht  2  mal  fotridwceit 

ncubfrbltppt,  fo  ift  ibr 

toieMt  aber  aun)  bit  «n-... • —  —  -j-,  —  ......     ,.  ,    .    .   .  „  ,    . ... 

fo  bat  t«  eine  3  mat  o  grofje  «rbtit  trfa^rtn ;  bie  »abrpwife  ridjten  fh*  niebt  allein  naeb  bin 
««StBTtrrttn  SRafftn,  fonttrn  tcadjftn  an*  in  gleiti<in  Sftafje  mit  btn  lintftmungen. 


38  l.  Allgemeine  begriffe. 

Sic  gin^eit  ber  Arbeit  ifl  biejentge  Arbeit,  bte  nottyoenbtg  tfi,  toenu 
ein  SBiberftanb  bon  1**  auf  einem  SBege  bon  lm  übemmnben  toirb;  man  nennt 
biefe  Einheit  bet  ÄrBcit  SKeterfilogramm  unb  bejetdjnet  fte  mit  mk.  ÜDic 
Arbeit,  »el$e  nötyig  ifi,  um  einen  SBtberflanb  toon  qk*  auf  bem  SBege  fcou  hB 
ju  übemrinben,  ifi  f  olglitb  —  qhmk ;  bie  Arbeit,  tueldjic  ein  SBiberfianb,  eine  (Stegen* 
Jraft  in  Anfprucb  nimmt,  tt>enn  fte  auf  einem  getroffen  SBege  tibemmnben  n>hb, 
ift  bemnad)  ba$  $robuct  bet  ©egenfraft  mit  bem  SBege.  2>er  SBiberftanb  nimmt 
biefe  arbeit  in  Anforud},  confumirt  fte,  erleibet  fle:  man  nennt  fie  ba^er  cou* 
fumirte  ober  erlittene  Arbeit.  ®iefe  Arbeit  fann  nid}t  bur<$  einen 
rutycnben  Dradf  ober  3U8  gdeifiet  toerben,  fonbem  nur  burdj  einen  Drutf  ober 
jgug  in  SSetoegung ;  beim  eine  rutyenbe  Äraf  t  toermödjte  eine  ©egenfraft  tt>o$I  an 
einem  fünfte,  ni<fyt  aber  an  aflen  ©teilen  eines  SBegeG  aufjutyeben;  e$  muß 
alfo  ber  toirffame  Drutf  ober  3U8/  bie  Äraft  k,  ebenfalls  einen  getroffen  SBeg  8 
jurüdKegen;  hierbei  bringt  bie  Äraft  k  eine  Arbeit  tyertoor.  SBie  bie  bom  SBibers 
ftanbe  confumirte  Arbeit  gefunben  toirb,  inbem  man  biefe  ©egenfraft  mit  bem 
SBege  muttiplicirt,  fo  nrirb  aud}  bie  toon  ber  ftraft  p robucirte  ober  geleiflete  Arbeit 
gefunben,  inbem  man  fte  mit  bem  SBege  multiplicirt;  bie  toon  ber  ftraft 
^robucirte  ober  geleitete  Arbeit  ifl  bemnacb  gletdj  bem  ^Jrobucte 
ber  Äraft  mit  bem  SBege,  =ks. 

©ie  wir  faSter  fe$en  werben,  ifl  bie  bon  ber  Äraft  ^robucirte  Arbeit  flteidj  ber  bon 
bem  ffiiberflanbe,  ber  2a%  confumirten  Arbeit ,  wie  e*  febon  ba*  3te  ©efefc  ber  SDtafcsrit 
au$fori<bt.  2)er  begriff  ber  Arbeit  ift  ber  wtytigflc  ©egriff  ber  neueren  $wftt;  <m$  fptx 
erfahren  wir  wieber,  baß  baSjemge,  wa«  Bewegung  erzeugt,  wa$  eine  fcractifebe  föirtuug 
berborbringt,  ni$t  ber  ru^enbe  5)rud  ober  3u9f  fonbem  ba$  $robuct  bon  2)rud  ober  3na 
in  bat  gBeg  ift;  bie  5hraft  ifl  Arbeit.  (5*  wäre  »onujicben,  wenn  bie  Benennung  Äraft 
nur  Arbeit  bebeuten  würbe;  inbeffen  ift  e$  bis  jetot  niqjt  ju  benneiben,  au$  ben  blofen  2)ru<J 


Spiere  fmb  Motoren.  Snbeffen  wirb  ber  SRamc  2Rotor  au*  bäuflg  für  bie  SKafötne  a& 
aeweubet,  auf  welche  ber  bie  Arbeit  entwkfelnbe  ©toff  einwirft,  ober  wcfcbc  He  Arbeit  biefe« 
2Rotor$  aufnimmt;  fo  nennt  man  ein  ffiafferrab,  etne  2)ampfmaf$ine  manchmal  Stator. 
oft  werben  iebo$  biefe  SRaf<$inen  Jfraftmaföincn  genannt,  wä$renb  eine  SRaföine,  bie  mittet* 
eines  Sftotort  Arbeiten  beutetet,  wel^e  früher  bon  $anbwertern  berrifyet  würben,  Arbeitt» 
maf^inen  genannt  werben;  fo  flnb  bie  ©obelmaföinen,  bie  mc<$anif($en  2)re^bSnte,  bieSWa- 
fc^inenfSgen  u.  f.  w.  Arbeit8maf$inen. 


Aufl. :  640mk.  _  a.  25.  ffict<$e  Arbeit  ^robucirt  ein  aKenf*  bon  70*«  Öetoi^t,  ber 
eine  Saft  bon  20**  auf  einen  ©era  bon  500*  $ö$e  trfigt?  Aufl.:  45000«*.  —  A.  20. 
83et$e  Arbeit  berri^tet  biefer  2Renf*,  wenn  er  auf  wagre&ter  ©a^n  l  ffl.  weit  gebt,  boran«- 
gefe^t,  bag  ein  2)knf^  bei  jebem  ©dritte  (ä,  60«m)  (einen  Jtörper  2«m  ^ben  muß,  unb  warn 


wir  bie  Arbeit  )ur  Bewegung  ber  ©lieber  auger  Beregnung  laffen?  Aufl.:  70(7420/0,6) 
.0,02— l73l3V»mk.  —  A.  27.  &el$e  Arbeit  confumirt  ein  $ofiwagenf  ber  mit  bem 
Snbalt  1500^«  wiegt,  auf  einer  wagreAten  ^trage  bon  3  Wl.  Sänge;  auf  wagre$ten  ©tragen 
wirb  ber  SBiberflanb,  ben  ein  Sßagen  bnre^  bie  Reibung  entwidelt,  au  1/ao  feine«  Qewiebteft 
gef(^t?  Aufl.:  V»o.  1500. 3. 7420—  Ul3000mk.  _  %.  2S.  (Sin  (gifenbabnjua  (äffet 
bur$f$nittli$  einen  SBiberflanb  bon  7*"  feine*  $ewi$teg;  wel^e  Arbeit  ifl  niltma,  um 
'  n  3ug  1  äR.  weit  fortzubewegen  r  wenn  er  hierbei  um  100m  ffcigt;  ba9  ©ewiebt  bd 
eö  betrage  150t  k  20  «tr.  ober  lOOO*g?   Aufl.:  Vioo.  150000 .  7420+150000 .  100 


einen 


gebraut  werben,  wobur$  bie  Reibung  auf  ,/so  ber  Saft  fintt?    Aufl.:  3000km.  —  a.  31, 


5.    alt  firaft.  39 

«Sit  gtefj  iß  in  beibtn  gSlkn  bie  Htbtit ,  »am  mit  Ctdjuraa  btt  606:1  Bon  »•/•'  fiatt- 
finbtt?    Hüft.:  3m  erfttn  SaOe  30000  +  60.50  —  33  ooiW,  im  jmtiten  gcSe  6000m*. 

—  9.  33.  Bei**  Sibtit  nimmt  ein  XanmtuoQ  »on  500*1  in  Hujbrutb,  inenn  a  rofibrenb 
S  ©tunbtn  j(bt  SDHnute  10  mal  mir  «Int  $36e  »on  1«  ju  bt&Bt  ifl  nnb  bit  Mdbuna  '/tu 
ba  «ad  btträat?  Aufl.:  10.60.8.1  (500  +  20)  —  2496000-*.  —  H.  33.  «dd)t  ätbett 
ifl  nStjia,  ran  einen  läimtr  boQ  SBaffei,  36*»  miuenb,  an«  eint»  Brummt  Ben  15» 
lieft  jn  jieben,  twnn  bit  «dbung  ','•  btt  Saft  betragt?  Hüft.:  5S5mk.  _  9.  34.  bj^ 
Htbtit  probucirt  eine  SBafjtrmaflt:  ton  1200*«,  bit  10»  $od)  berabftircjt?  Hüft.:  1200. 10 

—  12  000m*.  _  9.  35.  ffid^e  urttit  (tiften  10  SRanuer,  bie  auf  eintm  SBtge  Don  ISO» 
i*tr  einen  ©nid  Bon  20*«  ausüben?  Hüft.:  30000mk.  —  a.  30.  jq^^  g^  prota. 
art  jDeunbf ,  btt  mit  einem  Sinei  uon  3  «tmofpiären  einen  Äotbtn  Bon  60«*  ©urdjmtfjei 
30O0mat  in  dnem  Saliuber  Ben  1»  Singt  bin-  trab  berfebießt?   Haft..-  ffiitt  «tmofpbte 

gtfl.  6. 


I 


ctiengt  einen  Xmtd  Bon  1,032s*«  auf  lqa» ; 
babtlpl -1,0328. 3,1416.  3U1.  3. 4000  — 
35  042160>k.  _  a.  37.  «Bit  (fifit  H 
Hibeit  att  SIS««  barftttttn?  «U  Se^tecl 
Igig.  6),  btflen  (ine  ©rite  —  s  iinb  beffen 
anbete  ©eile  —  k  ifi;  beim  ber  3nbalt 
bieftB  SedjtttH  —  ks  —  ber  «rbeit.  — 
S.  38.  KBit  grofj  ift  bemnad)  bie  arbeit 
btfl  ©amnfrt  Ben  8. 36  bei  einem  Stolben* 
t)ii6e ,  nenn  ber  ©rud  be«  SDanibfe«  Ben 
3  Htm.  alticSmäfÜa  bie  ju  0  abnimmt? 
Hnft-:  KSie  triebt  au!  gig.  7  erfkbtfid)  — 
Vi  lu  —  '/«■ 1,0328.3.1416. 30*. 3.1  — 
43SOQ*.  —  H.  39.  «Sie  flieg  ift  bie  Arbeit 
»on2000flotbenfbiel(n?äufl.:  17621 080»*. 

—  9.  40.  88ie  arofj  ift  bit  Arbeit,  trenn 
btt  SDran"  Ben  3  bie  2  atm.  tegttmäfiia 
abnimmt?  «ufl.:  ffiig.  8  }tigt,  bafj  biet 
fak  Srbri  t  glriä)  beul  Mjatt  btS  $ara£Mtra« 
Mjee  ift  alfo'/i  (k  +  k,)H—  ',1. 1,0328  . 
3,1416.30»  (3  +  2).  4000—  29201  800»*. 

—  I.  41.  «Bit  ergibt  fl*  bie  Htbrit,  wenn 
btt  Drud  naa)  irgenb  rinent  auberen  <8e- 
fcQe  Betfinbtrlid)  ift?  Hüft.:  3San  jei*net 
Ht  Snnx  &b  (gig.  9) ,  meloje  but<4  ibre 
~  "         '  -  ■"  " '  ""     b  be- 


Wo 

0. 

hi 
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Ortraaten  k  bafl  ©efee  antbiMt  ntb  „ 

ftimmt,  »al  atmBbnlitD  bnto)  btt  SRitttl  btt  bieten  gjlatbematil  mBgticb  ift,  bat  3ttfalt 
bei  SIS*«  *bctir  I»  gibt  berfelbe  bit  «rbeit  an;  aabernfaQe  mnfj  man  bie  einjtüitn  aW 
KtcbKite,  breitete  ober  ate  $aialItItia|Kjt  in  btltaittenben  gla^entbeile  an«  bat  einjelnen 
©tttbai  Bon  k  unb  btn  SSenftüeten  «,,»,  ....  bcrtdjntn  nnb  bit  $iobucte  abbhtn;  bie 

Htbtit  ift  bann  ks  —  k.s,  -f  k,B,  +  k*>,  + —  «ufa.  42.    Sie  mittlen  Snttnft- 

tit  dam  ottänberliebeti  Kraft  jn  fhtben?  «Infi.:  Sie  mittlen  3nttnfitat  bat  bit  unjtantt 
JtKft  k,  nwla)t  auf  btm  XBtae  ■  biefetbe  Htbtit  lerftet  wie  bit  Mränbtiudje  ftiaft;  Olfo  ift 
ks  —  k,i,  +k,s,  +^8,  +  ...,  moianek  — (k,s,  +  k,i,  +k,i,  + )/■.— 

b.  3) et  (Effect,    pr  bie  tfcvuttWc  abMaßung  bei  Arbeit  einer  (traft  27 
ifl  bie  3cit,  «Klebe  jut  ^tobuetion  b»  «vbeit  nöt^ig  ift,  ot)ne  ßinflufj;  für  bie 
(«rftcti(o>e  amMtibDörteit  \xx  ftraft  ift  aber  btefe  3eit  Den  großer  aBidfttgtett. 


40 


l.  Allgemeine  Segriffe. 


Cine  ftraft  ttrirb  für  bie  ledjnif  um  fo  n>irfung$rcid}er ,  in  je  ftirjerer  &tit  fit 
eine  getoiffe  Arbeit  leifiet.  2>ie  Jedjntt  legt  ba^er  Bei  iBren  Sfteffungen  btejenijge 
Arbeit  m  ©runbe,  toeldje  eine  ftraft  in  l  Secunbe  leifien  fann;  man  nennt 
biefe  ÄrBett  ben  Effect  ber.ftraft.  £>a  nun  bet  in  1  @ec  jurüi^jelegte  3Beg 
Bei  bet  gleichförmigen  Setoeaung  ©efdpmnbtgfeit  genannt  ttrirb,  fo  ifl  Bei  gletcfc 
förmiger  SBewegunjj  ber  Sffect  einer  ftraft  gletc|  bem  *ßrobnct  ber  ftraft 
mit  ber  ©ef^wtnbigteit  ifcre«  Ängriff$puntte8  ober 

E— k.v (10) 

3ft  k  in  JKtoarammen  unb  v  in  Metern  gegeben,  fo  ift  kv  bte  3<*W  ber  in  jeboc 
^ecunbe  getrifteten  SReterfitogramme.  Um  ni$t  *u  große  3abtat  ju  erbat tm,  iß  man 
iibereingetommen,  bte  in  1  @ec.  getriftete  Arbeit  »on  75»*  eine  ?f  erbe!  raft  ober  $ferbe* 
flarfc  su  nennen,  »eil  ein  $ferb  bei  täglich  Sftünbiger  2trbrit$&rit  ungef&br  biefe  Arbeit 
leiften,  alfo  in  ieber  @ec.  75*s  im  $<>A  ober  15*g  5m  $o<b  ober  3*s  25»  $o$  beben  tarnt. 
2)er  (Effect  in  $ferbefräften  i(t  bemnai  E  —  »^kv.  —  3>er  *u«brud  ^ferbefiaft  ift  $er 
ni($t  für  ben  t>om  Werbe  ausgeübten  4>rud  ober  3«g*  fonbern  für  bte  Arbeit  ober  8etfmng 


betriebe  einer  Jtraftntaföine  bertoenbet  nrirb,  ein  X^eil  für  oie  Uebernrinbuna  ber  ffitber* 
ftänbe  berloren,  bie  in  ber  3Kaf$ine  »orbanben  finb;  j.  33.  in  einer  ^am^fmafAine  muffen 
aue  Steile  ber  SWafäine  betoegt  unb  raandje  fogar  gehoben  »erben,  pumpen  muffen  ffiafler 
"  rif<baffen,  an  allen  ®etenfcn,  an  ben  Kolben  unb  ben  Siberungen  ber  Stangen  finben 


leibuuaen  ftatt.  j&itfy  man  aAe  biefe  öffeetterfafte  t>on  bem  abfotuten  (Effecte  ab.  fo  bleibt 
ber  ju  äußerer  Arbeit  toertoenbbare  (Effect  übrig,  ber  fogenannte  SRufceffect.  tkn  ftnfe« 
effect  einer  ftraftmafd&ine  tarnt  man  aneb  birect  beftfmmen  mittels  $ronty*  ©remfe  ober 
©remSbonamometcr.  &ie  Jtraftmafcbincn  fefcen  mrift  eine  Stalle,  bie  $am>tn>eue  ober 
XranSmiffbnSkoefle  genannt,  in  brebenbc  ©etoeaung,  n>eXc^e  ©etoeguna  bann  toeiter  betraft* 
toirb.    SBtü  man  ben  ftufeeffect  finben,  fo  nrirb  auf  biefe  Seile  a  (gtg.  10)  eine  Holfe  b 


gig.  10. 


befefltgt,  toeHe  toon  2  bur<b  ©^rauben  }ufammenaicb6aren  ^oljbaden  c  unb  d  umfaßt 
tmrb.  mit  bem  einen  ©aden  c  ift  ber  $ebel  e  feß  loerbunben,  ber  an  feinem  langen  Gäbe 
eine  ®agf$ate  trägt.  Samt  »erben  bie  ©^rauben  fo  feft  jufantmenge$ogen,  baß  bie  SBefle 
nur  bieienige  «nja^t  *on  Umbrebungen  ma$t,  für  toel^e  man  eben  ben  9hujef?ect  fhtben 
nrill.  (5*  nrirb  bann  bie  ganje  ©remfe  öon  ber  ©eile  mi^ebrebt,  toirb  aber  fofort  auf 
berfelben  Reifen,  toeit  ber  ^ebel  e  burc^  ben  Satten  f  aufgehalten  toirb.  3)er  ©tberpanb, 
toel^en  bte  SKafcbtne  iefet  übertoinben  tünnte,  ift  offenbar  bem  t>on  i^r  übertounbemn  ©e- 


tittetbuntte 

ber  SBelle  um  bie  $ebeU5nge  1  entfernt  ift,  nrirft  na$  ben  (Sefetjen  be*  $tU\»,  tote  totr 
fester  [eben  toerben,  ni^t  mit  feinem  einfachen  Setrage  auf  ben  Umfang  ber  9tolIe,  ber  um 
r  toon  bem  SWittetyunft  entfernt  feir  fonbern  mit  einem  im  Skrbältnijfe  biefer  j»ei  tot» 
femungen  vergrößerten  ©etrage :  folalt<$  ift  bte  Reibung  —  p  1  /  r.  2Dfodtit>ücirt  man  biefe 
mit  ber  Ocföto.  ber  «Bette,  toel(pe  letebt  and  ber  UmbrebungSjabt  n  ju  beregnen  i%  fo  bat 
man  ben  9tafteffect  ber  SWafcbtne.  —  2>a«  ?anbi?namometer  bon  $irn  (1867)  berupt  auf 
ber  Xorpon  (f.  68). 


5.  2He  Äraft.  41 

3ur  ©eftimmung  be«  abfotuten  (Effecte*  eine«  SNotorft  tarnt  man  au$  9*egnier3 
(Dynamometer  (giß*  $)  benufccn.  2>rflcft  3.  9.  ein  9Renf$  an  einem  $efel,  um  eine  9Ra- 
$me  au  bretyen,  fo  finbet  man  ben  Effect  beffelbcn,  inbem  man  jucrjt  bur<$  ba$  Styna- 
lurateter  feine  SWuStelbrucffraft  bei  ber  betreffenben  Staftrcngung  auffu^t  unb  bann  feinen 
n  einet  gctbiffen  Bett  jurüdgefcgtcn  ffieg  mtt  ber  £a$l  bei  ©ecnnben  bibibirt  unb  bie  fo 
xfcitene  <&f#ttinoigtett  mit  jenem  SDructe  muttitftcttt 

Änfg.  43.  3n  einem  ffiafferfafle  ftflnen  in  jebcr  ©ec.  1500**  ©äffet  bon  einer  28 
p3fc  bon  5»  fcrab;  toetcfcG  ift  ber  abfol.  effect  be*  SBafferfaüed?  Sfafl.:  JE  =  1500  .  5 
a  7500»*  per  @cc.  —  100  • .  —  B.  44.  Sie  groß  ift  ber  Effect  bon  2  $ferbcn,  »eü&e 
einen  Sagen  ton  1500**  @en>i$t  in  2  ©tunben  4  2K.  »eit  auf  ebener  ©trage  Hieben? 
infT. :  V«o  -  1500  .  7420  .  4  /  (2  .  60 .  60)  —  206  Vo**  «  23/4*  c».  —  «.  45.  S&elAen  (Effect 
leiftet  ein  9Rann  bon  80kg  @ttom)t,  ber  10  ©tunben  lang  jn  gufie  ge$t  unb  babet  5  SR. 
rorüdlcat?  Aufl.:  80  (7420.5/0,6)  0,02/36000«  2*1***=*  \in*.  —  *.  46.  Selchen 
effect  feiltet  biefer  SWann,  toeun  er  in  biefen  10  ©tunben  einen  ©crg  bon  1  3W.  $ö$c  be- 
sagt? «ufl.:  16Vt7f  2»/4  —  i9V4»k—  ■/«••  —  *-  **"•  SBcnn  tn  ben  Sagen  bor  ber 
Sci)lad>t  bei  @eban  bie  beutf$en  €>otbaten,  beten  JtriegGauSrüftung  35*«  toicgt,  t8gu<$  in 
6  etunben  4  SR.  jurficflcgtcn  unb  babei  bur<W$nittti$  10  $figc(  bon  300»  m  überf^rei« 
ten  Ratten,  toie  gro§  mar  bann  i$r  (Effect,  toenn  ber  SRann  bur^nitttiep  65**  tooa? 
Bnfl. :  [(65  +  35)  (7420  .  4/0,6)  0,02  + 100  .  3000]  /  21 600  —  IS1/***  —  */4«.  —  B.  48. 
©enn  tin  €c$mieb  einen  ^anratet  bon  10**  aüe  2  ©ec.  l  mal  80cm  ^  6ebt  unb  beim 
Mcbcrfötagcn  auc$  einen  S)ruct  ton  6**  ausübt,  fceWjen  2)ur<$f tyrittt -  (Effect  bringt  er 
in  8fhinbiaet  Brbeit  fcrbor,  borausgefefct ,  baß  na$  je  5  SRin.  eine  $aufe  bon  5  SRin. 
ftattfinbet?  Bufl. :  16 .  08 .  150  /  600  —  3,2**.  —  B.  49.  ffienn  ein  »ammttofc  bon  500** 
pa  SRin.  20  mal  auf  eine  $3$e  *on  2m  aeroben  werben  feil  unb  bie  Brbeitcr  ntdjt  bbT>cr 
all  ut  einem  (Effect  bon  8  m*  in  Bnf  J>ru$  genommen  toerben ,  tote  biete  Seute  finb  bann 
anjulWIen?  Bufl.:  500.  's  — Sn;  barau*  n  — 4l*/3.  —  B.  50.  ©etycn  (Sffect  bebarf 
an  Gifeubatomig  bon  100t  mit  12m  Qefötoinbigteit?  fLnfi.:  100000.  !/ioo.  12  =  6000** 
—  80«.  —  s.  51.  Selchet  Effect  ift  nöt^ig,  um  mittele  einer  $utm>e  ^et  Wn.  2  O^m 
mm  3201  ©äffet  au*  einer  Xiefc  bon  I5m  gu  ^eben,  toenn  bie  ^inberniffe  ber  ©etoegung 
ber  ajfitfte  ber  Saft  gtei*  fommen?  «uff.:  (J/s .  320 .  15)  /  60  —  120»*  «  i,6e  —  «.  52. 
Sie  gro&  ift  ber  abfolute  (Sffect  einer  2)am^fmafd;iner  u>enn  ber  2>ampf  eine  ©jxmnung  bon 
4  «tmofto^aren  Bat,  unb  toenn  ber  40om  breite  Äotben  in  ieber  See.  i,5*  gurüdlegt?  9iufL: 
1  9ltmofp^5re  übt  auf  U«a  einen  2)ra<f  bon  1,0328**  au9;  alfo  ift  ber  2)rud  auf  ben 
ftotben  —  20* .  3,1416 . 4 . 1,0328  =»  5191**;  baber  ber  (Sffect  —  5191 . 1,5  —  7787m*  — 
104«.  —  %.  53.  3n  einer  SRubelmityle  ge^t  ein  vttrb,  ba«  na$  einem  2)^namometer-95er- 
fu^  burc^fc^mtttic^  einen  $ruct  bon  30**  ausübt,  an  einem  $ebet  bon  5m  sänge  in  einer 
etunbe  120  mal  im  Greife;  melden  (Sffect  probucitt  baß  $ferb?    «uf(.:  £  =  31,416m*. 

c-  SDte  Icbenbt^e  ftraft  (Setbni^  1686).    SDic  britte  ftrafttoitfung  ift  29 

bie  teBenbtge  Äraft    Ctne  Äraft  fann  nämlt(^  ntdjt  Bio«  but(^  UeBertotnbung  bon 

Oegenfrfiften  ober  SBtbetflänbett  Arbeit  leifien,  fonbern  i^te  SBttfung  fann  aud^ 

barin  Befielen,  bag  flc  eine  boüfommen  freie,  ru^enbe  ÜKaffe  in  5Ben>egung  ber- 

fe^t,  ober,  toaö  baffetbe  ifl,  ba§  fte  bie  Oefdjtmnbtgfeit  einer  jc^on  Beroegten  SKaffe 

bergrößert  ober  berlteinert,  ober  baß  ße  neben  ber  Uebenoinbung  eine«  2Biber= 

ftattbe^  auc^  no<^  ©efc^tombigfeit  ^etbotbrtngt.    3fl  nun  burt^  eine  Äraft  eine 

SKaffe  in  Setoegung  berfefct,  fo  ifl  bie  bewegte  SWaffe  felbjl  im  ©tanbe,  Drui 

ober  3«fl  ^erborgubringen.    @ie  bringt  jebodj  feinen  tobten,  ru^enben  S)rucf  ober 

3ug  berbor ,  fonbern  fie  betmag  auf  iebem  fünfte  eine«  getroffen  SBegeö  Drucf 

ober  3UÖ  auö3uüben.    Sie  betüegte  3Waffe  enthalt  alfo  ba6,  toa6  bem  ru$enben 

3)nt(f  ober  ßug  fe^It,  um  arbettöfffl^ig  ju  fein,  bie  SBetoegung  berbunben  mit 

Drurf  ober  £ug.    S)ie  betoegte  Waffe  enthält  arbeitsfähige  Ätaft,  bie  man  be^= 

batb  im  ©egenfa^e  ju  bem  toirfungdlofen  ru^enben  S)rucf  ober  3U8  tebenbiße 

ftraft  nennt.     Die  lebenbige  ftraft  einer  bewegten  SKaffe  ifi  bte 

£etftung6f&bigfett,  ioel(^e  bte  bewegte  ÜRaffe  burc^  i^re  Setoe* 

Jung  enthalt.  Da  bie  in  ber  £edpii!  angetoanbten  92aturfr&fte  auö  betvegten 
Raffen  befielen,  fo  ifl  e«  toid^tta,  bte  Ortfie  ber  SeiflungSf&tygteit  einer  ben>egten 
Waffe  beregnen,  bie  lebenbige  Äraft  meffen  ju  Bnnen;  unb  ba  bte  neuere  ^foflf 
alle  arbeitsfähigen  Ärafte  afe  3Raffenbefeeaungen  auffaßt ,  fo  ifl  au$  ^ter  baS 
SKeffen  ber  lebenbtgen  Äxaft  einer  9Raffenbetoegung  bon  toefcntlid^er  Sebeutung. 
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Die  lebenbige  Äraft  einer  belegten  SWaffe  totrb  gemeften 
bur*  ba$  ^albe  ^robuet  bet  2Waffe  mit  bem  Duabrat  bet  ®e= 
fdfttnnbigfeit.  L=  */*  mv2 (ffl 

SBenn  eine  fcolltommen  freie,  rufcnbe  Waffe  in  ©ewegung  berfefct  wirb,  fo  fytt  bie 
wirtfame  tfraft  nur  bie  £r$g$eit  ber  Waffe  ju  überwinben,  ba«  pafftoe  ©erharren  ber  tri» 
gen  Waffe  in  ifcem  3uftanbe.  hierbei  tritt  ni*t,  wie  bei  ber  f*on  bef*ro*enen  Arbeit, 
eiu  SBiberftanb,  eine  ©ejjentraft  *on  befttmmter  Oröge  auf;  benn  iebe  Jtraft,  au*  bie 
tletnfte,  ift  im  Staube,  bie  freie  Waffe  ju  bewegen,  wobei  allerbing«  bie  errette  @ef*wtabig* 
feit  ber  Jtleinfrit  ber  äraft  enttyri*t.  2)a  tnbeffen  für  eine  beftimmte  ©ef*leuniaung  a  ber 
Waffe  m  bie  Äraft  ma  nötbig  tfl ,  fo  tonnte  man  na*  bem  Safce  .,3eber  Äraft  entf)>ri*t 
eine  alei*e  ©eaentraft"  bie  &räg$eit  al«  einen  ©iberjtanb  (vis  inertiae)  t>on  ber  Ör5jje  ma 
auffaffen,  wofür  au*  ber  ©erfu*  an  $oggenborff«  gallmaf*ine  fori*t,  ba  bort  bur*  bie 
£r8gbeit  ba«  ©cwi*t  um  ben  betrag  ma  fcermeijrt  ober  »ermtabert  wirb. 

2>aß  eine  bewegte  Waffe  Sirtungen  ausüben  tann,  ift  eine  oft  erwähnte  uub  oft 
beobachtete  X$atfa*e:  ein  geworfener  «Stein  tann  eine  genfterf*eibe  jerftrtittern,  dne  lo* 
gefd?offene  Äuget  tann  ©retter  ober  Wauern  bur*l8*ern,  ein  (Stfenbabnjua  tann  na*  bem 
!©am£fabf*luffe  flc^  felbft  no*  Äitometer  weit  fortließen,  ber  ©inb  ift  nt*t«  anberef  att 
bewegte  2uft.  2>emna*  entölt  eine  bewegte  Waffe  eine  2afhtng«f8$iglrit.  2>iefe  beMt 
[ebo*  ni*t  in  einem  tobten  2>ru<fe,  wie  ibn  ein  auf  bem  ©oben  liegenbe«  @ewi*t  antobt, 
fonbern  bie  bewegte  Waffe  übt  einen  gewiffen  2)ru<!  auf  jebetn  fünfte  eine«  gewiffen  gBegel 
au«;  bie  Äugel  jerftört  bie  geftiateit  be«  ©rette«  in  ber  ganzen  2>ide  beffelben;  ber  ©fa* 
baßnjug  tiberwinbet  bie  ©iberfianbe  auf  jebem  fünfte  etne«  Kilometer  langen  SBeae«;  ebt 
Sturm  trä'at  feine  jerftörenben  ffiirtunaen  Späten  weit.  2Me  8eifhing«fSbigteit  emer  be- 
wegten Waffe  tfl  bemna*  $rud  ober  3ug  auf  jebem  fünfte  eine«  gewiffen«  ©ege«,  bie 
lebenbiae  Jtraft  tfl  «rbeit. 

3um  ©eweife  unfere«  Safee«  (11)  muffen  wir  bemna*  bie  lebenbige  Jtraft  meffert, 
inbem  wir  ben  in  ber  bewegten  Waffe  enthaltenen  2)rud  mit  bem  ffikge  multtylidren.  2>et 
©rud  einer  bewegten  Waffe  tann  auerbing«  ein  ^öd?p  t>erf*iebener  fem;  wir  wallen  ben« 
jenigen  au«,  für  welken  wir  ben  entfpreqenben  ffiejj  angeben  tonnen.  2>ie  Jtraft,  wel*e 
ber  Waffe  m  unauf  t)örli*  bie  Bcceleratton  a  erteilt  tft  na*  gl.  (8)  betanntß*  «  ma;  no4 
tem  $nucip  „Seber  Jtraft  entf^ric^t  eine  gleiche  ©egentraft"  übt  bie  Waffe  babei  fortwa> 
renb  ben  ©egenbrud  ma  au«r  wa«  auc^  $oggenborff«  gallmafcbine  beweift.  SBemt  aber 
eine  ÜKaffe  fi$  mit  ber  «cceleration  a  bewegt,  fo  legt  fie  na^  W.  (3)  ben  ©ea  l/t  at«jm* 
rüd.  Wulttpliciren  wir  biefen  28eg  mit  jenem  2)rude,  fo  erhalten  wir  bie  ?ctfhrag«fßta- 
teit  ober  lebenbige  Äraf t  L  —  ma .  ^/i  at2  —  V*  m .  aHs  —  V*  mv*,  ba  at  na*  gl.  (2)  nic^fe 
anbere«  al«  bie  ©efäwinbtgteit  v  ift :  bie  lebenbige  Äraft  ift  alfo  L  «  V«  mv1. 

SMeJer  Slu«bru(t  gibt  un«  bie  Öeiftung«fä*^igteit ,  bie  3Bu$t  ober  ben  €a>wungr  bie 
(Energie  etner  ©ewegung  in  Wetettilogrammen  an.  SBenn  bie  JtrSfte  ber  9tatnr  an«  SWaJen- 
beweaungen  befielen,  f o  ift  biefe  ©tärte  ber  ©ewegung,  bie  lebenbige  ftraft,  ba«  wa$re  WoJ 
ber  TOftc  Sir  finb  bura?  btefe«  Wag  bemna*  nityt  nur  n5t)er  an  ba«  Sefen  ber  Jtrfifte 
herangetreten,  fonbern  finb  burdt)  baffelbe  au*  in  ©tanb  gefegt,  fle  in  il)rer  ©efen^eit  ma* 
tbematifdk)en  ©etraebtungen  ju  unterwerfen,  unb  gelangen  hiermit,  wie  e«  immer  bä  ber 
(Srtenntntg  be«  ©efen«  eine«  ©egenftanbe«  ber  gafl  ift,  ju  iRaturgefe^en,  bie  wegen  ber 
HUioerbreitung  ber  ^aturtrSfte  )u  augemeinen  ©ruubgefe^en  führen,  welche  ba«  gaiqe  ©ett- 
aH  im  ©roßen  unb  kleinen  betreffen. 
30  «rfter  «afc  über  Me  lebenMge  ftraft  SDie  lebenbige  ftraft  einer 
belegten  SKaffe  ifl  $Uid)  ber  ÄrBeit  berjenigen  Äraft,  n>el*e 
ber  SWaffe  bie  SBewegung  ert^eilte. 

2)ie  Jtraft,  bur6  wel*e  eine  lebenbige  Jfraft  bert>orgebra*t  wirb,  tann  biefe  Haftung 
ni*t  im  ^ubefianbe  oewirten,  i$r  SrSger  muß  toielme^r  ebenfall«  in  ©ewegung  fein;  benn 
bie  bewegte  Waffe  würbe,  wenn  ber  Säger  ber  Jtraft  in  ftu$e  wäre,  bur$  tyre  ©ewegung 
bem  ©i^e  ber  &aft  au«wei$en,  wobur*  bie  SBirtung  berfelben  unmöglich  würbe.  Won 
tonnte  gwar  hiergegen  etnwenben,  baß  bie  £n$iebung  ber  (Srbe,  bie  einen  <5tein  jum  gatte« 
bringt,  bierbet  nt*t  in  ©ewegung  fei,  fonbern  tbren  ru^enben  ©ib  in  ber  (Srbe Jbabe;  lä 
biefem  (ginwanbe  würbe  man  aber  »ergeffen ,  baß  ber  Slu«bru(f  „»njie^ung  ber  (srbe"  ratr 
ein  92ot^be^elf  für  unfere  untoofltommene  (£infi*t  in  ben  ©a*ber^alt  ift,  unb  ba|  aller 
£foW$einli$teit  na*  ber  @ife  ber  ba«  galten  bewirtenben  Urfa*e  ni*t  bie  (Srbe,  fonbern 
ein  aufer^afb  ber  (Srbe  na*  berfelben  t)in  ftofjenb  wirtenbe«  Hgen«  ift.  (Selbft  aber  au*, 
wenn  man  bei  ber  Sln^ie^ung  bleiben  will,  fo  ift  bo*  ni*t  )u  tetfennen,  baß  bie  eigentft* 
treibenbe  gaßtraft  nt*t  eine  ifolirte  «njiciung  ber  (Srbe,  fonbern  ba«  au«  ber  geaenmtiaen 
«njiel)ung  ton  (Srbe  unb  Stein  fcrtorgebenbe  <9ewi*t  be«  Steine«  ift ,  ba«  bo*  offenbar 
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feinen  &$  int  Steine  Tbat  unb  ft*  beim  gaüen  fortttSbrenb  na*  ber  Site  ju  betregt; 
alf o  ift  au*  $ier ,  trie  überall ,  ber  £r5ger  ber  Straft ,  teel*e  eine  ©enxgnng  fcrtorbringt, 
in  ©cwegmtg  beariffen.  3)ie  Waffcnbetwguna,  bie  Iebenbige  ftraft,  trirb  nur  bur*  Srbett 
betrirtt,  unb  Hefe  Arbeit  teirb  aefunben,  inbem  man  bie  ftraft  k  mit  bem  ©eae  s  tnnl- 
n>ticirt.  2>ie  ftraft  aber,  treibe  ber  Waffe  m  in  ber  j&ät  t  bie  (^*»mbiajett  v  ber« 
f*afft,  ift  na*  gl.  (7)  bdanntli*  k  =  mv/t;  ber  hierbei  bon  bem  Sfogrifwmnrte  ber 
Straft  k  jurfidgelcgte  ©eg  ift  ß  —  V*  ats.  2)a«  $robuct  tiefer  beiben  @lei*imgra  ift 
ks  —  Vtimv/tj.at*—  ^mv.at.  2)a  nun  na*  gl.  (2)  v  =  at  ift,  fo  ergibt  fl* 
ks  —  Virnv»;  alfo  ift  bie  Arbeit  ks  ber  ftraft  k,  n*l*e  ber  Waffe  m  bie  @ef*ttHnbig- 
teit  t  erteilt,  glri*  ber  lebenbigen  ftraft  tiefer  Waffe. 

3n  anbeten  gälten,  »o  eine  ftraft  eine  ©eaenfraft,  einen  ffiiberftanb  fibernrinbet,  nrirb 
bie  bon  ber  ftraft  probucirte  Arbeit  bnr*  ben  ©iberftanb  aufjjqebrt  ober  confumirt,  bie 
probucirte  Arbeit  ge$t  in  bie  bom  ©iberftanbe  confumirte  Arbeit  über:  man  barf  aber  trieft 
an«  bem  9u«bruae  „confumirt"  fliegen,  baß  bie  Arbeit  hierbei  terf*trunben,  oerni*tet 
toäre.  €rte  bleibt  btdmebr,  tote  nrir  fpfiter  betra*ten  »erben,  tootttommen  erhalten,  ganj 
tote  e*  in  bem  eben  betra*teten  fiafle  gcf*iebt,  bei  tod*etn  bie  Arbeit  nur  bie  Srag^ett  ju 
übertoinben  $at,  unb  babei  in  Iebenbige  ftraft  übergebt.  Wan  tonn  fi*  inbeffen  $ier  eben« 
faü«  borfteflen,  baß  bie  ton  ber  ftraft  probucirte  Arbeit  bon  ber  tragen  Waffe  confumirt 
roorben  unb  in  einen  gleichen  Sktraa  ton  (ebenbiger  ftraft  biefer  Waffe  benoanbdt  toorben  fei. 

9to*t«ife  für  biefeu  ©afc  lafien  ft*  au«  ben  gaUerf*einungen  getoinnen.  ©enn  eine 
3fa*e  Waffe  gn  «oben  fallt  ,  fo  bat  fte  bie  3fa*e  Iebenbige  ftraft;  tiefe  ift  alfo  in  bem- 
felben 33er$ältniffe  getoa*fen,  rote  bie  ben  gaü  betoirfenbe  Arbeit  ks ,  ba  bie  ftraft  k ,  ba« 
<Bet»i*t,  in  ber  3fa*en  Waffe  au*  3  mal  fo  arog  ift.  ffiirb  bie  ©ef*n>inbig!eit  eine  3fa*e, 
fo  nrirb  bie  Iebenbige  ftraft  9  mal  fo  groß;  fte  ift  alfo  in  bemfelben  Wage  getroffen,  rcie 
bie  Arbeit  ks;  benn  bie  ©ef*torinbigtett  eine«  faOenben  ftorfcer«  ift  na*  gl.  (4)  =  yilg*), 
nrirb  alfo  nur  bann  bie  3fa*e,  trenn  ber  ©eg  b  neun  mal  fo  grog  toirb,  toenn  alfo  bie 
ttrbeit  kB  bie  neunfa*e  getoorben  ift. 

©irtt  auf  eine  anbere  Waffe  m'  bie  ftraft  k'  auf  bemfelben  ©ege  s ,  fo  erbalt  bie 
WaRe  eine  anbere ®ef*toinbigteit  ▼',  unb  e«  gilt  bie  GM.  k's  —  '.imV1,  $ur*  Starifton 
ber  obigen  Ol.  bnr*  biefe  entfte&t  bie  Proportion  ks :  k's  ober  k :  k'  —  V*  mv» :  \  2  mV*. 
©irten  bemna*  auf  einen  SUSxptx  groei  ftrafte  auf  gfet*en  Segen,  fo  bereiten  ft*  bie 
ftrafte  tme  bie  erzeugten  lebenbigen  ftrafte.  &ibnifc  tooflte  biefem  Gebanteugange  gemSg 
bie  ftrSfte  überhaupt  bur*  bie  bon  tynen  erzeugten  lebenbigen  ftrafte  aemeffen  yaben. 
&e«carte«  unb  feine  Anhänger  bertfctbtgten  bagegen  bie  Proportion  k:k'  =  mv:m'v/. 
2>iefe  gilt  jebo*  nur  unter  8orau«febung  afei*er  3«ten,  ba  nur  bann  an«  2  9ln*brwten 
ton  ber  gorm  k  —  m?y  t  bie  ©rbge  t  bur*  3>ir>ifU>n  t>erf*»inbet.  (58  bereiten  fi*  ^«m* 
na*  2  glei*  lange  toinenbe  ftrSfte,  j.  99.  2  momentane  ftrafte  roie  bie  betreffenben  $ro« 
buetemv;  man  nennt  biefe«  $robuct  bie  ®ri56«  ober  Ouantitat  ber  Qetoegung, 
ba  offenbar  um  fo  tnebr  ©etoeguna  bor^anben  ift,  je  mebr  Waffe  ft*  betoegt  unb  je  grSger 
bie  <$ef*reinbigfett  berfelben  ift.  feenn  bemna*  ftrfffte  bur*  gleitbe  3eiten  träfen,  fo  ter- 
^atteu  ft*  bie  ftrSfte  toie  bie  erjeugten  OuantitSten  ber  8en>eguna.  ©enn  9.  8.  tyuloer 
in  einer  ftanone  enUünbet  nnrb,  fo  toirtt  ber  Staut  ber  $uloergafe  mit  g(ei*er  ftraft  auf 
bie  ftugel  unb  bie  ftanone;  e«  mug  folali*  mv  in  ber  ftanone  mit  Wette  ebenfo  grog 
fem  tote  in  ber  ftugel,  unb  baber  bie  Oef*toinbig(eit  ber  ftanone  in  bemfelben  Wage  bmter 
bei  ber  ftngd  jurücfbleiben ,  al«  i^re  Waffe  größer  ift  al«  bie  Waffe  ber  ftugel.  2*6  ba« 
Oeftfift  ebenfalls  eine  <9ef*ftmtbigteit  §atf  erfährt  jeter  e*ü^e  bur*  ben  etog  be«  ftol« 
ben«  trab  jeber  ftanonier  bur*  ben  9tüdgang  ber  ftanone.  2)tefe«  »eifpiet  toeift  befonber« 
einbrntglt*  barauf  ^inr  bag  too$l  bie  Ouantitat  ber  Setoeaung  ober  au*  ber  £)rucf  bur* 
mv  gemeffen  toerben  tannr  ni*t  aber  bie  ©irtung,  bie  Arbeit;  benn  bie  Arbeit  ber  ftugel 
ift  bo*  eine  un)»eratei*li*  grSgere  al«  bie  ber  ftanone,  obtoobl  in  beiben  baffdbe  mi  ift; 
bie  Urbeit  in  ber  ftngd  ift  t^re  Iebenbige  ftraft  unb  biefe  ift  tn  ber  ftuad  in  bem  Wage 
bebeutenber,  al«  ibre  Oef*tmnbia(eit  bie  ber  ftanone  überfteigt,  ba  fte  ni*t  bur*  mv,  fon* 
benx  bur*  V> mv  gemeffen  toiro. 

©enn  eine  ftraft  eme  boHfommen  freie  Waffe  in  Q3etoegung  berfe^t ,  unb  toenn,  tote 
eben  benriefen,  bie  Iebenbige  ftraft  ber  freien  Waffe  $lei*  ber  Arbeit  jener  betoegenben  ftraft 
$,  fo  tarnt  biefe  Iebenbige  ftraft  bann  botttommen  jene  Arbeit  erleben;  fte  bietet  aber  ben 
»ortjeiQaften  Unterbiet  gegen  jene  ttrbeit  bar,  bag  fte  auf  einmal,  in  einem  Womente 
krften  tonn,  toa«  jene  ftraft  to&^renb  tyre«  längeren  ©ege«,  in  tangerer  30t  erft  ptroor« 
bra*re-  Wan  nennt  bafcr  bie  Iebenbige  ftraft  au*  angefammelte  Arbeit.  @*teben 
torr  1.  8.  einen  ld*t  ben>egli*en  ©agen  auf  einer  glatten  S3a^n  fort,  fo  fammdt  fi*  ber 
Xfctl  unfeter  «rbdt,  ber  ni*t  jur  Uebernrinbung  ber  ©inbermffe  t>erje^rt  wirb,  in  gorm 
ton  lebenbigcr  ftraft  in  bem  ©agen  an ,  unb  berfelbe  «ermag  bann  einen  anberen  ©agen 
tortjuftügen.    2>ie  «rbeit  be«  Stampfe«  in  einem  ©a^njuge ,  bie  ni*t  jur  Uebertoinbung 
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ber  $inbemiffe  bertoenbet  wirb,  fonbem  gur  3?ergrßßerung  ber  ©ef*nrinbigfeit,  fammdt 
fi*  na*  unb  na*  in  bemfetben  ju  tebenbiger  Jhraft,  bie  bann  im  ©tanbe  ift,  einen  anbeten 
S&agenjug  m  lertrümmern,  ober  bot  eigenen  3ng  no*  ISnaere  ßeit  fortjuf*kj>]>cn.  2tie 
Arbeit  bet  !|tou>ergafe  fammeltjl*  im  ©ctoefcrlaufe  in  ber  Äuget  als  lebcnbtge  traft  r  bie 
bann  auf  einmal  eine  mä*tige  ©irtanjj  entnadeln  tarnt,  ©ei  einem  faflenben  Ä5rj>er,  }.  ©. 
bei  einem  SRammflofee,  tuitb  bie  Arbeit  be$  #erabtretbcn8  bur*  ba$  ©ett>i*t  be*  £3r|>ert 
fetbft  bcrri*tet  j  fle  fammelt  fl*  im  ä8rj>er  ju  lebcnbiaer  traft,  bie  bann  beim  Auff*fog« 
bie  ganje  Arbeit  auf  einmal  nnrffam  ma*en  !ann.  3mmer  ift  bie  Iebenbige  Äraft  alet* 
ber  ganjen  Arbeit,  bie  nötbig  fear,  um  bem  £3r$er  feine  ©etoegung  m  berteifcn,  ffe  ijl 
bie  angefammette  Arbeit.  Senn  ba$er  ein  SKotor,  n?ie  ).  ©.  fauenoeS  ober  flie&enbel 
Saffer  bur*  feine  9OTaffen6en>eaung  toirffam  ift,  fo  tonn  feine  Arbeit  ebenfotooBl  bur*  bie 
Arbeit  ber  xraft,  toet*e  bie  ©ewegung  $er*orbra*te,  als  bur*  bie  ibr  gkiae  Iebenbige 
Äraft  ber  ©etoegung,  atfo  ebenfotooty  bnreb  ks  n>ie  bur*  y*mv*  gemeffen  toerben.  gfiflt 
j.  ©.  eine  ffiaffermaffe  fcon  80**  100m  $o*  berab,  fo  ift  betanntlt*  na*  ber  erften  gfaf- 
fnnaSart  tyre  arbeit  ks  —  sooomk.  —  2Mefelbe  Arbeit  finben  toir  aber  au*,  toenn  twr 
bie  iebenbige  traft  ber  9Raffe  auffueben;  benn  m  ift  in  biefem  gaüe  glei*  80/10  —  8,  unb 
v  ift  na*  gl.  (4)  —  y  (2gs),  alfo  v*  —  2gs  =  2  .  10  .  100  =*  2000;  bafcr  tfl  bie  Iebenbige 
Äraft  V»  mYf «  !/s .  8  .  2000  —  8000«*  na*  beiben  2Ret$oben  baffelbe  föefultat  SRcra 
tonn  alfo  bie  Arbeit  iebeS  2Rotor$,  ber  bur*  feine  ©etoegung  Arbeit  ju  triften  fcermag, 
na*  2  9Ret$oben  beftimmen,  »orauGaefefet,  baß  man  feine  ©enxgung  tennt.  &o*  f*5rfer 
ertyeflt  bie«  au«  bem  streiten  ®afce  über  bie  Iebenbige  Äraft. 
31  3n*dter  Saft  über  Me  fetenttge  flhrtft.  Die  Iebenbige  Äraft  einer 
Belegten  2Raffe  tfl  glcic^  ber  ÄrBeit,  treibe  biefe  2Waffe  leijten 
!ann,  toenn  fte  IjierBei  i^re  Setoegung  gang  Verliert. 

£ie  S^atfadje,  baß  eine  Bewegte  SWajfe  äroeit  leitet,  tfl  f*on  bur*  mancher* 
let  33eifoiele  feflgeflellt.  ©te  leiftet  Arbeit,  inbem  fte  im  ©tanbe  ifl,  gegen  einen 
gettnjfen  SBtberftonb  k  einen  gleiten  ©egenbrudf  auäjuitöen  unb  benfetten  auf 
einem  getmffen  3SJege  8  ju  tifeerroinben;  bie  hierbei  gefetfiete  SCrBcit  tfl  =  ks. 
3nbem  fle  ber  entgegentt)ir!enben  ÜKaffe  Seroegung  mitteilt,  toetliert  fte  toon  t$rcc 
eigenen  ©ef*tt)inbigfeit,  biö  biefelbe  enblid)  =  0  tfl.  SBet*en  Setrag  Don  ©es 
föttrinbtgfeit  fle  verliert,  bteö  ^angt  toon  ber  ©röße  beö  95JiberPanbe6  k  aB. 
©te^t  und  ein  SBetfpiel  ju  ®ebote,  ba§  bie  2Raffe  m  burd)  irgenb  eine  Befltmmte 
Äraft  in  1  ©ecunbe  eine  Beflimmte  ©efdjttrinbigleit  toerliert,  fo  (önnen  n>tr  au* 
ben  Sertufl  unferer  ÜKaffe  m  burety  bie  Äraft  k  auffinben.  (Bin  fol*ed  83etfj)tel 
Bietet  bie  ®rbe,  inbem  jebe  fenfre^t  auffleigenbe  SKaffe  in  ieber  ©ecunbe  bur<$ 
bie  Slnjte^ung  ber  Srber  ü>el*e  bur*  bad  ©en)i*t  p  be$  Sörpev«  gemeffen  tt>trb, 
bie  ©ef*ttnnbig!eit  g  =  lO"1  berliert.  SBenn  eine  SKaffe  bur*  bte  ftraft  p  bie 
®efd^tt)inbigfeit  g  in  1  ©ecunbe  berliert,  fo  berliert  fte  bur*  bie  Äraft  k  in 
1  ©ecunbe  bie  ©efdjnrinbtgfeit  a  =  (g  /  p)  k,  unb  in  t  ©ecunben  bte  ©eftftmtt* 
bigfeit  (g  /  p)  kt.  SSerfle^en  »ir  nun  unter  t  bie  geit,  in  toel^er  unfere  Ben>egte 
ÜKaffc  ifjre  gange  ®ef*winbigfeit  v  berliert,  fo  ifl  v  —  (g/p)kt«=0,  feorau* 
k  =  pv/gt.  3)iefer  «uöbrucf  gibt  bie  ©röße  be§  Drudfeö  an,  ben  unfere  Be* 
toegte  SIRaffe  in  ber  gangen  &tit  t  auöüBt,  toafyrenb  i^re  ©ef*n;inbigfeit  injeber 
©ecunbe  um  einen  BefHmmten  S3etrag  a  aBnimmt;  fte  ^at  toa^renb  biefer  $ät 
eine  bergögerte  SSetüegung,  fegt  alfo  Bi$  aum  ©tittflanbe  na*  gormel  (4)  ben 
2Beg  8e=sV2/2a  gurüdt.  2Wulttyüciren  »tr  ben  SDru*  k  mit  bem  äBege  g,  fo 
erhalten  toir  bie  ©Iei*ung  ks  =  (pv  /  gt) .  (v*  /  2a)  =  Vi  (p  /  g)  (v3  /  at).  ®ä  wm 
p/g«=m  unb  at  =  v,  fo  ifl  ks=  Va  mv2» 

SBenn  eine  betoegte  Stoffe  Arbeit  taflet  unb  i^re  ®ef*h>inbig(rit  ni*t  gan§  terücrt, 
fo  ift  biefem  Safee  gemSg  bie  geleiftete  Arbeit  nur  gtei*  ber  t)trf*tt)unbenen  tcbenbigen  Straft. 

9ta*toeife  für  ben  gtoeiten  Safe  taffen  fi*  man*erlei  auffinben.  SBenn  eine  Äuget 
bon  250^  <$ef*n>inbigteit  3  ©retter  bur*bo^rtr  fo  bnr*W*ert  eine  gtei*e  Äuget  twn 
500»  ©<f*ttrinbigfeit  12  gleich  ©retten  $at  aber  bie  gtoeite  jhiget  bief dbe  ©ef*»inbigfettf 

Kbo*  bei  g(ei*er  @röfee  fca«  bo^ette  ©en>i*t  toie  bie  erfte,  fo  bur*bo^rt  fle  6  «retter; 
e  geleiftete  Arbeit  n>S*ft  alfo  birect  mit  ber  SRaffe  unb  bem  Onabrat  ber  ©efötmnbiateit 
—  fcetoegt  fl*  ein  Äftper  fen(re*t  auftoSrt«,  fo  teilet  tr  Arbeit,  inbem  er  bnr*  ferne 


5.  2>ic  Äraft.  45 

lebenbige  Äraft  fein  ©e»i*t  bi&  jn  einet  getoifien  $36e  Ijebt.  (Sin  boppelt  fo  fairerer 
Ä3rper  $at  bie  tappelte  SWaffe,  atfo  au*  bie  boppeüe  lebenbige  Äraft;  et  leitet  aber  au* 
bie  boppelte  arbeit,  inbem  et  ba«  boppelte  @enri*t  jn  gleitet  $ö$e  treibt.  Sie  f*on  frü&er 
lin  16)  erwähnt,  ift  bie  <5trig$6$e  eine«  folgen  Äörper«  =-cs/2g;  ein  fentre*t  auffteigen- 
bet  Äötpet  ton  10,  20,  30,  40°*  ©ef*n>inbigtrit  erteilt  ba&er  $öben  ton  5,  20,  45,  So*; 
ber  2tc,  3tef  4te  Äorper  $at  eine  2,  3,  4  mal  fo  große  ©efd&irinbtatrit  nrie  ber  etfler  atfo 
eine  4,  9,  I6fa*e  lebenbige  Äraft,  triftet  aber  au*  bie  4,  u,  I6fa*c  Arbeit,  inbem  et  (V* 
fclbft  ju  4,  0,  16fa*et  $ö$e  treibt.  Äu*  $iet  pnben  n?it,  baß  bie  geleitete  Arbeit  in  ge* 
tabem  Set^Utniffe  mit  ber  9Waffe  unb  bem  Cuabrat  ber  ©ef*toinbigtrit,  alfo  mit  ber 
lebenbigen  Äraft  n>ä*ft.  3a  fyet  tritt  bie  ©lei*$rit  ber  ton  ber  lebenbigen  Äraft  getrifte- 
ten Stbeit  mit  ber  Ubenbigen  Äraft  bentlt*  auf.  2>er  erfte  Äörper  tyxt,  uxnn  feine  SRafie 
—  m,  bie  lebenbige  fttaft  7*  m .  10*-«  50  m;  feine  Arbeit  ift,  ba  er  5»  $o*  ßeigt  —  5  p, 
»renn  p  fein  @en>i*t  bebeutet;  ba  aber  p  «=»  lo  m,  fo  ift  bie  Jlrbeit  =  50  m.  (Jbenfo  ein« 
fa*  ergibt  fi*  bie  ©lri*$eit  ton  tebenbiaer  Äraft  unb  arbeit  bei  ben  übrigen  Äfrpem. 

liefet  @afc  lägt  lei*t  ertennen,  oaß  eine  unb  biefelbe  bettegte  2Haffe  je  na*  bem 
SBibetftanbe,  ber  u)r  begegnet,  ben  terf*iebenften  2>rud  ausüben  tann,  natürli*  auf  ter* 
f*iebenen  SBeaen.  (Sin  Äcrper  ton  30*g  @eim*t  unb  4m  @ef*n>inbiafeit  $at  eine  leben- 
bige Äraft—  \t .  3  .  4*  —  24m* ,  fann  alfo  eine  Arbeit  ton  24mk  leiften,  termaa  folgli* 
einen  3)rud  auszuüben  ton  24*g  anf  einem  SBege  ton  1»,  ober  ton  12**  auf  2m,  ober 
*on  S*g  auf  3m,  ober  ton  <>*g  anf  4m  u.  f.  n?.,  aber  an*  24o*g  auf  l*m,  24oo*g  auf 
la°9  2 1  oookg  auf  1mm  u.  f.  n\  $ierauf  beruht  bie  ter^altni^mägig  getraltige  ffiirfang, 
bie  eine  betregte  SWaffe  im  J8erglri*e  &u  i&rem  rufyrnben  ©e»i*te  ausüben  fann.  (Sine 
©ü*fcntuael  ton  20g  <8etri*t  tann  termoge  i&re«  ©ctoi*te$  »o$l  aümälig  bar*  eine  n>ei*e 
9)2afte  ftnten,  bleibt  aber  ru$ia  auf  einem  feften  Äörter  liegen,  »Sbrenb  fie  mit  einet  ©e- 
f*»inbigteit  ton  500m  eine  lebenbige  Äraft  ton  25omk  enthält ,  alfo  j.  ©.  eine  geftigtrit 
ton  5ounkg  auf  einem  Scgc  ton  5cm  überttinben,  tief  in  $olj,  @tein  einbringen,  Äno*cn 
unb  no*  tiefer  §leif*  bur*bo$ren  tann.  9Rit  tiefer  (Sigcnf*aft  ber  lebenbigen  Äraft  ter- 
fle^ea  »ir  bie  ©trtungen  bc«  ©*icjjcn«,  @*lcubent«,  SBerfen«,  Stoßen«  u.  f.  fc.;  tu  allen 
jol*en  Vornahmen  fammcln  nrir  tn  etnem  Äötyer  Arbeit  in  gorm  ton  lebenbiger  Äraft 
an  unb  laffen  biefelbe  bann  geftigteiten  ober  anberc  große  SBtberftanbe  überttinben.  (Sin 
gef*n>ungener  Life  -  presenrer  ober  Xobtf*läger  tann  lei*t  eine  Jpirnf*alc  )erf*mettern, 
mtytenb  ein  @todtnotf  tiel  traniger  gcfä&tti*  rcirU,  ba  in  bem  erftcren  bie  lebenbige  Äraft 
ttegen  be8  größeren  <&eft>i*te0  unb  ba^er  au*  ber  größeren  SKaffe  bed  ©leitnopfe«  10  bi* 
2o  mal  fo  groi  »erben  tann  al£  im  fetoeffno^fe.  JöMrb  aber  ein  @tein  mit  einer  langen 
S*leuber  ober  ein  ©toettnopf  ton  einem  träftiaen  Slrme  aef*ttungen,  fo  tann  er  bur* 
eine  3fa*e  (Se|*n?inbigfeit  f*on  eine  ufa*e  lebenbige  Äraft  erhalten  unb  bafcr  an*  bie 
©tirne  eine«  liefen  bur*bringen.  fötc  bebeutenb  ber  Unterf*teb  )ttif*en  ber  tu^enben 
unb  ber  betteaten  ÜÄaffe  ifl,  tritt  befonberd  beutli*  ^ertor,  itenn  tttr  bere*nen ,  n?ie  groß 
ba5  ®emi*t  fein  müßte,  bad  auf  einen  92agel  gelegt,  tiefen  ebenfo  tief  eintreibt,  at*  ein 
Kammer  ton  lk«  (^eroi*t  ber  mit  einer  @ef*n>inbtgteit  ton  lom  anf  trifft  unb  ben  SRagel 
lnun  tief  einf*lägt.  2)ie  lebenbige  Äraft  be«  $ammcr$  ift  =  Vi .  V«o .  lo»  —  5mk;  fee 
bat*  fern  <9en?i*t  beim  einbringen  getriftete  Arbeit  ift  1 .  \iooo  —  0,00  lmk;  ta6er  bie 
ganje  Arbeit  bed  Jammers™  5,ooimk.  <^oU  nun  bad  unbetannte  nur  aufgelegte  ®e»i*t 
x  biefelbe  Söirfung  (aben ,  fo  muß  feine  Arbeit  x .  o,ooi  glei*  ber  lebenbigen  Äraft  bet 
CKUnmer«  fein:  alfo  entfielt  bie  ©lri*ung  x.o,ooi  — 5,001,  »orau« x  —  5001kg.  2>er 
geftoungene  Jammer  ton  lk«  bringt  alfo  biefelbe  SBirhma  pertor,  tote  ein  5001  mal  fo 
grofot  aufgelegte«  @en>i*t.  —  2)a8  (ginrammen  ber  $fä$le  ttSre  bur*  rufcnbe  @etti*te 
unraBgli*,  toal  man  biefelben  h>ebet  auf*  no*  anbringen  tonnte,  toä^renb  bem  ma*tigen 
a^rutfe,  n>el*en  bie  lebenbige  Äraft  be«  fflammttofee*  ausüben  tann,  biefe  Arbeit  lri*t  gelingt. 

2)ie  £^atfa*e,  bag  eine  Arbeit,  bie  leinen  ober  einen  )u  geringen  SBiberftanb  )u  über« 
nrinben  $at,  fl*  at«  lebenbige  Äraft  in  lri*t  betoegtic^en  SRaffen  anfammelt,  unb  baß  biefe 
lebenbige  Äraft  bann  nrieber  «rbeit  triften  tann,  $at  eine  toi*tige  »nmenbung  in  ben  <8*nmng- 
tabern  bet  2>amtf«  unb  fonftigen  Äraftmaf*inen  gefunben.  2>er  S)ampf  tann,  toie  au« 
ber  fpateren  5ktra*tung  ber  2)amtfmaf*ine  erteilen  n>irb,  ni*t  ununterbrochen  toirfen  unb 
toctytenb  feinet  SBirtnng0)rit  an*  ni*t  glei*md6ig  hnrten;  außerbem  fe^jen  bie  SBette,  bie 
ton  einet  3)amtfmaf*ine  getrieben  nxrben,  berfelben  ni*t  immer  einen  glri*en  SBibetftanb 
entgegen.  Um  bie  fyerauft  ft*  ergebenben  Unreaelmägigfriten  be9  Gange«  ber  3Raf*ine  ju 
befatigen,  ifl  an  berfelben  ein  «ab  ton  groger  3Äaf[e  angebra*t,  beffen  ^anptmaffe  in  bem 
e*roungringef  bem  äußeren  ttanbt^eite  be9  Habe«,  »dt  ton  bet  «*fe  entfernt,  fi*  befinbet, 
M*e  beß^alb  eine  große  @ef*nrinbigtrit  annehmen  tann.  3n  btefet  3Raffe  fammelt  fi*  jur 
3rit  bet  trSftigeren  Xampfirirtuna  unb  bet  geringeren  ©iberftänbe  bie  Brbeit  be«  3)amtfrt 
an,  unb  ereilt  al«  lebenbige  Äraft  $nr3<it  ber  f*»a*en  ober  ganjauf^6renben  3)ampf. 
«nttang  ben  Oteng  bet  9)2af*inc  unb  följrt  fle  übet  3eitcn  gtögerer  Söiberftanbe  ^inau«. 
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Scfonbcr«  triftig  ift  ber  ätocitc  @a(j  babur<$,  baß  mittel  bcffelben  alle  fragen  ge* 
töft  werben  fönnen,  bte  fld)  in  ber  Xecbntt  über  einen  SRotor  barbieten,  beffett  Äraft  in 
feiner  ÜWaffenbetocgnng  beruht;  benn  an«  ber  (Steigung  i/*mv,«»kB  lägt  fWjj  immer  eme 
ber  vier  auftretenben  ®rößen  ober  ifcrcr  Serbinbungen  finben,  tveun  bte  übrigen  bdatrat 
flnb.  2>urd>  Huftöfnng  ber  <»lei<$ung  na$  k(k—  VimvVs)  läßt  fu$  ber  ©iberftanb  be- 
regnen, ben  ber  3Rotor  auf  ber  @trecfe  s  beengen,  ober  ber  2>ruct  ben  berfet&e  auf  bte- 
fem  SBege  ausüben  tonn,  ober  ber  ffiiberftanb,  »eteber  im  ©tanbe  ift,  bte  kbenbige Äraft 
auf  biefem  SBeae  aufjiQcpren.  S)nra)  toftöfung  ber  ©l.  nad?  s  (s  »  V»  mv1/  k)  ergibt  fldj 
ber  SEBeg,  auf  »cld)em  bie  Iebenbige  Äraft  ben  S)rn<*  k  au«fibt  ober  ben  ©iberftanb  k 
übertoinbet.    2)nrd)  Buftöfung  na$  v  (v—  ^(2ks/m)  finbet  man  bte  Qefcfyo.,  bie -eine  ge* 

§  ebene  2Rafle  befi&en  muß,  um  einen  Verlangten  2)rud  au«übcn,  einen  betaunten  fBtbetfanb 
bertvinben  m  tßnncn.  9m  ttrid)tigftcn  ift  natürlich  bie  birecte  Slmoenbung  be«  ©afce«  jtnr 
$ere<$nung  oer  Arbeit,  bie  iraenb  ein  au«  betoeater  SWaffe  befteljenber  SRotor  leiten  famr. 
3n  ben  Aufgaben  &u  biefem  "8bf($nitte  flnb  Setjpiete  biefer  Art,  beren  S&funa  xmx  bem 
etubirenben  befonber«  empfehlen,  ©egen  ber  ©teftigfeit  be«  Scariffe«  ber  lebenbtgen  Äraft 
möge  ein  Scifptel  au«fü$rlu$er  betrautet  »erben.  (Sin  (Sifenbafnjug  läuft  auf  ber  Sa$t 
nod)  eine  gennffc  ©treck  fort,  toenn  ber  $ampfiufluß  aufgebort  $at;  bie  Iebenbige  Äraft 
ttbertvinbet  alfo  auf  horizontaler  Sa$n  bie  ffiiberßänbe  ber  Reibung  unb  ber  2uft,  toetye 
nad>  aller  (Erfahrung  burd)fd)nittlid)  !/*>°  be9  ©etoieite«  be«  3^ge9  betragen.  Xöiegt  mm 
eht3ug80t,  fo  ift  bei  1 2m  <S*W».  bie  Iebenbige  Äraft  beffelben  —  ^(SOOOO/lO)  12*. 
Scjetcbnen  toir  ben  gefugten  ÄBeg,  auf  tt>cld}em  biefe  Iebenbige  Äraft  ben  Äöiberftanb 
V* oo. 80000  übertoinben  tarnt,  mit  zr  fo  ift  bie  *u  leiftenbe  Arbeit—  V»oo.80000x.  $a 
bie  Iebenbige  Äraft  be«  ßuge«  na<$  bem  jmeiten  <Safce  gleid)  biefer  Arbeit  ift,  fo  erbalten 
»tr  bie  ©fcii$ung  7*oo .  80  üOO  x  *=  *,*  (80 000  / 10)  12* ,  »orau«  x  —  1440«  (Stn  ©fen- 
bafttjug  von  12m  @cfd)n>.  vermag  alfo  burd)  feine  eigene  kbenbige  Äraft  no$  1440»  toeit 
ju  tauffn,  einerlei  ob  feine  SWaffe  jjrojj  ober  Kein  ift. 

SRod)  tmd)tiger  al«  im  praettfeben  Scben  ijt  ber  Segriff  ber  lebenbigen  Äraft  fo  ber 
reinen  Xbeorie  ber  neueren  $$9ftt  getoorben,  in«befonbere  jur  (Srfetmtniß  be«  ©efen«  ber 
Äräftc.  3um  Sctveife  hierfür  möge  eine  ©teile  au«  töebtcnbadfar«  ^rineipien  ber  SWecbanä 
bienen,  bte  föon  &u  einer  3*t  (1852)  erfebienen,  al«  einige  fcrvorragenbe  Bntoenbungen 
jene«  Segriffe«  nod)  nid)t  einmal  burcfyjcbrungen  toaren.  „(Sinjig  unb  allein  burd)  btefe 
Segriffe",  fagt  9tebtenbad)er,  „flnb  toajire,  ba«  innere  ©efen  ber  (Srfcbeinungen  berüfcrenbe 
SrnSrungen  ber  3^atfa^en  m^glid),  inbem  aüe  Srfd)etnungen  auf  SBed)felt^Stigteiten  ber 
ÄBrper  nnb  i^rer  Steile  berufen,  beren  Oröge  nur  aüein  öermittetft  ber  Segriffe  von  Ar- 
beit unb  von  tebenbiaer  Äraft  verftanben  »erben  tann.  (S«  fd)eint  fogar,  baß  burc^  biefe 
Segriffe  bie  SWecJanif  mit  ber  $^floloaie  in  einen  engern  3ufammenbang  gebracht  toerben 
tann;  benn  e«  ift  X^atfacbe,  baß  alle  (Stntvirtungen  auf  unfer  iRervenf^ftem  nacb  lebenbigm 
ÄrSften  ju  beurteilen  Pnb.  2)te  SntenfltSt  aller  ömpfinbungen  richtet  fia^  t^eit«  nad)  ber 
fpeeifift^en  9leübarleit  be«  92ervenf9flem«  eine«  3nbivibuum«,  t^eil«  naa^  ber  lebenbigen 
Äraft,  mit  tvelcber  auf  bie  ^ervenfnbflan)  eingetvirtt  tvirb.  gür  ein  beftimmte«  3nbivibnmn 
ift  bte  Sntenfit&t  ber  (Smpfinbnng  be«  @<$atte«  ber  lebenbigen  Äraft  be«  f$nringenben  9nft- 
t^eila^en«,  bie  Sutenfttat  ber  (jfra^lenben)  ©arme  unb  ber  ?i$temi>futbung  ber  lebenbigen 
Äraft  be«  f d)n»ingenben  «et^eratom«  proportional,  unb  biefe  £$atfa$en  fd^einen  fld)  aia) 
fe$r  natüruc^  J"  ertlären,  meil  biefe  lebenbigen  Äräfte  bie  ©irfungen  au«brü(tenr  bnr^ 
toelc^e  bie  ^etvenfubpanj  gereut  tvirb."  2)ie  folgenben  9bfd)nitte  werben  nod)  toeitere  Se* 
toeife  für  bie  ©ia^tigteit  be«  Segriffe«  ber  lebenbigen  Äraft  bringen  nnb  letgen,  baß  bie 

_  ^  lebenbiae  Äraft  ber  OrunbbcgrifT  ber  neueren  $tyf«  iff- 

32  jüufy.  54.  (Sin  3ug  von  toot  $  1000**)  unb  10m  ®ef^m.  foü  na$  400»  jur 
9hi^e  tommen;  freierer  ©iberßanb  muß  burd)  ba«  Sremfen  erreicht  »erben?  Aufl.:  k  — 
1250^*  —  >/m  ber  2aft.  —  «.  55.    ©eld>  ®ef*»inbigtett  verliert  1 


unb  trann  tommt  er  mr  9tu^e?  9ufl:  9laä)  gl  (8)  ift  a«k/m«  1250/10000»  V«l. 
ba^er  t  —  c  /  a  =  80  @ec.  —  «.  56.  (Sin  3ug  von  80t  unb  l'uo  ©iberfionb  tommt  noo 
1800»  jUr  ^e;  »eld)e  Oeföto.  batte  berfelbe?    9nfl.:  v—  12m.  _  %,  57.    ©jc  g^ß 


ift  bie  Iebenbige  Äraft  eine«  15em*®ef^0ffe«,  ba«  20^g  toiegt?  Sufl.:  250000mk.  _  <&.  5$. 
Sie  groß  ijt  ber  2)rud  im  @efd)iujro$re,  toenn  baffelbe  2,5m  lang  ijt?  3ufl. :  ks  —  250000; 
fyerau«  k  «  100  000**.  —  %  59.  ©ic  groß  tft  ber  (Sffect  be«  @ef$fifee«,  menn  baflelbe 
alle  5  SRin.  to9gefd)offen  tvirb?  Hüft.  Ulh:  —  3.  60.  &urd)  einen  Äanat  fließt  in  lebet 
@ec.  eine  ©affermenge  von  3cbm  (t«bm  ©affer  toiegt  1000**)  mit  einer  ®efc$to.  von  2»; 
roie  groß  ift  bie  leb.  Äft.  unb  ber  (Sffect  be«  Sad)e«?  9ufl:  L  —  600mk  =  8«.  —  %.  61. 
Hu«  einer  fcuerforuje  ftrSmen  per  @ec.  101  ©affer  mit  einer  @efd)h>.  von  20m;  tote  bo$ 
fteigt  e«  unb  tvelcber  (Sffect  ift  nBt^tg?  3ufl.:  s«cs/2g-  20m ;  £  »  i/imv*  =  200mk 
—  2f/»e.  —  «.  62.  (Stn  ©agen  von  300*g  »erbe  mit  einer  ®efd)t».  von  2»  auf  einet 
guten  @traße  fortgegogen;  tvel$er  (Sff.  ift  nötfyg?   $(ufl.:  E  —  300.  Vw-2  +  V> .30.2* 
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_  soüxk.  _  «Ufg.  63.  S8Beta)er  (Effect  E  iß  beim  Anlaufe  beS  GifenbafrijugeS  in  *.  56 
ra  teiften,  uttb  toit  fccrftilt  fia)  bcrfclbc  ju  bem  notftoenbigen  (Effect  £  im  ©cfcarrungS* 
raftanbe,  toenn  biefer  in  1  2Rin.  erreicht  fein  fofl?  StafL:  a  «=  12/60  «=  »s»;  s  *=  Viat* 

=>  360»,  kB  —  Vsso . SO 000 . 360  —  115200°*;  L  »  '  2mv*  =-  576000»*;  £  -=  (115200 
+  5760OÜ)/60=«tl520mks»i53,6e;  E:&  =  3:1.  —«.64.  2>en  etflcn  6ofe  ks  — 
»/unv* für  ben  freien  goöjubetöeifen?  Aufl.:  k  — p;p  «mg;  s«  v*y  2g;  ks— ^»mva. 
—  9.  65.  Sie  grog  ift  bie  leb.  traft  jtocicr  Waffen  m  nnb  m',  bie  ftc^  mit  ber  @ef<b»-  c 
einanber  bura)  finjic^ung  nähern  ober  burd)  Äbftogung  t>on  etnanber  entfernen?  Hufl.: 
L  fcon  m  »  '/«  ni'u^c*/ (m  +  m')*,  L  bon  m'  -=  V«  mm,,c1(m  4-  m')*;  bie  ©umme  «- 
Vimm'c2  (m  +  m').  —  fc.  66.  2>er  Suftbrud  bermaa  bei  0°  C  OucdfUber  75«m  $0cb  in  einen 
luftleeren  Kaum  ;u  brfiden;  naa)  ber  neueren  Styyfif  gefd)ic$t  bieg  burd)  bie  Iebenbige  traft 
ber  fortfAreitcnbcn  ftiftmotemie.  ffienn  nun  bie  2>io)te  ber  8uft  ber  l04O0te  Xbeil  ton 
ber  beS  OuedfitberS  ift,  nnb  toenn  nrir  annebmen,  bag  V*  ber  £uftmolctü(e  nacb  einer 
Stiftung  ftogcnb  Wirten,  bag  aber  naä)  (SfaufuiS  37%  biefer  SWolefflle  in  ibrer  fortfä)rei- 
tenben  ©ewegung  gebemmt  »erben,  fo  fragt  e*  fta),  welcbc  @cfä)tt>.  bie  äWolctülc  baben 
muffen,  um  burd)  ü?re  leb.  Jtraft  75«*  Ouedfilbcr  beben  ju  tonnen?  Bufl.:  V«.  72. 0,63 
m.v*«~  Vt.  10400. 10m. 0,75;  fyerauS  v  —  50O»c».  —  «.  67.  Senn  bie  2>ia)te  beS 
©aflerftoffS  ber  I4te  Xfctt  öon  ber  2uftbt6te  ift,  nnb  wenn  angenommen  wirb,  baß  bie 
Xcmperatur  bureb  bie  leb.  traft  ber  SRofeäUe  bebingt  ift,  wie  grog  ift  bann  bie  ©cfa)w. 
ber  ©afferftoffmolefüle  bei  o°C?  «ufL:  */u.i*  —  500\  woraus  v=  1971"  ca. 

4*  ffiittfriiuttg  *e r  ar*eit*f*|if en  »raffe  in  lebendige  Straft  und  Ofrauu*  33 
trtftr  «nergte  der  Bewegung  und  Energie  der  Sage. 

3n  ben  testen  9bfd)nitten  finb  mir  ju  ber  (grtenntnig  gelangt,  bag  bie  Arbeit,  wel<be 
mr  ©eweaung  etner  S)>2affe  »erwenbet  wirb,  fw)  in  gönn  ton  lebenbiger  traft  in  biefer 
Stajfe  anfammelt,  fowie  bag  biefc  Iebenbige  traft  eine  gleite  Arbeit  leiften  tarnt,  bag  alfo 
benutaa)  jene  Arbeit  in  einen  gtetdjen  betrag  lebenbiger  Jtraft  bertvanbett  toorben,  bag  niebt 
ber  gennafte  ©etrag  berfelben  t>erf(btt>unben,  fonbern  bag  fie  toielmc^r  in  gorm  bon  leben* 
biget  Äraft  ungef^toätbt  erbalten  geblieben  ift.  Sei  biefer  ®e(egenbeit  tourbe  fd?on  bie  grajje 
angeregt,  ob  bie  Arbeit,  roeUbe  einen  SBiberitanb  auf  beftimmtem  gBege  (übenoinbet,  ein 
entgegenaefette9  ^Ber^alteu  geige,  ob  fie  hierbei  toirtliti)  confumirt,  »erntetet  »erbe,  toie 
man  j.  9.  t>ermut^en  fann,  toenn  bnr$  Arbeit  unferer  S^uöfelfraft  $o(j  gefaßt  nrirb,  ba 
n?ir  naA  Sottbringen  fot<ber  Arbeit  feine  öorbanbenc  Iebenbige  traft  toalrnepmen  fönnen. 
3Rü  biefer  grage  $5ngt  noa>  eine  jmeite  grage  )ufanrmen.  m  nntrbe  öfter  erwähnt,  bag 
ber  rubenbe  tobte  j&rud  feine  Arbeit  läftc,  fonbern  erft  arbeitsfähig  toerbe,  tvenn  mit  ibm 
8etDegnna  berbunben  fei;  e*  ftettt  fUb  ^ier  bie  grage,  ob  benn  aller  rubenbe  2>rud  in  glei^er 
fBäfe  arbeit9uufabia  fei,  ob  nid)t  Dielme^r  arbeitsunfähiger  unb  arbeitsfähiger  2)rud  unter* 
febteben  »erben  muffe,  hiermit  bfingt  tvieber  eng  bie  britte  grage  äufatnmen,  ob  toirtliä)  alle 
arbetMf^e  Äraft  iebenbige  traft,  üttaffenbetoegung  fei.  Unter  traft  n>irb  in  biefen  9b* 
f(buüten  mebt  ber  tobte  2)ru(f  ober  3ug,  fonbern  2>rnd  ober  Bug  in  Setoegung;  SRaffenbetoe* 

P,  Xrbeit  t)erfianben;  bo^  tootten  »tr,  »o  9rrtbum  endtejpen  fönnte,  arbettSfS^iae  traft 
traft  in  biefem  ©inne  f ogen  unb  flatt  be9  ©orte*  traft  im  getob^nlicben  @inne  bie  3uS« 
brMe  2>ru(!  ober  3ug  gebraueben.  Sitte  tiefe  gragen  finb  bur$  folgenbe  €äge  gu  beantworten: 
SBcnn  ein  ftörper  Arbeit  confumirt,  inbem  an  i^m  ein  SBiberftanb  über= 
»unben  wirb,  fo  erf&tyrt  ber  ftörper  entrr>ebcr  aW  ©anje$  ober  in  feinen  iWoIe^ 
fülen  eine  2agenber5nberung.  3n  ober  bermöge  biefer  iiJagenbcrSnberung  augert 
ber  flSrper  einen  3)rudf,  ein  SJefheBen,  in  bie  frühere  ?age  aurti^ufe^ren;  wirb 
ba£  ^inbernig,  baö  biefem  £ru<fe  entgegengeht,  befeitigt,  n>o}u  leine  Arbeit 
not^tg  \fir  fo  fe^rt  ber  JMrper  mit  jenem  Drude  in  bie  frühere  2age  gurtid  unb 
probucirt  hierbei  biefetbe  Arbeit,  bie  er  Bei  ber  erften  2agent>eränberung  confu= 
mirte.  25er  berSnberte  Äörper  enthält  baljer  bie  ga^igfeit,  bie  confumirte  arbeit 
ttrieber  ju  probuciren,  er  enthält  arbeitsfähige  traft  in  gorm  öon  confumirter 
Arbeit.  9Wan  nennt  biefe  gabigfeit,  confumirte  «rbeit  roieber  ju  probuciren, 
Spannlraft  unb  migt  biefelbe  bur4  bie  confumirte  arbeit,  gebenbige  traft 
nnb  ©pannfraft  finb  bemnad>  arbeitsfähige  Ärafte.  Die  Iebenbige  ftraft  tfl  Arbeit 
in  gorm  bon  3KaffenBen>cgung ,  bie  ©pannfraft  ift  Arbeit  in  einer  gorm,  bie 
unS  noa>  nmV  befannt  ift;  nnr  fagen  beg^alb,  flc  ift  confumirte  Arbeit.  Die 
Iebenbige  ftraft  eines  ftörperS  ift  bie  «rbeit,  welche  er  bermBge 
feiner    ©ef^roinbigteit,    unb    bie    ©pannfraft    ift    bie    Srbett, 
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roeldje  er  vermöge  feiner  Sage  gu  teiften  befähigt  tfl  2>ie  beiben 
arbeitsfähigen  Stäfte  fltntmcn  barin  überein,  bafe  fie  Strbeit  letflen;  man  be* 
gcid)net  fie  bat;er  audj  mit  einem  SRatnen,  mit  bem  SBorte  Energie,  unb  jtoar 
bte  lebenbige  Äraft,  ba  fte  au«  bewegter  SWajfe  befielt,  mit  bem  Warnen  Euer« 
gie  ber  Settegung,  unb  bie  Spannfraft,  ba  roir  an  t^ren  IrSgern  kute 
SScmegung,  fonbern  nur  eine  Pagenberanbcrung  töa^rne^men,  mit  bem  Warnen 
Energie  ber  Sage.    £)iefe  allgemeinen  Säfce  muffen  wir  an  mögttdjji  Dielen 

SBcifpiäen  gur  Ätarfycit  bringen. 

2)a«  etnfa<bfte  unb  am  boufttinbigftett  burtbfübrbarc  ©eifoiel  ift  ba*  $eben  eines  Äto* 
pert.  ©irb  ein  Ütixptx  t>om  ©etoiebte  p  nur  $öbe  h  gehoben,  fo  ift  bafür  bie  Arbeit  pk 
nötbig,  ber  küxtxx  bat  bie  Arbeit  pb  confumirt.  Segen  toir  benfcloen  nun  in  ber  $ffie  k 
auf  ein  ©rett,  fo  übt  er  auf  baffelbe  einen  2)rucf  au8  gleich  feinem  ©eroübte;  benfaben 
3>rucf  übt  er  atterbingS  audj  auf  ben  (Srbbobcn  auG,  toenn  er  auf  bemfelben  liegt;  öfter 
roirtbf<baftlt<b  unterf qnribet  fty  ber  erftere  2>ruct  fcon  bem  leiteten;  fcermtoe  beS  legtet« 
tonn  niemals  ettoa*  geleiftet  werben,  er  ift  ein  tobter  2)rucf;  vermöge  bei  erfieren  lata 
bagegen  Arbeit  boflbrafy  »erben;  benn  nehmen  roir  bte  Unterftttfeung  toea,  wofür  tdm 
ttrbett  nötbig  ift,  fo  fäüt  ber  Mrptx,  ce  fammelt  fl<b  in  i$m  bie  «rbeit  ferne«  Qetotytel 
in  immer  roaebfenber  lebenbiger  äraft.  2)ie  lebenbige  Äraft  ,  bte  er  bei  feiner  Sntanft  aa 
bem  ©oben  enthält,  L  =-  */a  rav1,  ift  nun  genau  glei(b  ber  Arbeit  ph ,  bte  gu  feinem  #cbcn 
n&big  roar;  benn  V*niys  läßt  fi<b  au<b  in  ber  ©eftalt  mg.(Ya/2g)  treiben;  mg  ift  ober 
ba«  ©croi<bt  p  bc$  &'6xptx9  unb  y'/2g  ift  bte  $3$e,  »oetibc  er  b^tabaefatten  ift;  alfo  ift 
Vsmv2  — ph;  bie  lebenbige  Äraft,  bie  ber  gehobene  äorper  ent  toi  dein 
!ann,  ifl  gleich  ber  confumirten  Arbeit.  2>cr  gehobene  ÄBrper  unterf<beibet  fU% 
alfo  oon  bem  auf  bem  ©oben  liegenben  babur*,  baß  er  bie  confumirte  Arbeit  probaenes 
tann,  er  enthält  bie  gäfygfcit,  bie  confumirte  Arbeit  gu  probuciren,  er  entbot  ©^>annfraft 
ober  (Energie  ber  Sage  — ph,  roafcrenb  ber  am  ©oben  liegenbe  Sttixptx  n>o$l  einen  2)nuf 
cnttoufelt,  aber  feine  (Snergie.  $er  2)rucf  be$  gehobenen  törpcrS  ift  ein  arbetWffibiger 
2>rud,  ber  be$  in  ©oben  liegenben  ftSrper*  ifl  ein  tobter  2)rucf .  Sarum  ber  erftere  ÄorjJet 
arbeitsfähig  ifl,  tote  er  bie  confumirte  Arbeit  enthalt ,  ift  unG  unbetannt;  e9  ift  burtbanf 
nic^t  att$rei<benb  gur  (Srttöruna,  roenn  man,  tote  Sfltoijer,  angibt,  er  enthält  bie  «rbett, 
roctl  er  fte  confumirt  bat;  gemo^nltcb  f$reibt  man  bie  Urfacbe  ber  Änjicbung  gnrfföesi  bem 
Äör^er  utfb  ber  (Srbe  gu;  allein  cinerfeit9  ift  bte  ftngtebung  auf  ben  gehobenen  Stitptt  bte» 
fetbe  toie  auf  ben  $8ri>er  am  ©oben,  erft&rt  alfo  btefen  Unterf c^ieb  nt$t,  unb  anbererfeitf 
tfl  bie  &n$tebung  felbft  ni^t  etflärt;  aller  $Babrf$eiuli(bteit  nad?  beruht  bie  ©trfung  auf 
einem  aufjcrpalb  ber  (Srbe  toirtfamen  %atn$,  toelcbem  bur<b  ba6  $eben  eine  erbäte  lebaibige 
Äraft  mitgeteilt  tottrbe,  unb  bad  t>ermdge  berfelben  ben  gehobenen  Äörper  gurüa  treibt,  ift« 
bie  lebenbige  Äraft  mittbeilt;  hiermit  toaren  totr  audban  ber  SWögli^fett  angelangt,  amtfbie 
(Bpannftaft,  ben  arbeitsfähigen  2)rud  beö  gehobenen  SStyert  al6  lebenbige  ftraft  gu  erQSres. 
Sie  fl^  biee  au<b  berbalten  mSae,  —  unb  ber  eigentliche  ^a^oerbalt  ift  Bier  untoefentß4 
—  fo&iel  ftebt  feft,  bap  ber  aebobene  Ä3r^>er  eine  (Snergte  ber  Sage,  eine  ©jximtfraft  aläq 
ber  confumirten  Arbeit  entpalt,  bie  ibn  befähigt,  eine  gleiche  lebenbige  &raft  gu  entmaftln. 
Um  gu  geigen,  tote  gablret$e  ©ertoenbungen  biefc  ©^anntraft  bat,  brauet  nur  an  ba« 
Baffer  erinnert  gu  toerben,  ba§  in  gönn  oon  2)ambf  in  bte  £uft  auffteigt,  als  Äegen  unb 
@$nee  toieber  ^erabfäütr  mittel«  ber  Söafferräbcr  gaplreicbe  arbeiten  t>erri(btet,  @M  trägt 
unb  bte  (Gebirge  aUmfilig  gerftört,  um  fte  al9  neue  Srbjc^t^ten  im  Speere  ab^ufeben.  (Sin  $oq 
gelegener  @ee  ift  ein  Btefcrfcoir  mit  ©|>annrraft  erfüut;  benn  er  tann  burtf  Oeffnen  ber 
&$leußen  WltyUn  treiben  unb  bie  äRaf$inen  bon  gabrifen  aller  Wct  in  Arbeit  t^erfetes. 

2)iefelbe  örfc^inung,  baß  Auftreten  einer  @panurraft  ober  (Energie  ber  Sage,  bte  teil 
bei  ber  ©eranberung  ber  Sage  eine«  $3r|>er8  beobachten,  nehmen  roir  aueb  bei  6er  ©erto* 
berung  ber  Sage  fetner  SWoletüle  roabr.  Senn  bie  @e$ne  emed  ©ogend  gefpatmt  roirb,  fo 
bat  fie  bie  gä'ftgtat,  ben  $fei(  fortgufibleubem;  bie  Arbeit  bc6  e mannen«  bat  ftcb  in  @bamf 
traft  ber  ©ebne  bertoanbelt.  SBenn  totr  bte  geber  einer  Ut)r  bureb  Arbeit  unferer  wut* 
fein  mebr  gufammentoinben,  fo  bertoanbelt  fieb  unfere  Arbeit  in  bie  ©panntraft  ber  geber, 
bie  bann  ben  ©ana  ber  Ubr  bewirft;  ^ter  entfprtd^t  ber  3lu8brucf  ©panntraft  aueb  bem 
getoö^nltcben  ©praqgebraucbe.  Ueber^aubt,  roenn  roir  trgenb  einen  äorper  gufammenbrfidai, 
auSbebnen  ober  berroinben,  fo  erfahren  bteSKolefüle  eine  ©erfebtebung:  fie  baben  bann  bal 
©eftreben,  in  bte  f rubere  Sage  gurüdfgutebren  unb  bie  ©eftalt  be8  ÄörperS  toieber  berguftdleu; 
unfere  Arbeit  bat  fieb  in  eine  @4>annfraft  «ertoanbelt,  für  beren  2)rucl  feit  langer  3eit  ber 
^ame  Slafticttät  ober  geberfraft  gebraueblicb  tjt.  2)ie  (Srtläntng  biefer  £batfa4Kn  I5|t 
noeb  3Wan^e«  in  roünfcben  übrig.  Senn  bnrd?  bie  confumirte  Arbeit  bte  ^oletüle  t»on 
einanber  entfernt  roerben,  fo  nimmt  man  au<b  fytx,  rete  bei  bem  gebobenen  Äör^er ,  bie 
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vaafttxH  Snndmng  ju  ©iffe,  unb  erflärt  burä)  biefetbe  tya  ft&Bebr.  3R$r  ©efriebigung 
gtofifrt  bie  äfltSrung  für  ben  Sali,  baß  bie  ttofdttfe  einanber  aenäbert  »erben.  2^ofeCülc 
tonnen  ftä)  mir  bann  einanber  nähern,  »enn  ein  2>ru<!  auf  fie  auggeübt  »irb,  ber  in  ftoßtn- 
bet  CBetfe  »irft;  tyerbnra)  toirb  ben  äRofefflfen  Ht&ett  mitgeteilt,  i$re  Bewegung  toirb  oer* 

«mebrt,  fic  flogen  bann  mit  gr8§erer  ©efä)»tnbtgteit  gegen  bie  foigenben  «WoWBHe,  lehren  mit 
räjjerer  ©efdjtoinbigteit  um  unb  fflnnen  bann  in  bie  alte  Sage  jurfidfommen.  (Sine  »euer 
ier  anftretenbe  graae  ift  bie,  toag  au«  ber  buräj  bie  ©panutraft  erjeugten  lebenbiaen  Kraft 
toirb,  mit  toeta)er  bie  SRotetüte  in  tyrer  früheren  Cage  anlommen.  3n  bem  vorigen  ©eifpfefe, 
betteffenb  ben  f  aflenben  K5rper,  famt  mit  ber  tebenbigen  Kraft  be*  faüenben  K3rper*  bie  man« 
wgwfte  Arbeit  vorgenommen  »erben;  in  ben  eben  betrachteten  ©eifpiefen  befflrbert  bie  te- 
tenbiae  Kraft  ber  ©ebne  ben  ® feil,  bie  ber  anfrotteuben  geber  treibt  bie  Ufa.  gBenn  aber 
bit  £ibetf$en  eine*  elaftifä^en  Korper«  $urü<Jte$ren,  oftie  ibre  tebenbtge  Kraft  für  irgenb  eine 
Ärbdt  abzugeben .  fo  gegen  flc  na4  bem  ©efefce  ber  £rag$eit  über  fl&re  urf prfingiidje  Sage 
tt,  werben  bann  bon  entgegen  ftefcnben  £$ei(ä)en  jurfidfgetoorfen  ober  oon  anberen 


r  tynen  tieaenben  ZfydtQm  jurfietoejogen;  flc  fommen  bann  abermals  in  ü)re  urfprüng* 
,    Sage  jttrüa,  too  fk  triebet  baffeibe  @ä}t<ffat  baben;  flc  geraten  alfo  tyerburäj  w 
©ifrimignnaen;  bie  6<$toingungen  ber  KArpermofenTJe  aber  bitben  bie  ffiarme.   $ie  au* 
ber  ©pannlraft  $erborge$enbe  teoenbige  straft  ifl  alfo  in  biefen  gdUen  ©arme. 

86  gibt  inbeg  aua)  Körper,  toetä)e  ©pannfraft  enthalten,  obne  bafj  fie  Arbeit  coitfu- 
mtrt  ju  (oben  fa)einen,  »ie  g.  ©.  ein  auf  einem  «rette  über  etner  ©a)aa)tmünbung  lie- 
genber  ©tein,  ber  naäj  SBeanaftne  be*  ©rette«  bnrä)  $inabßüt}en  Wenbige  Kraft  em> 
»kfcft,  alfo  ©pannfraft  enthalt,  ob*r  eine  «ergfejubt,  meiere  na$  bem  aflmSttgen  Unter* 
»aföcn  tieferer  6ä}iä)ten  ftä)  in  ©etoegung  verfemt  unb  >8erafhlrje  oerurfaäjt  (©olbau,  (Saub), 
ober  eine  (Srbfäjiäjt,  meldte  nacb  bem  Stuftadem  tieferer  ©Ätzten  bura)  Lieferung  einfiürjt 
snb  fo  bie  Art  bon  (Srbbeben  erjengt ,  bie  man  ©nflnrjbeben  nennt.  3n  fotqien  gäüen 
fft  ber  Körper  an  bie  ©teile  fotyer  Korper  getreten,  bie  Arbeit  confumirt  $aben,  »ie  i.  8. 
ber  auf  bem  ©cbaajtbrett  rutyenbe  ©tein  an  bie  ©teile  ber  ft&tyer,  bie  um  ben  €tyaä)t  su 
bilben,  au«  ber  &iefe  geboben  toerben  mußten.  Ober  ber  ABrper  ift  febon  in  ber  Sergangen« 
$eit  gehoben  aorben,  toie  bie  SBergfa)id)ten  über  bie  Grboberffitye  vl  f.  w. 

3>amit  eine  (gtyanntraft  toirffam  toetbe,  muß  in  ben  meiflen  gäflen  ein  $mberaif$ 
befeitiat  »erben,  toie  bei  bem  betrachteten  ©teine  ba«  ©rettf  es  muß,  toie  man  fagt,  eine 
Sntffifang  ber  ©|>anntraft  ftattfinben. 

Cm  befonberö  intereffante4  ©dfoiel  oon  €tyaunfraft  bieten  sn6  bie  Wanjcn.  SHe 
Saft  totrb  bdanntlid)  burd)  bie  tabtreuften  Serbrennuugen  be6  geto^nü^en  Seben«,  burä> 
bie  g5ului6  organifd)er  ©toffe  unb  bie  SJltbmung  forttoSbrenb  oon  Jtoptenffinre  (Äobleu- 
bioj1?b  COi)  burAbrungen,  beten  parte  8nb$ufnna  bie  Suft  balb  für  ba«  Seben  gefa^rtidj 
macben  toürbe.  fBit  $jtamen  befeitigen  biefe  defapr  nnb  emü^ren  fi6r  inbem  an  i^rer 
Obcrfl5d)e  bnrd)  bie  tebenbtge  Äraf t  ober  Arbeit  ber  <§oiutenftra$fot  ber  ito^lenfloff  oon 
bem  ©auerjtoff  U9  Ao^tenbio^oM  getrennt  unb  in  bie  $flanien  aufgenommen  wirb,  toa> 
reub  ber  ©auerftoff  in  bie  Stmofppare  jutüdtebtt.  SDnrä)  bie  «rbat  ber  ©onnenftra^Ien 
loirb  alfo  bie  Hnjic^ana  ber  beiben  (Elemente  übenbunben,  ber  jto^tenftoff  in  ben  Wbuqen 
xmb  bei  ©auerftoff  in  ber  Suf  t  angekauft.  fto^Ienfloff  unb  ©auerftoff  paben  folaud)  eme 
Xzbett  confnmirt  unb  enthalten  baper  eine  ©panntraft,  bie  mit  in  biefen  unb  lÄlreiä}« 
S^nfub«  gatten  d>emifd)e  S3ertoanbtfä)aft  nennen;  oermBge  biefer  ©^annfraft  Önuen  fia) 
btefe  demente  toieber  oerbhtben,  ber  ÄoMeupoff  tonn  oerbrennen  nnb  ^ierbur^  ffi&rme 
b.  t.  ttbenbtge  Ätaft  eneugen.  «Ifo  an4  biet  ift  in  Rolae  confumirter  Arbeit  eine  gi^ig- 
tüt  bor^anben,  lebenbtge  Ätaft  ju  enttoideln,  jene  Pfigldt,  bie  eben  ©pamttraft  ober 
(Bncrgie  ber  Sage  genannt  toirb. 

föenn  mir  einen  Qta9ftab  mit  einem  jtautfa)uttabt>en  reiben,  fo  toirb  ber  GMatjiafr 
M^tio  unb  ber  Sappen  negatio  elettrifd);  bie  beiben  (Sleftricitfiten  gießen  emanber  an,  $abeu 
tai  ©cflreben,  fld)  in  oeremigen,  mag  man  Beobacbten  fann,  toenn  mau  ben  OIa6ftab  m 
einen  ©eibenfaben  bangt  unb  ben  Äautfd)ufia^peu -m  feine  9i8fy  bringt;  ber  ötogftab  be- 
twat  0$  bann  gu  bem  Sappen  (in.  ^ter  ift  alfo  bie  Arbeit  ba  Äeibung  in  eine  ©pann* 
fwrft  fibergegangen,  bie  mir  eleftrifd)e  Snjie^una  nennen,  unb  melä)e  im  ©tanbe  x%  leben« 
btge  Äraft  ju  erzeugen;  bieg  gebt  fd>on  an*  ber%msa^eritng  be9  (Blag^abed  (eroor;  tommen 
bie«  beben  ftBrper  eiuanbcr  nod}  nü(erf  fo  fpringt  ein  gunfe  über;  eß  entftebt  alfo  batm 
Oinne,  mit  lebenbige  ftraft.  3n  biefer  Seife  bringt  itbe  confumirte  «tbett  bie  gaftgteit 
\ccaot,  kbenbige  Kraft  oon  gläsern  Setrage  gu  erjeugen,  fie  enttotdett  eine  ©panntraft, 
eme  (Snergie  ber  Sage  oon  gleufcr  ©röfic.  $ierbura)  toirb  bie  9h>t(toenbiateit  na^e  gelegt, 
ben  ättfanuneiifytng  jtotfd>en  Arbeit  unb  Iebenbtger  Kraft  nod)  in  »eiteren  Uonfequeniett  gu 
nnterfuxben,  ingbefonbere,  ba  »ir  bitter  immer  nur  bon  einem  Körper  gef proben  pfen, 
in  ©qug  auf  eine  Serbinbung  oon  KBrpern,  an  iinaffenfpfiem. 

Oteif,  8efr*.  her  ^^fit    6.  ÄufL  4 
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34       Ste  «r&öltung  »er  lebendigen  ftraft  ($ut}g$ene  1673,  3o$.  «ernouHt  1703). 

äßenn  ein  in  Setoegung  Beßnbttd>e«  SWaff enfofiem ,  ba«  alfo  f  d>on  eine  getoiffe 

ÜB.  ftr.  in  j?$  trägt,  leine  Etnnnrfung  erfaßt,  fo  BleiBt  feine  leBenbige 

Steift  unge&nbert,  fie  BletBt  erhalten,  toetl  feine  Sßaffe  untoerSnbert 

Bleibt,  unb  n>ctl  bie  ®efd>nmibigfett  fic^  nur  burd)  eine  ©nttHrfaug  Snbern 

IBnnte.    Sßenn  e$  aber  eine  öhnmrfimg  erfährt,  unb  bemnadf  Arbeit  confmnirt, 

oljne  jebodj  feine  Seme  gegen  bie  (Erbe  ober  bie  Sage  ber  SKaffen  gegen  einaober 

ju  änbem,  fo  entfielt  ferne  ©mannhaft,  fonbern  bie  gange  confumirte  arbeit  totrb 

m  leBenbige  Straft  umgetoanbelt;  e$  »irb  folglich  bie  leBenbige  Äraft  be$  6t>flem$ 

berme^rt,  unb  gtoar  um  ben  Setrag  Vi  mv*,  ber  na<$  beut  erften  ©a$e  ber 

HrBeit  ks  gleid?  ifi.    äBenn  alöbann  ba$  SRajf enf tj  (lern  auf  anbere  ftörper  eüu 

totrft  unb  an  biefen  burdj  feine  leBenbige  Äraft  eine  gettriffe  Arbeit  k.s,  profcu* 

cht,  fo  verliert  e$  na$  bem  gmetten  ©afce  einen  ber  Arbeit  k,8,  gleiten  Betrag 

Vi  mv,2  bon  teBenbiger  ftraft  SB«  ljaBen  folglidf  bie  2  ©tetdjungen  ks  —  Vi  mv* 

unb  k;  St  —  Vi  mvi 2-  ©uBtraction  berfelBen  ergiBt  ks  —  kt  s,  —  Vi mv*  —  Vi  n^i \ 

b.  $.  ber  3utDa$6  eineS  SKaffenfofteurö  an  leBenbiger  Äraft  ifi  glei<$  ber  Differeng 

gtoifdpn  ber  betörten  unb  ber  geleiteten  Arbeit    Oft  bie  beerte  arbeit  fo 

groß  toie  bie  geteijiete,  alfo  bie  Differenj  ber  Beiben  —  0,  fo  ifl  au$  Vi"»*1 

—  t/im?,*— >0,  alfo  ber  jfrttoQäfi  an  leBenbiger  Äraft  =  0.    Sfnbeflen  !ann 

jefct  bie  SBert^eilung  ber  leBenbigen  Äraft  eine  anbere  fein  al$  bor  bem  Statt* 

ftnben  ber  Beiben  Arbeiten.    S)enn  Bei  bem  (Sonfumiren  ber  erften  Arbeit  {ans 

bie  entftanbene  leBenbige  Äraft  auf  anbere  SWaffent^eile  aefommen  fein,  att  bie» 

jenigen  |lnb,  toeldje  gum  <ßrobuctren  ber  gweiten  Arbeit  t$re  leBenbige  Äraft  gang 

ober  ttyeilmeife  berloren  $aBen;  e$  lann  g.  33.  Bei  bem  Sonfumiren  Arbeit  ber 

SKolelüte  entflanben  fein,  n>8Jjrenb  Bei  bem  $robuciren  Arbeit  ber  Atome  ber» 

loten  würbe.    $ierau$  folgt  ber  (Safe:  2Benn  ein  BetoegteS  Sföaffettftyftem 

folctye  SerSnberungen  erfahren  $at,  burdj   meiere  toeber  ein 

ÜeBerfdfttß   gewonnener  nodf  ein  UeBerfdfufj  berge^rter  Arbeit 

entfielt,   fo   ifi  bie  Summe  ber  leBenbigen  Ärafte  be$   gangen 

©tyftemS  biefelbe  geblieben,   ober  fie  ifl  eine  conflante  @r8ße. 

SWan  nennt  biefe  2Ba$rljeit  ben  ©afc  bon  b**  Spaltung  ber  leBenbigen  Äraft. 

Sfl&etm  bie  Beiben  arbeiten  bon  inneren  ÄrSften  berrübren,  unb  »enn  Bei  ber  ©n^ 
totrfung  biefer  Gräfte  alle  Äört>ertbeifo$en  trieber  in  i^re  urfprüngltc^  Sage  gegen  emanber 
ober  geaen  ein  fefte«  Zentrum  gelangt  fhtb,  fo  flnb  bie  Betben  arbeiten  offenbar  eraanber 

Sjlei*;  foXgtic^  gilt  an^  bann  bie  ©cpnbigfdt  ber  leBenbigen  JtrSfte:  baBer  f^ri^t  ^clm- 
}offe  (1847)  ben  @at3  folgenbermagen  an«:  Senn  fi$  eine  beltebtge  angabt  bwt  Betoeg- 
ityn  SWaffenbunften  nur  unter  bem  (Sinfluffe  toterer  Jcrfifte  Betoegt,  n>el(^e  fie  fdbfl  gern 
einanber  ausüben,  ober  toel^e  gegen  fefte  Zentren  gerietet  f!nbf  fo  tfi  bie  ©mnme  oer 
leBenbigen  ÄrSfte  aller  jufatnmcn  genommen  m  allen  3ett^unften  biefelbe ,  in  träge*  alle 
$unfte  biefelben  relattben  Sagen  gegen  einanoer  unb  gegen  bie  ettoa  borBanbenen  feftat 
(Sentren  annehmen,  tote  au^  t^re  $a$nen  unb  ®ef^n>inbigteiten  in  ber  3nrif$engeit  ge* 
»efen  fein  mögen. 

(Sin  einfache«  ©etfptd  für  bad  $rincij>  ber  (Sr^altung  ber  lebenbigen  Jtraft  Bietet  ber 
SBa^njug  hn  Se$armng*)ttftanbe:  SMe  bom  3)atnpfe  ^robucirte  Arbeit  ift  babä  immer 
glei$  ber  bon  ben  SBiberfl&nben  confumirten  Arbeit ;  bie  ®efgn>.  unb  ba^er  bie  leb.  Ätaft 
be9  3uge8  bleibt  immer  biefelbe.  5Die  $elm^ol^f^e  gönn  bet  (Sefe^e«  tt>irb  bnrg  bie 
SBeftTömr  bargefiellt.  (Sin  dornet  g.  e.  bat  in  ber  ©onnettnäfc  eine  fe^r  groge  ®ef*»* 
unb  baper  eine  große  leb.  ftft;  auf  feiner  ge|he<!ften  eHiptif(^en  $a$n  entfernt  er  fü^  bon 
ber  @onne.  feine  leb.  Äft.  triftet  bie  Arbeit,  biefe  Stapelung  gn  übertoinben,  »oburi^  bie 
leb.  &ft.  tpeittoeife  berbraugtf  in  ©bannfrajft  umgetoanbett  unb  bie  @efgn>.  berminbert 
toirb.  3n  ber  Sonnenferne  ift  bie  ®ef$tt>.  toie  bie  lebenbtae  jtraft  am  fleinften,  bie  ©^amt» 
traft  am  größten,  ©ertnßge  berfelben  ttfyrt  ber  Äomet  mit  toa^fenber  ©efqto.  unb  Peigen* 
ber  lebenbtgen  äraft  in  bie  ©omtemtS^e  gurüd,  t»o  er  bie  anfängliche  ©ef^to.  tmeber  an* 
genommen  ^at  unb  babur^  in  ber  anfänglichen  Sage  aud?  lieber  bie  anfängliche  Wbenbige 
«raft  befugt. 
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5.  Sttfatttttetttattft  kcr  ariettftfSftiaeit  {Kräfte:  &*ft  ftrittrit  Mit  >cr  8fr«  35 
tftltnitft  te?  fttaft  (SRatjer  1842,  fcelmfrtfr  1847). 

£a£  ^rhtcip  Don  bet  (Ermattung  bet  ftraft  ifl  eine  SJerBinbung  be$  SafceS 
Don  bet  (Erhaltung  ber  IeBenbigen  Äraft  mit  ben  jtoei  SSfcen  übet  bie  IeBenbige 
ftraft  unb  mit  bem  ©efefce  bet  Spannftaft.  Stodj  bem  erften  Softe  BteiBt  bie 
IeBenbige  ftraft  eiltet  SRaffenfoflem«  biefelbe,  toenn  jeber  Don  bemfelBen  coufu* 
mitten  StrBeit  ein  gleitet  33etrag  Don  probuctrter  ÄrBeit  gegentiBer  fle$t,  Bleibt 
alfo  au$  biefetBe,  n>enn  bet  confumitten  ÄrBett  9?uH  bie  probucirte  ÄrBeit  SRufl 
gegenübet  fie^t.  Sei  bem  Stjflem  aller  äWaffen,  bei  bem  2Raffenfo|lem  be£  äBelU 
aO0  ifl  jebenfalK  bie  na$  äugen  ptobucttte  HtBeit  gtetc^  IKutt,  fotoie  and?  bie 
Don  äugen  coufumitte  Arbeit  gteicfy  9hifl,  Yrcit  aujjer^alB  biefeS  SWaffenfoftemG 
feine  SRaffen  metyr  Dot^anben  fhtb.  £emnad>  mti&te  bet  Saft  Don  bet  Stbat= 
tung  bet  IeBenbigen  Äraft  für  ba$  äßeltatt  gelten,  toenn  nid&t  innerhalb  beffelBen 
butd>  IeBenbige  Äraft  Arbeit  geleifiet  ober  butdj  Arbeit  IeBenbige  Äraft  etjeugt 
.Yütttbe.  &  ifl  bejföalB  ju  untetfud>en,  »eldje  Äenbetung  bet  Sa&  Don  bet  <£t= 
Haltung  bet  leBenbiaen  Äraft  $ietbutd>  erfahrt. 

SBenn  butcfc  leoenbige  Äraft  Arbeit  geleifiet  tottb,  (o  ifl  biefe  Arbeit  na$ 
bem  groeiten  Safre  über  bie  IeBenbige  Äraft  genau  fo  gtofc,  nrie  bie  IeBenbige 
fttaft,  unb  nad>  bem  ©efefce  tiBet  bte  Spannftaft  ifl  biefe  ÄtBeit  in  bem  ftöt= 
per,  bet  fte  confumitt  $at,  in  ungeanbettem  Setrage  nod>  Dor^anben.  Sie  3^1 
bet  SMeterKlogramme  ijl  alfo  biefelBe  geblieben;  nut  ifl  an  bie  Stelle  einet  leben» 
btgen  Äraft  eine  gleich  gro&e  Spannftaft  getreten.  Unb  roenn  bur<$  eine  fol^e 
©paunfraft  IeBenbige  fttaft  entfielt,  fo  ifl  nadj  bem  erflen  Safee  tiBer  bie  leBen* 
btge  fttaft  jene  Arbeit  ober  Spannftaf t  gtetd&  biefer  IeBenbigen  Äraft ;  aui}  jefct 
ifl  bie  3atyt  bet  SKeterfitogramme  biefelBe  geblieben ;  nur  ifl  an  bie  Stelle  einet 
©pamtfraft  eine  gleidj  große  IeBenbige  fttaft  getreten.  3m  2BeItaK  ifl  alfo  nid&t 
bie  IeBenbige  ftraft  conflant,  too^I  aBet  bie  Änja^t  bet  SWetetKIogtamme ,  bie 
t$eil$  in  ©efialt  Don  leBenbiget  fttaft,  tljeite  in  ©efialt  Don  Spannftaft  Dor* 
$anben  ifl: 

Sie  Summe  bet  U&cnbigen  Sraftc  unb  bet  &pauuU'd\tt 

ift  cottftattt 

3Ran  nennt  biefen  Safe  baG  <ßtincip  Don  ber  (Erhaltung  bet  fttaft.  3n 
biefet  fjorm  rourbe  er  juerft  Don  $etm$oI&  1847  au§gefprod>en  unb  mattyematif<ty 
Beriefen.  SBie  bereite  ermähnt,  nennt  man  bie  IeBenbige  Äraft  aud?  (Energie  bet 
Qaoeguna  unb  bie  Spannftaft  (Energie  bet  Sage;  biefe  Benennung  Ijat  ben  Cor* 
tbetlr  bog  man  bie  Summe  bet  IeBenbigen  fträftc  unb  bet  SpannftSfte  mit  bem 
etufa^en  ÄuSbrudfe  Snetgie  Bqei^nen  fann.  SBenbet  man  biefe  Sejeid^nung  an, 
fo  nimmt  ba$  @efefe  bie  Don  (Staufluö  1865  juerfl  au^gefpto^ene  ®eflalt  an: 

3)ic  (Energie  beS  föeliallS  iß  conftant 

ftoBett  9J?at^t  au«  $ritbronn  fpra^  ba$  <9efefe  föon  1842  in  fofoenbet  Sonn  au«: 
ftrfffte  finb  unjerpörltAe,  toanbclbaref  tmponbetaBIe  Objccte.  9u^  fot* 
gette  et  batnal*  fc^on  au6  biefem  Otnnbgcbanfen  bie  tequiDaten)  Don  ©arme  unb  Vtfeit 
snb  Beregnete  annS^enib  ba*  met^anif^e  9equit>a(cnt  bet  ©ortne. 

Cincn  9ta$nxi9  für  btefeö  <9ef^  bieten  und  bie  (Stfcfcimmgen  be9  freien  Rafle*. 
IBcmi  toir  einen  Äftper  Don  20i>g  mit  einet  ®ef$n>.  Don  so»  fenfreot  auftm»  fließen, 
fo  ifl  Jane  leb.  *tft.  V*mvl  —  2500«^.  8etm9ge  betfeften  leiftet  et  bie  «rbeit,  fein  eigene* 
•amtyt  Don  20kg  auf  bie  $8fe  t*  /  2g  —  125m  ^  ju  Beben,  confumitt  alfo  bie  Arbeit 
20 .  125  —  2500m* ,  ttoburet  et  in  biefet  $8$e  jnr  9ru^e  gelangenb  bie  €pannfraft 
2500»k  entMlt;  bieö  totrbf  tote  Befannt,  babut^  nai^getoiefen,  baß  er  im  Gtanbe  ifl,  Der« 
vtiM  btefer  €pamtfraft  bie  $>tyt  Don  125»  nrieber  Berabjnfaöen,  Btetbnr^  am  guge  biefer 
Sk$n  bie  CHlqto.  y(2gs)  —  50»  anjunc^men  unb  fo  bie  (ebenb.  ftraft  Don  V>(2o  / 10)  50* 


52  l.  «agemeine  Segriffe. 

«-  2500»*  lieber  )u  erzeugen;  ober  loa«  baffetbe  ift,  au$  baburty,  bog  er  im  etanbe 
tfi,  fein  eigene«  <$efei$t  bon  20**  buri$  einen  ©eg  oon  125»  $erabnttrriben  unb  fowit 
tme  «rbett  bon  20 .  125  —  2500»*  ju  jjrobuciren.  3m  Segaute  be*  sRieberfafle»*  enttyOt 
alfo  ber  Äörfrer  bie  <5)>anntraft  2500»*  unb  feine  leb.  jtrft.  —  Uuterfntfen  nrir,  tme  e* 
na$  1  See.  be*  ffiieberfatten«  mit  ü)m  ftebt.  9te$  1  ©ec.  (at  er  eine  Oeföto.  *on  10b 
unb  bemna$  eine  leb.  Äft.  Don  100»*.  4er  ©eg,  toett&en  er  bi*  bafcht  jurüdgelegt  bat, 
iß  >/*  gt9  —  5»;  folgüd?  famt  er  fem  <&e»«$t  oon  20*«  uo$  120»  berabtreibai,  cutpt 
alfo  no<b  äne  e^anntraft  t>on  20 .  120  -»  2400»*;  fügen  totr  $ienu  feine  leb.  Äft  »ob 
100»*,  fo  erfahren  toir ,  bo6  bte  ©umnte  ber  leb.  Äft.  »nb  ber  ©jxuinlraft  —  2500»* 
na*  l  ©ec  be«  gaflen*  ebenfo  groß  \%  al*  bie  ©^amrfraft  am  Anfange  be*  Sofien*.  — 
gfcffen  mir  nun  feinen  3u|tonb  na$  2  ©ee.  be«  galtet*  int  «uae.  2>er  JWr^er  $at  bann 
bie  öeföip.  c  —  gt  —  20»,  alfo  bie  leb.  Äft.  400»*.  2>er  jurüdfeelegte  ffieg  betagt  in 
biefem  3eit^unfte  b  =■  V>gts —  20»;  folgli<$  vermag  feine  @j>anntraft  ü)n  no$  105»  ab« 
rörte  jn  treiben,  betrögt  bafcr  20 .  105  =-  2100»*.  «Heber  tfi  bie  ©umme  ber  leb.  Äft- 
400»*  unb  ber  ©^annrraft  2100»*  ebenfo  groß,  tote  am  Beginne  nnb  na$  1  €>ec  bc6 
Sauend,  nJhnli$  2500»*.  ©affelbe  Hefultat  erhalten  nur  für  ben  3eftj>uutt  na$  3  €ec 
bet  galten*;  benn  aWbann  $at  ber  Äörfcer  tint  (fcfdta.  c  —  gt  —  30».  alfo  eine  leb.  ftft 
Don  900»*;  ber  jurüAjcleate  SBeg  beträgt  in  biefem  Content  s  —  '/igt*  —  45»;  e*  bleibt 
ifyn  bemnaq  noqf  ein  Sauraum  oon  80»,  bur4  »el<$en  ifyt  feine  €£amrtraft  treibt,  bk 
fotgti^  — 20.80  =  1600^*  groß  ift:  au<$  $ier  ift  bie  Summe  ber  leb.  Äft.  unb  ber 
€*j>annfraft «  900  +  1600  —  2500»*.  Unb  toenn  toir  ben  Ä8rper  no$  für  ben  Gnbpuutt 
.  ber  4ten  @ec.  berfolaen,  finben  nrir  in  ifint  biefelbe  (Snergie.  flfout  4  ®ec,  ift  nSnuuft  feine 
(Beföto.  c  —  gt  —  40»  unb  feine  leb.  Äft.  —  1600»*;  feine  Entfernung  oom  toSgange- 
fcuntte  erteilt  jefct  b  —  '/igt*  -  80»,  fo  bag  er  no$  45»  bur$faflen,  alfo  nod?  eine  fr- 
beit  oon  45 .  20  —  900»*  leiftat  famt:  fügen  toir  in  biefer  S^anntraft  oon  900  bie  leb. 
Äft.  oon  1600»*,  fo  finben  toir  aud&  bter  für  feine  ©efammtenergte  ben  Setrag  ton  2500»*. 
©enn  enblub  ber  Äßr^er  5  @ec.  gefallen  i|tf  fo  ift  ferne  <$ef$n>.  c  —  gt  —  50»  unb  ferne 
leb.  Äft  —  2500»*;  @>panntraft  entbält  er  im  ©ajqen  nidjit  me^rj  beun  fein  ©ea  i  — 
V*gts  ift  jefet  125»*  er  tfi  alfo  auf  bem  «oben  angelangt,  fann  fernen  toeiteren  5Seg  ju* 
rümeaen,  alfo  leine  mrbeit  me^r  leiften:  bie  (Stamme  t?on  ^^annfraft  unb  leb.  Äft.  ift  cm<| 
jefct  2500»*.  ©o  finbet  man ,  baß  bie  (Summe  ber  leb.  Äft.  unb  ber  ©^annfraft  bei 
Jtotyert  in  iebem  Brünfte  biefelbe  bleibt,  toomit  unfer  @efe4  na^getoiefen  tft ;  allerbfattB 
nur  für  einen  Äör^er,  uub  )toar  für  ben  gatt.  baß  berfelbe  äußere  arbeit  toeber  ^robueftt 
no^  confumirt;  ba  inbejfen  biefer  Satt  au*  für  bat  Seltatt  gilt,  fo  fann  man  ben  SfauV 
toeid  au*  auf  biefe«  ©Aftern  aller  aftaffen  au9be^nen. 

3n  bem  ©efe^e  t>on  ber  (Erhaltung  ber  Äraft  barf  man  unter  Äraft  ni*t  einen  tobten 
S)rucf  ober  3uÖf  ^  m*t  einmal  ben  arbeitsfähigen  2)rud  ober3ug,  ber  in  ieber  @j>arav 
traft  ober  Ubenbigen  Äraft  enthalten  ift,  terfte^en,  fonbem  bad,  nxtf  eiaentlidp  aüein  nxujt* 
baft  ben  tarnen  einer  Äraft  berbient  ba9  vrobuet  t?on  2)rucf  ober  ^ua  mit  bem  ©tr* 
runaSraume,  bie  Arbeit  fclbp,  bie  lebmbige  Äraft  unb  bie  ©mannhaft,  in  ajfeterftlogrammen, 
in  SrbeitSmag,  audgebrüdt. 

36        6.  8er»*ttMitnft  Her  »ötnrfrafte.   üDa«  $rincip  bon  ber  (Erhaltung  ber 

Äraft,  ber  ^unbamentalfag  ber  neueren  ^aturBetta^tung,  f>at  eine  mannigfaltige 

S3ebeutung.    dn  biefem  ©a^e  liegt  erften«  au^gejptc^en,  baß  aDe  lebenbtgen  unb 

aüe  ©pannfr&fte  immer  benfelben  XrbeitöBetrag  auömac^en,  baß  alfo  Sroett  ober 

arbeitsfähige  ftraft  toeber  bemt^tet,  nod^  au«  ni$t6  ergeußt  toerben  !ann;  fjibx* 

nad?  tfi  ber  ftraftborrat^  ber  Statur  ebenfo  unberSnberlic^ ,  n>ie  bie  ©toffmenge 

berfelben;  „baö  9?aturganje  enthält  einen  unerfc^öpfli^en,  unberänberltd^en  Äraft« 

toorrat§".    9?eBen  biefem  ®eban!en  berffir^altung  berftraft  enthält  baÄ 

$rtnci))  gtoettend  ben  ®eban!en  ber  Sin^ett  ber  ftraft;  alle  traft  ifl  na^ 

bemfeften  ärbett,  Snergte.    ßnbli^  enthält  ba«  ^rinety  brittenö  ben  ©dxrnfcn 

ber  2Banbelbar!eit  ber  ftraft;  alle  Crfdjetnungen  finb  nad^  bemfelben  nur 

Uimoanblunaen  gtoifc^en  ben  berfd^tebenen  formen  ber  Energie,  Utmoanbtungett 

einer  Srt  leoenbtger  traft  in  eine  anbere  Slrt  Iebenbtger  traft,  ober  Ummaub- 

lungen  bon  lebenbiger  ftraft  in  ©pannhaft,  ober  Umnxtnblungen  bon  @j>ami? 

traft  in  lebenbtge  Jhaft,  ober  enbltdj  Umtoanblungen  einer  Art  bon  ®j>annhafl 

in  eine  anbere  Art  bon  ©pannfraft;  unb  biefe  Umtoanblungen  gefdfetyen  immer 

in  ber  SSSetfe,  baß  ber  SM&eitS&etrag,  bte  3ä^I  ber  SReterfilogramme,  burt^  n>el^e 

bie  lebenbige  ftraft  ober  ©pannfraft  gemeffen  nrirb,  na$  ber  Sertoanblung  ebenfo 
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S»fj  tfl  nne  *ov  ber  ©eroonblnng.  @o  mannigfaltig  inbeffen  bie  Sitten  Der 
enbigen  Äraft  unb  ber  ©pannhaft  ober  ber  (Energie  au$  ßnb,  fo  laffen  fle 
jty  bo$,  »a«  bie  UeBerßdjt  ertetdftert,  in  getmffe  Ableitungen  Bringen.  Die 
(Energie  ber  öetoegung  groger  SRaffen,  tmc  bie  (Energie  faüenber  Äorper,  ber  SBSelfc» 
Beyer,  ber  (EifenBatytgfige,  bc*  Benagten  8Baffer$,  ber  fflttnbe  u.  f.  ».  fSOt  leidet 
in«  Änge,  toirb  ba$er  ftd&tBare  (Energie  ber  Belegung  genannt;  bie 
töenbige  Äraft  ber  ttetnfien  5K£eiIdjen  bagegen  entgeht  oXi  foI<$e  nnferem  ®efld>t$* 
fintie;  man  nennt  bafcr  2BSrme,  8id|t,  ©$att,  ben  deftrifd>en  ©tront,  ben 
Kagnettomtö,  bie t»o$l alle au*  »etoegungen ber ÜRoIeÜlIe Befielen,  unfidftBare 
(Energie  ber  ©etoegnng,  unfldftBare  leBenbige  Äraft  (EBenfo  geBraudft  man 
ben  HuSbrodf  fidftBare  ©panntraf  t,  fidftBare  (Energie  ber  Sage  für  gehobene 
ober  and  tyrer  Sage  gebraute  größere  3S äffen;  fo  enthält  ber  ©djnee  ber  @e* 
Birge,  ba*  SHJaffer  ber  $3$en,  tote  au$  ba$  füefcenbe  SBaffer  ftytBare  (Energie 
bei  Sage,  eBenfo  n>tc  jeber  gekannte  efofHfö*  ÄBrper,  j[ebe  3ufanratengebrüdfte  Suft* 
«tafle  biefe  fld^tBare  ©mannhaft  barBietet.  Unjic^tBare  (Energie  ber  Sage 
ifi  bie  d&emifdfe  ©ern>anbfd>aft  unb  bie  (Stettricitat;  ©d^iegpulber,  ein  ©tein» 
tylenlager,  eine  ©ettrittertootfe  enthalten  nnmtfcare  ©mannhaft. 

Skba«erU$  tfl  trofc  be*  bejeUfrnenben  Warnen«  ber  (Energie,  baß  man  in  ben  bentf  Aen 
fcfcbfld&ern  nt$t  bei  ben  Siteren  Aneignungen  fc&enbiae  Äraft  unb  ©^anufcaft  geblieben 
ify  fonbern  ton  fremben  ©Ottern,  baten  iene  tarnen  festen,  ba«  ©ort  (Energie  mit  jab&- 
retten  ocrfdBiebenen  Äeitoörtero  aufgenommen  Bat.  @o  fagt  man  für  lebenbige  Äraft  ni$t< 
blo«  Energie  ber  $emegung,  fonbem  au$  »trfltajt  (Energie  unb  fuwttfcfcc  (Energie  unb  b^* 
ncmdtöt  (Energie!  au$  »irflmje  Arbeit,  unb  für  ©oannlraft  ni$t  blo«  (Energie  ber  Sage, 
lonbern  and}  mMicfc  (Energie ,  potentielle  (Energie,  fotoie  cax$  8rbeit«oorratB,  Srbeittoer« 
mJgen,  rm)aibe  arbeit.  3n  ber  (ElettricitSwieBre  $at  fltb  neuerbusg«  für  einen  beftimmten 
betrag  potentieller  (Energie  ber  9tome  Potential  eingebürgert. 

•  9k  ma$t  feine  €$tmerigteit,  au«  beut  $rinci^>  ju  folgern,  bafi  Äraft  unmBglfcb  öer- 
ntytet  unb  ebenfo  unmflglicB  au«  nichts  erzeugt  »erben  tarnt;  e«  toürbe  ja  fonß  ber  con* 
Ponte  Gefatnmtbetraa  forttooBreub  oeränbert  Kerben,  alfo  m$t  confiant  öteiben.  ©eite- 
riger ifl  c«,  biefe  jgoiaeruna  au*  überall  beto&Brt  iu  ftaoeu.  ba  und  B&tfia  genug  ©eifoiefc 
aufflogen,  toie  htim  2)urcpfäaen  ton  $ol*  .ober  Beim  Äuff plagen  eine«  Jrorfcert  auf  ben 
©oben.  t»o  bie  Ärbät  ober  bte  lebenbige  Äraft  ganj  t>er(oren  ju  fein  fdbeint  hiermit  fflm 
in  engftem  AnfannnenBange  bie  Sem>anbtungen  ber  (Energie,  bte  fteftaften,  toel^e  btefetbe 
a  ben  oerf$iebenen  gaflen  annimmt,  unb  n>ef$e  oftmals  nur  mit  ^dMerigtetten  ju  oer- 
Wjen  fbtb.  $iefe  ©^»teriafeiten  flnb  ntc^t  im  Ungemeinen,  fonbem  am  beßen  an  einzelnen 
Qeif^iekn  su  übertoinben.  ?öir  tooüen  ba^er  eine  «nja^l  oon  $enoanb(ungen  butitfnbren. 

2)er  Jentre^t  in  bie  $8$e  getoorfene  Äör^er  oertoanbelt  feine  ftytbare  lebenbige  Äraft, 
bie  er  tut  vegttme  be8  €5togcn«  beflfet,  Bt*  jum  Änf^ren  be9  Steigen«  m  eine  gteufc  (Ht- 
Ban  epannftaft,  unb  biefe  bann  Berat  gaflen  toieber  in  bie  gleite  fltbtbare  lebenbige  Äraft. 
9Ht  Wefer  lebenbtgen  Äraft  föföat  ber  Äör^jer  auf  ben  »oben  auf  f  übertDtnbet  beffen  unb 
jmic  ^tftigfeit ,  brfidt  bie  getroffenen  Oobent^eü^en  in  ben  ©oben  unb  feine  treffenbetr 
ZWfan  m  W  felbft  }nrfia.  S)nr^  biefe  Sagen&nbemng  ber  9Jblefüte  tvtrb  bie  tcbenbwe 
Äraft  b<9  Äßrper«  in  6^>annfraft  bem>anbeU.  tätet  ber  Äfa>er  abfolut  daftif^  unb  bte 
getroffene  SobenfteOe  ebenfall«  abfolut  elaftif^,  f o  fcttrbot  bte  tooleälie  tiefer  Äör^cr  aenan 
ra  bie  frühere  Soge  ptrüdreBren,  toobur^  fit  t^re  gefammte  ®^>attafraft  enttmdeln  twtrben 
unb  fyetbnrdt  ban  gefallenen  Äbr^er  biefelbe  lebenbige  traft  jurüdgeben  mügten,  bur* 
toüäft  er  bann  toieber  jnr  trüberen  9%  fietgeu  tSnnte;  Bei  beut  folgenden  gaüen  tofirbe 
H  Wefette  (Srf^einung  »icberbofen,  unb  e«  toüxbe  bann  ein  eimge6  Stägm  nnb  fötöat 
bie  golge  fein,  ba«  Perpetuum  mobile,  ber  etoiae  Umgang  fefire  erretd^t  Selber  gtbt  e« 
ober  tauen  abfotut  elafnfdben  Äflr^er;  bie  etngebrmften  Speil^en  teuren  memai«  oomommen 
in  i^re  frühere  Sage  jnrütf,  flc  bebatten  einen  S^eil  ber  €|»antttraft  unb  oertoanbeln  ben« 
fetten  in  mietbare  lebenbige  Äraft,  inbem  fte  na*  ber  ftttdfcfr  oon  ben  idst  nfi^er  tie- 
gaben  9ia^bartVitt^en  ftSrfer  angesogen  »erben,  bans  toieber  raföer  jurüateircn  nnb  fo 
$n  6$t0tngungen  oenne^ren,  i$re  ©arme  erhöben.  (5«  toitb  alfo  bei  jebera  Änffatten  be9 
lörver«  ein  Ibäl  ber  fi^tbaren  (ebenbigen  Äraft  in  unfid?tbaref  in  ©arme  oermastbett  unb 
^terburA  allmaßg  bie  gefammte  fra)tbare  (Energie  be«  Äötyer«  oerjebrt  Qbom  S^nfiO)  ftnb 
bie  «erpJltniffe  m  ben  äRaf^inen ;  e«  toäre  tOo^l  eine  SRaföine  bembar,  toel<Be  unnnter- 
bro^rn  lebenbige  Äraft  in  ®j)annfraft  unb  biefe  toieber  in  lebenbige  Äraft  umtoanbeln  fömtte; 
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unb  ba  bie  3trbeit«beträge  btefet  Äräfte  immer  einanber  gteia)  fmb,  fo  fönnte  eilte  9Raf4ine 
ju  einem  Perpetuum  mobile  »erben,  koenn  e«  eben  feine  $inbernifte  ber  ©e»egung,  feine 
SReibung  gäbe.  2>iefe  (8rfä)einung  tritt  aber  bei  jeber  ©etoegunaauf;  bie  ^ertortagenben 
5Ebcil($ett  eine«  betöegten  Äörper«  faffen  bie  ^eborragenben  4beita)en  ber  benfefben  Be* 
rüfcrenben  Äörj>er,  reißen  fxt  ein  »enig  mit  fort,  Iaffen  fle  bann  to«  unb  verfefcen  biefetben 
fo  in  @a)»ingungen,  bur<$  »etoe  ein  X^eil  ber  jiajtbaren  lebenbigen  Äraft  be*  benagten 
Äötycr«  in  unfiajtbare  ber  SWotetüle  tcnoanbett  »irb;  fo  »irb  allmätia  bie  vorfymbene  te* 
benbige  äraf t  aufgeje^rt ;  ba«  Perpetuum  mobile  iß  unraögtiä),  »eit  Bie  Reibung  afintfiug 
jlebe  Iebenbige  äraft  unb  jebe  @)>annfraft  fiä)  berfi^renber  Störper  in  @ä)»mgnngett  um* 
»anbett.  «nfänglia)  mögen  e«  große  unb  tangfame  ®$wtngungen  fein,  bie  bat  €tyaff 
bitben,  ber  fi<$  bei  ber  Reibung  berbreitet.  2>iefe  größeren  unb  Iangfameren  @$nrinaungai 
aller  fä)aflenben  unb  tönenben  Äötyer  mögen  fi<^  »o$l  in  bie  (Srbe  fortpflanzen  unb  boxt 
mancherlei  Arbeiten  vollbringen,  3.  ©.  bie  gefristeten  ©teine  in  frbftoltimf<tye  umtoanbetn; 
ieboä)  muffen  bie  »eit  auögreifenben  £$eittpen  aud)  auf  einanber  Wagen,  verrfefcen  fi<$  $er* 
burä)  in  Heinere  unb  {erneuere  ©#»inaungen,  getyn  atfo  tfcifoeife  in  ©arme  über.  ®4ti$* 
lia)  »irb  auf  tiefe  Seife  bie  meifte  Arbeit  in  Sarme  umge»anbelt,  bie  in  ben  falten  ©efi* 
räum  fynau«ftra$tt;  bura)  9fta)tbea($tung  biefe«  Vorgänge«  entfielt  ber  @<$ein,  at«  ob 
Arbeit  vernietet  »erben  fönnte.  2Jtona;e  <g<$riftftefler  foreajen  bie  Meinung  au«,  bie  in 
ben  Settraum  $inau«ftra$tenbe  (Snergie  »erbe  in  bem  unenbtiäjen  föaume  jerfrreut,  e9  finbe 
2>iffij>ation  ber  Snergie  jtatt,  »äfrenb  anbete  vermuten,  bie  $inau3geftra$tte  (Energie 
tonne  in  ge»iffen  ©rennjmnften  »ieber  bereinigt  »erben,  e«  finbe  fteconcentratiou 
ber  (Snergie  Patt;  auf  biefe  $typot$efen  tann  tyer  niebt  näfcr  eingegangen  »erben. 

2)te  erjeugung  von  Särme  bura)  Reibung,  toeftpe  unfere  &txti4fy$iityn  enhünbet 
unb  bie  Sagenad)fen  bi«  juni  ©(üben  erbtet,  bie  (Sntffcbung  von  Sänne  bur$  ©to§  ober 
®a)tag,  bermittetft  »etajer  ein  fräftiger  ©cbmieb  einen  fraget  gtüfcnb  jammern  tonn,  bie 
(Srjeugung  von  Särme  bur<$  3ufammenbrücfen  j.  ©.  von  8uft,  tvtlty  im  pneumatifdjen 
geuerjeug,  in  bem  ftammbär,  tn  ben  ©ternfönuppen  unb  geuerfugetn  gur  Strfung  fotmnt, 
tp  eine  Venvanblung  ton  ftd>tBarer  tebenbiger  Äraft  in  unfutytftare.  2>ie  bebentenbfte  fünf* 
fi$e  SBärmeqneSe  aber,  bie  Verbrennung,  ober  ria)tiger  gefagt,  bie  a)emif(^e  ©eraniaung, 
ijl  eine  Senoanblung  xraficbtbarer  @pannfraftr  ber  c^emifdfen  »ffhtität,  in  unjtot&are  leben« 
bige  Äraft,  in  2B#rme.  5Bie  fä)on  ermS^nt,  entße^t  bie  ©panntraft  im  Jcoptenftoff  ber 
$ftangen  unb  im  ^auerftoff  ber  Suft  burd)  bie  Iebenbige  Äraft  ber  @onnenftrablen  ober 
ber  9etberfä)nnngungenr  n*l($€  an  ben  ^fian^en  ba«  Äo^tenbto^b  jerfefet,  ben  Jco^len^off 
in  bie  $ftanjen  unb  ben  ©auerftoff  in  bie  Suft  fü^rtj  jeber  ©aum,  nod)  mebr  inbej  Jebel 
©tetnfoblentager  i(t  atfo,  einem  Sergfee  tcrglei^bar,  ein  ^efertoir  oon  unrta)tbarer  <S|>ann- 
fraft.  Kommt  ein  ®tücf  äobte  unter  geeigneten  Umfiänben  mit  guft  in  ©erü^rung,  fo 
pürjen  bie  ®auerftoffmotetüte«it  ibrer  lebenbigen  Äraft  auf  ba«  &o§tenftfiä  lo«,  vereinigen 
flä)  mit  jcobtenftoffatomen,  geben  aber  hierbei  ipre  Iebenbige  Äraft  grogent^eit«  an  bie  Kote- 
füte  be«  ^ootenfrikfe«  ab,  unb  er^i^en  fo  bajfetbe  immer  me^r  unb  me^r.  ©efäieft  bie« 
unter  bem  Reffet  einer  $am|>fmaf$ine,  fo  gebt  bie  SBSrme  in  ba«  SBaffer  über,  iyre  leben* 
bige  jrraft  tertoanbett  fid?  in  bie  ^pannfraft  be«  SBafferbampfe«,  bie  einjiae  ©pannfraft, 
bie  toir  f^on  beuttid)  at«  Iebenbige  Äraft  erfannt  ^aben.  2)ur^  bie  ^mpff^amtuna  »irb 
eine  2>am)>fmafä>ine  unb  burä)  btefe  ).  9.  eine  SCnga^t  ton  9(rbeit«mafa)men  einer  JWbct- 
fabrit  getrieben:  e«  entfielt  atfo  »ieber  Iebenbige  £raft.  2)ie  Iebenbige  Äraft  ber  ©5ge- 
mafä)ine,  ber  $obct-  unb  So(rmafd)ine  vollbringt  Xribeit;  aber  fyer  |c$einen  »ir  au  ba 
©ren^e  ber  &er»anbtunaen  angelangt,  bie  Arbeit  fdbeint  verloren  in  fein.  8UUin  einer- 
feit« entfielt  bura)  bie  <£rf$ütterungen  ber  9rbeit«maf4ineu  unb  i^re  Reibung  ein  großer 
vetrag  ton  €$$»ingunaen,  ber  f^ltepc^  in  Sänne  übergebt;  anbererfeit«  »urbe  oben  tx* 
nritynt,  baß  bie  Spannrraft  be«  äo^lenfioff«  nur  unter  geeigneten  Umfiänben  »irffam  »er- 
ben lann.  (Sin  ©teinto^lentager ,  ein  Saum  er^itjen  feinen  Stampffeffet,  jie  muffen  gerttei- 
nert  unb  traitfportirt  »erben,  unb  erforbern  eine  um  fo  größere  Sorerpteung  jum  9tx* 
brennen,  ie  größer  bie  ©tikfe  fmb.  2)ic  SDÜibetfabrif  bagegen  erzeugt  ^obetfpäne,  todäft 
naa)  geringer  Sorer^i^ung  fä>on  i^re  SBärme  abgeben,  fte  erzeugt  @äge*  unb  Srnftpfine, 
»etä)e  ton  fetbft  an  ber  £uft  verfaulen,  b.  i.  tangfam  verbrennen  unb  baburd)  fta)  f oft  bi» 
3ur  ©etbftenüünbung  er^en,  unb  fte  erzeugt  enbüä)  Stöbet,  »elAe  bodj  offenbar  teiä>ter 
verbrenntid)  ftnb  at«  bide  ©aumpämme.  @4tießtiä>  ent^c^t  au$  pter  »teber  ©arme  obtt 
Vorbereitung  jur  Verbrennung,  Iebenbige  ftraft  unb  @pannfraft. 

Sie  vier  bie  Arbeit  ber  2>am^fmafa)ine  ber  ©^anntraft  bc«  ftobtenftoff«,  atfo  im 
©runbe  ber  lebenbigen  äraft  ber  ©onnenfrra^len  ju  verbauten  ift,  fo  rüprt  faft  alle  Xrbeit 
auf  ber  (Srbe  ton  ber  ®omten»ärme  ^er.  9ciä)t  bto«  ba«  ©ebei^en  ber  Spanien-  unb 
£$ier»ett  ij:  ton  ber  (Sonne  abhängig,  fonbern  aud)  ba«  »äte  (Sebict  ber  Sc^nif ,  ja  jebe 
Ve»egung  im  ge»ö^ntid)en  Seben  bi«  anr  menf^tiä)en  Sbörigfät  hinauf,  alle«  gewinnt  feine 
Äraft  au«  ber  @onnc.  2)ie  6)>annfraft  be«  gehobenen  ®affer«  in  ben  Sotten,  ben  €tyuce* 
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gebtraen,  bat  fcerabfiflrjeuben  uub  fließenben  ©affermaffen  ift  eine  Arbeit  ber  Cfonnemlrablett; 
ber  ©inb,  ber  in  ben  ©inbmiujlen  unb  ©egdf ifciffen  Arbeit  oerricbtet,  entfle&t  bnra)  oer- 
f  cftebene  Cnofirmung  ber  gnft  oon  ©eiten  ber  @onne ;  alle  SWafcbinen,  »et$e  bnrn)  ©arme 
böoegt  »erben,  ton  ber  ©a*maf<bine  6i$  jur  Socomoti&e,  beruben  auf  ber  ©^xumhaft  be* 
Äofclenftoff«,  »erben  alfo  im  ©ruube  oon  ©onnenßra^lcn  umgetrteben;  ber  eleltrifcfc  ©trom, 
ber  bie  idegrabfcn  unb  (leine  Äraftmaf<$inen  in  ©e»egung  oerfefct,  entfielt  bur$  8er* 
bresmmg  be«  JBinte*,  unb  bie*  äRetatt  bur*  bie  grctfcit  be*  Äoljlenftoff*,  alfo  mieber  bnr$ 
ben  ©onnenfcbSn;  ebenfo  tmrb  bei  ber  StorfWlung  oon  ötfen  unb  anberen  2Retaflen,  fotoie 
oon  $$o*j>tor  au*  ben  Jhuxben  bie  Hoble  oenoenbet,  toetifc  und  bur$  Sonnenarbeit  ge- 
liefert »heb.  3a  felbfl  unfere  eigene  JQfitigfcit  f$eint  au*  oenoanbelten  @omienfftcu)len  jn 
befielen;  e*  ift  be»iefen,  baß  ber  arbeitende  3Renfi$  mefcr  Äo^lenbiojüb  auftreibet  al*  ber 
müßige,  fo»ie  baß  ber  tpfitiae  SRntfd  me$r  ®auerfloff  oeqefrt  al*  ber  untätige;  e«  febeint 
alfo  unfere  Kraft  tote  bie  Arbeit  ber  2>anttfmaf$inen  auf  ber  $erbinbung  be*  Äo&tenftoff*, 
ben  wir  burd?  bie  Sfta^ruußSmittel  aufnehmen,  mit  beut  ©auerfloff,  ben  toir  einatmen,  jn 
berufen,  alfo  auf  ber  gra&eit  be*  Äo^lenfloff*  oom  ©auerfloff ,  toelcfc  oon  ben  ©onnen- 
frrafclen  $erriu)rt.  9Ran  bat  $iernaa)  mc$t  mtt  Unrecht  ba*  ganie  (Srbenkben  oft  eine  «rbett 
ber  ©onne  bqeüfriet,  unb  ben  Unterfqitb  üoiftfcn  $flanjen  nnb  Xfteren  bafln  fepgcfküt,  baß 
bie  qjflanje  lebenbige  Äraft  in  €5pann!raft,  ba*  Xtyer  ®b<mnfraft  in  lebenbige  Äraft  um- 
toanbelt. 

2>ie  ©enoanbütug  von  ©arme  in  Arbeit  unb  oon  Arbeit  in  ©firme  iß  in  ber  ©iffen- 
fi^aft  unb  beren  0ef4i$te  befonberS  »iebtig,  nxit  ber  fittefte  gorf^er  auf  biefem  öebtete, 
SRaper  aus  $eilbronnf  ber  {(fron  im  3a$re  1942  ba*  yrineib  oon  ber  (Spaltung  ber  Äraft 
ertannt  fyitr  an<$  bamal*  fdpon  eine  golaernng  über  bie  ©firme  unb  eine  €<bfitiung  tbre* 
Srbetttoertyeft  unternommen  bat,  au«  ber  feitbem  eine  neue  unb  fruchtbare  ffiiffenflWt 
„bie  maftamftie  öärmeti&eorie"  Vorgegangen  ift  üttan  fcbfifcte  n&mliä)  bie  ©firme  na$ 
©firmemaß,  nrie  ia  a0c9  Steffen  ein  &rglet$en  mit  einer  (Sinbeit  berfelben  «rt  ift ;  man 
f<tfh}t  fle  au<$  jefct  no$  fo,  ba  man  bie  lebenbige  ftraft  ber  fatoingenben  9Rotetaie  nttfrt 
bhect  meffen  (ann;  aI9  SBSrme-Qin^eit  ober  (Kalorie  (1«)  bient  btejenige  «Bärmemenge, 
to6änt  l^i  Skiffer  um  1°  ju  erto&rmen  oermag.  $er  ©c^lng  SRa^erd  über  bie  Galorie  mar 
folgenber:  Genn  bie  ärafte  umerfidrli^  aber  nxutbelbar  finb,  fo  muft  ein  beftimmter  betrag 
ber  einen  Äraft,  mti)  i^rem  SDiage  gemeffmf  fi^  immer  in  einen  unb  benfelben  Setrag  einer 
anberen  traft,  aud)  na$  i^rem  eigenen  SRaße  gemeffen,  oenoanbeln,  ooraudgefe^t,  bafi  bei 
ber  Scrtoanbtnng  leine  Arbeit  na$  außen  ge^t;  bemna^  muß  eine  (Kalorie,  toenn  fle  Arbeit 
leitet,  immer  biefelbe  3aW  *on  mk  hervorbringen ,  unb  lmk  Arbeit  mug  in  QSrme  ber» 
nxutbelt  unter  aQen  Uraflänben  biefelbe  Aa^l  von  (Salorien  erzeugen.  2>iefe  golgerung 
umrbe  bnr^  la^lrei^e,  feitbem  angeftellte  Serfu^e  in  allen  Rfitten  befUttigt,  unb  bamtt  ber 
entftttbenfte  9too>ioei8  für  bie  «ieftigfeit  be9  ^rineip«  geliefert,  ©arme  mag  Brbeit  auf 
bie  Daff^iebenfle  ©etfe  betoirfen,  immer  entfielt  bunb  1«  eine  Arbeit  oon  424»*;  nnb 
«rbeit  mag  ©arme  bnro>  Reibung,  @toß,  2)rud  ober  tote  fonft  möglich  erjeugcnf  immer 
entpebt  bttnfr  lmk  Arbeit  eine  ©arme  oon  J/4" c-  2>U  Sa^l  oon  424m*,  t&dp  man  ba6 
meo>airif<fre  Slequioalent  ber  ©&rme-(Sin^eit  nennt,  unb  bie 3*91  V4"  (Kalorie,  toel^e  ba6 
tfennifqe  tkqnivalent  ber  «rbeit«emBett  barßellt  unb  mit  A  bejei^net  toirb,  fmb  bie 
<9ntnb)a^len  ber  me^anift^en  ©SrmetpeoriejJ bur^  biefelbe  tonrbe  ntcfrt  nur  bie  &nfoauuna 
befestigt,  baß  bie  ©arme  eine  Arbeit,  eine  »Raff enbetoegung ,  eine  Oetoegung  ber  SRoletiue 
i^f  lonbern  c9  mürben  an$  auf  mat^ematifefrem  ©ege  vorder  unbetannte  <Srf Innungen 
unb  3a^len  für  bie  ©firme  anfaefunben,  bie  fub  bei  angefüllten  tterfugen  al9  n^tig  er- 
gaben mtb  babunb  tine  toert^oue  Oeflfitigung  ber  Xfaxit  lieferten.  3>ur^>  fifytlufre ,  auf 
maäanatif<^em  ©ege  bnriftgefttbrte  8etra$tungen  fu^t  man  immer  tiefer  in  ba«  ©efen 
ber  ©firme  unb  äußerer  9{aturrrfifte  eutjubrinaen;  einige  ©afpiele  mögen  toenigpett«  eme 
3bee  «on  bem  babei  beobaebteten  ©erfahren  geben. 

©emt  totr  eine  ©laBftange  reiben,  fo  toirb  fle  (eiß  unb  eleftrif^;  »eil  fle  beiß  toirb, 
be^nt  fie  fub  an*  unb  fdjtebt  bannn  bie  ringdnm  liegenbe  Suftmenge  ettoa«  fort.  2>ie 
rottbanrf*e  Xrbät  be9  reibaiben  9fane9  ^at  P4  ^a^  oenoanbdt  in:  1.  ©arme,  2.  <&d- 
triettit,  3.  größere*  Volumen  ber  etanae,  4.  Xortf^icben  ber  9uft.  ©efcfc  Arbeiten  für 
bie  ©firme  nnb  ba*  Sortföieben  ber  Suft  nötyg  finb,  Ifißt  fieb  lei^t  berechnen;  tonnte 
man  nun  bie  uoet  anberen  Arbeiten  au^  no^  flnben  ober  bunb  unbetannte  Größen  caii* 
brikten,  fo  mußte  nacb  bem  $rincip  oon  ber  (Sr^altung  ber  ftraft  bie  @umme  ber  4  con- 
fmmrten  arbeiten  gleid)  ber  oon  bem  Vrme  probucirten  Arbeit  fein.  $ierbur$  entflfinbe 
eine  Qleubnng,  burd^  beren  Xuflöfung  ober  Serbinbung  mit  anberen  Gleichungen  ©cblüffe 
auf  bie  ©ertbe  ber  unbetannten  ärößen  unb  baburtb  auf  bie  <&igenf$aften  ber  unertlarten 
KatnrtrfifU  möglicb  »erben  tonnten.  Um  bie  $erbei  auftretenden  Sorgfinge  einfaa)  be- 
leiAncn  in  tonnen,  ?at  man  fle  eingeteilt;  bie  Arbeit,  »el*e  mr  Uebenoinbuna  innerer 
©iberftfinbe  in  Vnfbru^  genommen  »irb,  nennt  man  innere  arbeit;  eine  foltye  ift  in 
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bem  betrachteten  ©eifeiele  bie  ©ergröfierung  be«  Stofamen« ,  ba  für  biefe  ©erfotberuug  bic 
SRoleffik  eine«  Äörper«  »eiter  fron  etnaitber  tntfentt  »erben  infflen  unb  bafcr  n)re  In- 
jiebung  gegen  einanber  übertounben  »erben  muß.  2Mc  Arbeit,  »etcbe  «rr  ueberoittbung 
cmBerer  Btberflänbe  frerbraucfct  »trb,  Wßt  äußere  Arbeit:  eine  fotafre  iß  in  bem  be» 
trotteten  ©eifriele  ba«  gortfcfteben  ber  &ft,  ba  hierbei  ber  fcnftbruc!  anf  einem  gamffa 
Bege  über»nnben  »erben  muß.  3u  ber  inneren  Arbeit  «$ört  »a$rfö>rinli*  au*  tat 
Erjeuaeu  ber  Eletrrkität,  ba  gerbet  bie  j»ei  fl*  anjiAenben  nnb  nentraöfrrenben  dW* 
tricitäten  fron  einanber  getrennt  »erben  muffen.  Sie  ©Srote-Erjeugttng  »rrb  ra*t  pa 
inneren  Arbeit  geregnet,  fonbern  al«  Erp^una  ber  lebenbiaen  Äraft  ber  SRofeffifc  aufge* 
faßt,  »oju  »oft  Arbeit  not$g,  aber  nur  bte  4räg$eit,  utcbt  aber  eine  untere  (fogcutiaft 
jn  übertmnben  ifl. 

3n  bicfem  ©eifoiele  »urben  fänrmtu*e  Ärafrfrerri*tungen  nad)  Ärbeittmaß  gemeffex. 
E«  gibt  aber  au*  gäue,  ja  na*  Elaufrn«  fbtb  überhaupt  aue  ®lei*ungen  tastbarer, 
»enn  bie  Senkungen  mit  Bärmemaß  gemeffeu,  b.  $.  bur*  bie  ttyten  gtei*»ertt)tge  Bärme 
autgcbrficft  »erben  ,  inbem  man  einfa*  bot  Betrag  ü)rer  SDceterälogramnte  nttt  V«*  ober 
A  mnltibucirt;  bie«  ift  befonber«  bann  ju  emfrtöleu,  »ennr  »ie  e«  fe$r  $änflg  aef*Kfc 
bie  arbeiten  bur*  Bärme  boffbra*t  »erben,  Birb  3.  ».  eht  ge»tffer  ©etraafron  Sätorwi 
in  ba«  Baffer  eines  $)am^ffeffö3  geleitet ,  f 0  »irb  ba«  Baffer  bur*  einen  4$ett  berjäfo 
er»ärmt;  bnr*  einen  anberen  £oeil  »irb  innere  Arbeit  geleiftet,  bie  SRoletüIe  »erbet 
»eiter  fron  einanber  entfernt!  ba«  Baffer  tyerbur*  au«aebe$nt  unb  in  Darauf  frerroanbelt; 
enbli*  »irb  frieuei*t  eine  fe$r  große  äußere  Arbeit  gekniet,  inbem  ber  Äolben  eines  2 
cvJinber«  fron  bem  SDantyfe  fortgef*oben  unb  fyerbur*  eine  gange  2Raf*inenfabri(  in  9 
feit  berfefct  »irb.  SWulttyltciren  »ir  tiefe  äußere  Arbeit  mit  A  nnb  abbtren  ben  fo 
tirenben  Bärmebetrag  ber  äußeren  Arbeit  ju  ber  für  bie  innere  Arbeit  unb  bie  Ertoftnung 
r*rbratt*ten  Bärme,  fo  muß  tiefe  ©imune,  froraufyefefct,  baß  fein  Bärmcfrertut  fhttt« 
ftnbet,  bem  jugefübrten  Setrage  fron  Ealorien  glä*  fem,  roofrur*  »ieber  eint  ber  ertw*ö* 
ten  fruchtbaren  Gleichungen  entfielt. 

9nf  biefe  Beife  glaubt  man  fogar  bem  Serftänbniffe  be«  inneren  Befett«  ber  Jtbtyr 
einen  @*ritt  nä$er  getommen  |u  fein.  2)a  ieber  no*  fo  (alte  Äörper  na*  aller  Erfafanw 
immer  no*  tälter  »erben,  atfo  no*  Bärme  abgeben  tarnt,  fo  mwi  man  annehmen,  bat 
felbft  bie  größte  natürliche  Äälte  fron  —  63°  unb  bie  größte  rünftlt*e  gälte  fron  —  140°, 
bie  man  beobachtet  t)at,  immer  no*  Bärme  ift,  baß  aifo  bie  SRofctüle  immer  no*  in  öe- 
»egnng  finb,  no*  Ubenbige  ÄTaft  enthalten;  nnb  ba  fie  note)  in  $e»eaung  flnb,  fo  tfmta 
fie  fio>  ano>  ntebt  unmittelbar  berühren ;  rt  »ar  bat)er  au$  Arbeit  nötbig,  um  bie  fty  am 
1  benben  SWolefille  in  bie  oorfcnbene  Entfernung  fron  einanber  ju  bnngen;  folgüc^  eit» 
(ten  bie  SRotetüte  au*  @fr«intraft,  felbft  bei  jenen  niebrigen  XeTn^eraturen.  3nbtf|en 
bo$  immerhin  ber  gaü  benfbar,  baß  bie  SRoletttle  eine«  $ör)>er«  froütommen  in  fbtbe 
b  nnb  fio)  unmittelbar  berühren;  ba  fie  batm  leine  &pux  fron  Bärme  enthalten,  fo  tjt 
man  berechtigt,  Jene  ni^t  fror^anbene,  aber  benlbare  Temperatur  ben  abfotuten  9tulU 
punlt  *u  nennen;  »ir  »erben  fpäter  ertönten,  baßberfetbe  273°  unter  bem  Qefrieqnmfte 
be«  Baffer«  liegt,  »ei  ieber  $8$eren  £emperatur  aber  finb  bie  9Jioletüle  fron  cmönber 
entfernt,  fie  befugen  eine  ge»iffe  buro)ftt)nittli4e  Entfernung  fron  einanber,  für  rodele  Cbn* 

81«  ben  tarnen  2>i«aregation  eingeführt  bat;  für  biefe  SH«gregation  »ar  eine  gnrfffe 
rbeit  ober  Bärme  not^ig;  bie  äRoletüte  enthalten  beuma$  ® panntraft  ober  önergfe  ber 
gaae;  außerbem  aber  finb  bie  ättolefüle  au4  in  Seroegung,  »oburtc)  fie  bie  Xemperatnr  be« 
äorper«  bilben;  fie  enthalten  alfo  au$  (Energie  ber  8e»egnng  ober  lebenbige  Äraft  Xa 
man  nun  bie  ®umme  ber  lebenbigen  Äraft  unb  ber  @*>aratfraft  eine«  fterper«  bie  Qnetgk 
be«  Körper«  nennt,  fo  lann  man  ben  @o^  au«f graben:  Seber  Stöxptx  enthält  unfU|tfaK 
(Snercjie.  2He  Energie  eine«  StlxptxS  (cum  freränbert  »erben,  inbem  bemfelben  ©tone  ober 
-  Arbeit  )uaefüt)rt,  ober  inbem  fron  i^m  Bärme  ober  Arbeit  abgegeben  »irb.  Bam  eS  bb 
gelingt,  bte  einem  äörfrer  )ugefüt)rte  Bärme  ober  Arbeit  jn  serugen  in  einen  »etrao,  ber 
bie  Stemperatnr  ober  lebenbige  äraft  ober  Energie  ber  Setoegung  be«  äörper«  er^«bt  W, 
nnb  in  einen  gtoeiten  betrag,  ber  bie  £i«gregation  frerme^rt,  alfo  bie  ^attnfraft  ober 
Energie  ber  2age  er^ö^t  Bat ,  fo  ift  t)ieran«  au*  »obl  ein  <S*luß  auf  bie  f$on  frorBer  is 
i$m  fror^anben  getoefene  lebenbiae  Äraft  unb  «gpanntraft,  unb  bemna*  anf  feine  (bmaie 
tnbgti*,  »obnr*  man  bem  gkrftänbniffe  feine«  Befen«  nä^er  (ommen  (ann. 


2.  ttugemeine  «genftaften.    1.  2>ie  8u9be$nung.  57 

allgemeine  ©genföfaften  ftnb  foW>e  Cigenföaften ,  bie  aßen  ÄBrpern  otyne37 
Änfttafyne  gutommen.  ÜRan  unterfdjetbet  |ie  in  frefenttt$e  ober  notfyoenbige  unb 
bt  nntoefentlidje  ober  jufäflige.  2Befentli<$e  (Sigenfd&aften  ftnb  foldje,  o$nc  toel<$e 
ein  Ädrper  nic^t  gebaut  toerben  tonn.  Diefeften  folgen  au$  bem  Segriff  bet 
jRaterie,  xoüty  mir  al*  baß  SRaumetfttflenbe  beftntrt  fytben.  Storm  liegt  guerft, 
bog  ein  ftBrper  einen  töaunt  eitminmit:  bte  Ausbeutung,  unb  fobanu,  baß  ber 
JBrpet  biefen  {Raum  audf  ganj  in  Änftmtd}  nimmt,  otyne  eine  anbete  Sertoenbung 
beffelfcen  möglich  ju  taffen:  bie  UnJ>ur<$bringßi$feit.  hiermit  ftnb  htbeß  btefe 
feiben  ©genfaaften  ni$t  erHSrt.  —  UntDefentlic^e  Cigenfdpften  ftnb  foldje,  bie 
twr  jttH»  an  allen  Äörpern  futben,  aber  o^ne  baß  fie  junt  SefWjen  berfetben 
«ofyraenbtg  ftnb.  Die  nrid&tigflen  berfelBen  ftnb  bie  £r5g$eit  unb  bie  ©etoeglicfc 
fett,  b.  $.  bie  (Etaenfd>aften,  baß  ein  ftityer  feinen  Äaumjufianb  jmar  nid^t  bon 
feÄft,  aber  buxqj  eine  äußere  (Shnoirfnng  berftnbem  tonn.  Vud?  biefc  Ciaen* 
föaften  ftnb  unerKftrbare  ©runbeigent^firnfi^Teiten  be«  Stoffe«,  35ie  fibrtgen 
umcef entließen  ©genfdjaften,  bte  SfeilBarleit,  bie  ^otofttät,  bie  2tu$be§nbatfett 
ergeben  ft<$  aud  ber  inneren  ©Übung  be$  Stoffel. 

1.  &t  Iteftbetttttttft.   Melle»  im*  jRefeMMMmtte.   SDie  *u«be$nung  ifi  bie  38 
(Rgenfäaft,  baß  jeber  ftörper  einen  Äaum  einnhnntt.    3Die  @r8ße  be$  eingenont= 
menen  5Raume$  ift  ber  {Rauminhalt  ober  baß  SSoIumen  be8  ÄörperS  unb  bie  Art 
ber  Begrenjung  be$  eingenommenen  SRaumeS  Bilbet  bie  ©efialt. 

3ur  genaueren  SReffung  ber  Sängen  bienen  bie  SKaßfläbe,  toettfo  menn  fie  geri($tRä)e 
öelttrag  ober  nnffenf^aftn^en  SQ3ert$  pafen  f  ollen,  mit  einem  SRufterftafe  bttgTufen  fein 
mftflen.  3><qu  bient  ber  (Jombarator.  3n  bemfet&eu  toirft  ber  an  bte  stelle  be$ 
SJhiperflak«  gelegte  SRaßftab  auf  ben  febr  lurjen  einen  Htm  eine*  XBinfet^ebel«,  fo  baß 
fei  ber  aeringfien  Äbtoeiftung  ba9  ttnbe  be*  anbeten  fe^r  langen  «rme$  einen  febentenben 
fBeg  auf  einer  ©rabeintyeifang  jurflÄegen  muß.  2)a  bog  SWeterraaß  ia  tiefen  SSnbern  neu 
eingeführt  morben  iß  r  (o  mußte  für  iebet  Sanb  ein  SR&perflab  angefertigt  nnb  mit  bem 
fmqfffraen  Unnnfterftab  be*  ffteter*  auf  ba*  genauest  »erglimm  »erben;  biefer  Urnwffe*» 
fktb  (6taion  piimitif)  fefhtbet  fty,  ämnai  bon  Biotin  nnb  fttodniaf  t>on  ^ta^d  in  ben 
JfeOero  ber  farifer  €tem»arte;  jur  Serg(ei4tma  felbft  bient  ba^  mtoe  4ee  orchitet, 
eis  SDtetrrflab  auf  bem  fttagenftihea«.  2)tr  3Äufrr^ab  ^eutf^lanb«  ifi  1,000  003  Ol  beft 
mitre  des  arehives,  »S^enb  ber  e^talon  primltif  1^0000329  be9  mHrt  des  archWes 
fetrSgt  Um  bie  allgemeine  (Stnffl^rung  befl  üKetermagei  tjonnbemten,  nnb  um  für  bie 
mmt  enmüf^e  Sängen-  unb  ©rehengrabmeffung  genaue  äDtaßftfte  ju  ertoerben,  tourbe  auf 
tat  SfoMtag  ber  rnffif^en  Slfabcmte  unb  na$  meuteren  intemationakn  ienfercnien  1870 
*on  ben  Wtgienmgen  ber  nwtjtat  etbtüfirten  Staaten  eine  mltmatiomale  Commtfflon  er- 
mmt,  toefi^e  bie  Anfertigung  unb  »etglet^ang  ber  an  bie  »exf^tebeuen  Sauber  ab*tweben- 
tat  VbsfierfiSfe  anauoebnen  pafe  9m  24.  &pt  1872  nnttbe  »on  biefee  <5ommi(Jiott  in 
*ari*  fefa)iof[ett,  bog  bie  neuen  Wlai*fxcitctypt  bon  einem  ftänbigen  interaattonokn 
Anean  für  SKaß  nnb  ©erntet  an«  einer  «girung  bon  9  £fi.  ^latui 

1  2^.  Sabnim  an*  einem  tihtffe  angefertigt  merben  fouen;  ber         Sig*  U. 


pnerf^nitt  fofle  bte  gtg.  11  in  naturaler  OM|e  abgebilbete  (fiieftatt 
'  u,  »eä  ber  6tao  bon  ber  M^eriaen  gönn  euter  biden  platte 
in  letdpt  Biege  nnb  babur$  bie  SBpänbe  ber  S^eitflri^e  anbete, 
renb  btefe  gorm  tt  erlaube^  bie  X^eilftri^e  auf  ber  neutralen 
ftrfl&fc  bee  etabe«f  ber  ©nmbfla^  bee  efemr  ÄauaJt«,  catt»- 
Sangen;  fie  fotften  etri^mage  fein  ßatt  ber  bieder  9ebräu*li*en 
«nbmage,  b.  (.  nt^t  bie  beiben  GnbfUkfen  brt  etafee  f^ten  bie 
feben  bee  SKcttre  fein,  fonbern  2  @trr^e  auf  bem  ettta  102«*  langen 
€ftnfe,  toeil  hierbei  bie  &era(ei$ung  mit  bem  (Som^arator  biet  ge- 
nauer botgenommen  koerben  »nne.  S)er  (Eombacator  für  ©tri^maße  befielt  anB  einem 
0agenf  auf  toek^em  bie  ju  berglet^enben  €5tabe  netat  emanber  tiefen,  nnb  ber  fei  ber 
ftargfeifang  nnter  jtoei  SWiftoffo^e  mit  SRifrometerngefa^ren  tdrbf  bte  in  bem  ju  prüfen» 
bes  ftb^anbe  ben  einanber  aufaefltOt  flnb.  92a^  ©ilb  (1874)  bereinigt  bie  bon  Xrefea 
bOTgeftfagene  £iuerfa)nitt«form  (Stg.  11)  mit  bem  ertoä^uten  $an^tbor|uge  no$  eine  große 
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föigibttät  bei  Heiner  2Haffe  unb  eine  letzte  2Rittbeilung  ber  $emj>eratur  bet  Umgebung :  fie 
toeicbe  aber  gar  ju  fe$r  bon  ber  gebrfina)luben,  teubt  yanblt^en  ^lattenform  ab,  unb  biete 
»egen  ber  fcertmcfelten  gorm  große  S<b»ierigteiten  in  ber  bomogenen  ©arftettung.  Sacofc 
batte  Won  früher  ben  XBunfcb  auegeforocben,  baß  eine  Subftani  gemS^lt  »erben  möge,  bie 
naä)  ijter  äjemifcben  unb  moletularen  äufammenfefeung,  fo»ie  burcb  ibreu  StaebebrauiaS* 
co&ffictenten  alle  (Garantien  für  tyre  Homogenität  tiefere,  unb  »elcfc  audj  im  Saufe  ber  jwit 
ibren  (Soefficienten  triebt  Snbere,  »orin  *.  $.  3inf  na*  ©aeöer«  Unterfucbungen  (1869)  ityt 
genfigt.  fKacb  au*  biefen  ©ejiefyinge«  befriebigt  am  meiften  ber  ©ergftyftatt,  oefonbere  teens 
mau,  tme  9teumann  torfölagt,  ben  ^lattenförmigen  Stab  auf  bie  $otp!ante  fteHt;  bierbunb 
»trb  nSmlicb  bie  ©itgung  fe^r  gering,  unb  bie  auf  ber  ÜRttte  ber  Sreitenftöibe  angebrachte 
©täte  befinbet  flä)  fcon  fäbft,  opne  bie  *er»icfelte  Duerfdjmitteform  gig.  11,  auf  ber  neu- 
tralen Safer;  jeboa)  flnb  bmreicbenb  große  Sergtrbftaüe  in  ber  Statur  feiten.  Srtftca  unb 
$e*itfe  festen  ba$er  ij&re  Stubien  unb  Arbeiten  für  bie  SWaß-  unb  aktoubttyrototty*  fort, 
aoflen  junäcbfl  1874  einen  250*i  nnegenben  Sarren  ber  Segtrung  unb  fertigten  baraue  1875 
bie  SRaßftäbe  unb  Urgenricbte;  ieboa)  bat  fub  fätbem  baauSgefteHt,  baß  ber  gegoffeneÖW 
niajt  binreiebenb  homogen  ift  unb  2,7  *ßrocent  frembe  SWetaUe  enthalt,  bon  benen  2,3  $roc 
oyübabel  flnb.  3Me  Sln»enbbarteit  ber  St&be  bleibt  ba$er  in  grage  gefteflt,  bie  Seigfä- 
jungen  berfelben  mit  reinen  $latin-3ribium«  Stöben  burtfaefübrt  fein  »erben. 

3)ie  fo  erhaltenen  SWeterftöbe  muffen  nun  genau  getaut  »erben;  bie*  gefdfeiebt  mit* 
tele  ber  XbeilmafAine  (erfunben  bon  bem  $enog  bon  (S^ulne*),  »debe  barauf  beruft,  tag 
ein  ben  ©qmeibefhft  tragenber  ©Ritten  burcb  bie  2>rebung  einer  langen  ScbraubentoinW 
fe^r  gleichmäßig  fortgeführt  »irb.  3luf  ber  ©cltauejtellung  bon  1867  befanb  fui  erat 
mtfrometrifa)e  sfyetlmafcbine,  mit  »eläjer  1mm  in  3000  &beite  geteilt  »erben  tarnt,  —  Oefter 
benufet  man  ju  aenauereu  ÜReffungen  größerer  Sängen  ben  ftoniue  ober  Sernier  (uadj 
bem  örfinber).  Sberfelbe  ifl  ein  an  bem  eigcntlicben  3Raßftabe  berfebiebbarer  Heiner  Stab, 
»elcber  ).  S.  bie  ftinge  ton  9  aRaßjtobtfcuen  in  10  afeicbe  fcftiie  geteilt  entbot:  fiter» 
burcb  n>trb  jeber  feiner  X$eüe  um  V»<>  ber  Sücaßftabtbetle  Heiner  al«  biefe,  f o  baß  triefe 
3*bntel  no<$  abgclefen  »erben  ffomen.    (Sie$e  gig.  12.) 

gig.  12. 
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aRilrofto^ifcb  Heine  Oegenftönbe  legt  man  unter  bem  fflhtroftop  auf  9Ri(c0nda> 
)latten;  graun^ofer  fertigte  eine  folebe  an,  toelcbe  32000  Xbeilftricbe  auf  einem  Rolle  est« 
iielt;  bie  ^obert'fcben  «platten  enthalten  mehrere  Sintenfoßeme,  in  tt*lä)en  flcb  400  btt 
iooo  Sinien  auf  l*m  beRnben;  «erreaujc  t^eilt  mit  feiner  2#rilmafcbine  1««  tu  3000  Xfcöe. 

2)ie  2>icte  fe^r  bfinner  platten  unb  trabte  mißt  man  mit  bem  epbäroracter. 
S)affelbe  beflebt  au«  einer  S^itrometerfcbraube,  »elcbe  bei  einer  Umbrebnng  %.  8.  um 
immr  bei  1°  Umbre^ung  ©aber  um  ,/*«oinm  fortrfidt.  —  3um  SWeffeu  unb  «uffhibeu  größerer 
Ältycnunterffycbe  an  ®ebSuben  unb  im  freien  bebient  man  flcb  ber  9foeüir»3utomtntt 
t)a«  emfacbfte  bon  Sauleuten  gebrauebte  ifl  bie  ©cbmage  mit  fötebtf cbeit,  ber  $flapexer  nnb 
Straßenbauer  benufet  bie  Sajfertoage,  unb  ber  Gifenbafytbauer  unb  (Skometer  bat  cigan> 
liebe  SWbeKirinftmment ,  befiebenb  aus  Kemro^r  mit  gabenfreu^  unb  einer  ttbefle.  3«« 
»iffenfcbaftlic^  genauen  Hfteffen  neiner  $9benunterfcbiebe  an  ^^baraten  bient  ba«  Äat^eto- 
meter,  ba9  au*  einem  auf  einem  fcertitalen  SKaßfiabe  berfebiebbaren  unb  mit  einem  Ron»* 
t>erfcbenen  gemrobre  beflebt.  3ur  SBintelmeffung  auf  bon  $apiere  unb  an  <2kgenfl5nben 
bienen  ber  Xrand^orteur  unb  baö  Goniometer;  auf  bem  gelbe  benufet  man  bie  ©onflok 
(f.  449)  unb  ben  SNefitifcb,  einen  3eiä)entifcb  mit  einem  bre^baren  gemrobre,  bä  bete 
2)rebung  fieb  ein  auf  bem  Xifcbe  Itegenbed  Lineal  mitbre$t;  auf  bem  gelbe  unb  für  Den 
$immel8raum  benu^t  man  ben  X£eobolitr  eingernro^r,  bad  um  bie  SRittefytuifte  eine* 
borijontalen  unb  eines  Dertitalen  mit  ©rabetntbeiuing  berfebenen  ärcifeS  bre^bar  ift 
39  9xiktt  unt  fleinfte  flu^ebttung.  2)ie  größte  Äu*be$nung  bon  ben  tme  be^ 
tannten  ÄBr^ern  nebmen  bie  Kometen  ein;  einige  füllen  SDftttionen  t>on  SReilen  am  $imuwJ 
an«;  boeb  febeinen  fte  tornnegenb  au«  2)unp  «x  befielen.  2)ann  folgen  bie  gi^fterue  ober 
Sonnen,  ton  benen  unfere  Sonne,  »abrfcbeinlicb  eine  ber  Heineren,  etnen  2)ur<braeficr  bon 
190000  Tl.  ^at.  einige  Sonnen,  3. 8.  ber  Siriu«,  ^aben  nacb  Seffel  faft  ebenfo  große 
buuHe  Segleiter.  2)ie  8  großen  Planeten,  bie  größten  planetarifa>üt  Segletter  unfern 
Sonne,  flnb  biel  Heiner,  600  bie  20000  9R.  biet;  aua)  bie  SOtonbe  bcfi|jen  nur  $ur$mefler 
)>on  $unberten  bon  2Div  bie  bis  1883  betannten  232  $lanetoiben  3—00  Wt.  Uufer  gaiqlee 
Sternfofiem,  ton  bem  SKilcblhaßenringe  umbogen,  $at  nacb  OTäbler  eine  örSfte  ton  7700 
Sauren  Sicbt^eit.    9Kerhoürbtger  noa)  erfa)einen  un«  bie  &'6xpa  ton  Heinfter  SuJbe^nuuß. 


1.  2>ie  ÄutWfrmtttg.  69 

9to$  e^rentera  geben  auf  l  c"  40  000  iRjfftonen  ton  3nfuftonttbier$en.  eol$e  fcfter^en 
toben  einen  SWageu,  an}  beffeu  ©finbenititte  glimmerbaare  fty  fa)tmngenb  be»enen  unb 
btertmr<$  bat  Ärettfouf  bet  »täbrfaftet  erjengen.  »eben«  man  mm  uoa),  baß  bie  »iflmng 
bcr  Qaare  fe$r  bertoideli  iftr  unb  bog  jebet  $aartfcild)m  alt  orgamfäjer  @toff  aut  bielen 
fftmnen  *erfn)iebetter  (Stemmte  beftebt  ,  f o  erhält  man  einen  ungefähren  Begriff  oon  ber 
gfeutbett  ber  «tonte  unb  tann  fti  bann  nin)t  nmnbern,  bafi  3uä*rn>afjer  unb  Salgtoafler 
unter  bem  SRthofloij  gatuflar  erföeinen.  3n  1«»»  ©tot  ffatb  5  flWflionen  ©luttörpertftn 
enthalten.  3ft  in  einer  Klamme  nur  V'oeoooon*  Sfattrtam  enthalten,  fo  tann  man  biet 
mit  bem  @pectroftop  no$  teabrnefrnen. 

•efralt  5>ie  Art  ber  »egren  jung  eine*  flofferfftllten  «aumet  bitbet  bte  ©efialt  40 
eine«  ftSrpcrt.  Unabhängige  glüfflgtetten  unb  tt>a$rf<$einKdj  aud>  grofie  SRaffen 
bon  jebem  Stoffe  nehmen,  n>ie  fl$  fpater  ergeben  nrirb,  buri$  ben  (Jtnfluß  ber 
inneren  ftrfifte  Äugelgeflalt  an.  kleinere  Stoffen  toon  fefkm  Stoffe  $aben  ebenfatK 
bur$  ifyct  inneren  Gräfte  beftinmtte  ®eflalten,  wenn  flc  Bei  tyrer  (Sntftetymg  in  leidet 
tar*atidje  S£$eff$en  jerlegt  traten  unb  atttnHig  in  ben  fejtai  3ufianb  übergingen. 
(Sie  bitten  bann  Snbtoibuen,  felbfl&nbiae  ©eftalten,  toit  bie  «Pflanjen  uub  Spiere, 
finb  toon  ebenen  8U$en  regetnt&feig  umptoffen,  unb  toerben  Ärbftatle  genannt 

ftrofkafle  entftben  bemnad)r  »erat  füiffige  Waffen  langfam  in  ben  feftat  Rufianb  über« 
geben,  alfo  toenn  ein  aefä)mol)etter  fttrper  langfam  erfaltet,  ober  nxtra  bat  wfungtmtttd 
täte*  gelBflen  Ctoffet  langfam  oerbampft  ober  anbertoeitig  befd)äftigt  nrfrb,  ober  Kenn  eine 
$eifie  gefertigte  Bfung  einet  in  ber  ftSUe  toeniger  fttlityen  ®tofjet  fub  langfam  abtüfrlt 
n.  f.  m.  (St  ftnben  fl$  ba$er  natürlkbe  Abflaue  oornriegenb  in  $o$leu  nnb  STOanbdräumen, 
oft  an4  in  £rümmergeflein  unb  in  &a)toemmlanb.  Äu$  in  ben  3dicn,  ben  elementar« 
Uben  ber  ^ftanjen*  unb  Xtyertoelt,  auf  €tömmerlingpflügeln  n.  bgi  ftnben  fub  rn$afl* 
ilid)e  ©eftalten,  2>te  Chemie  unb  bte  a)emtfä}e  £e$nü  erpalten  tbre  $robucte  metft  ant 
fangen,  baber  auä)  ntetft  in  ftrußatleiL  0oUpe  Stoffe,  nxlc&c  muotlub  fhtb,  aber  bunb 
3r^anrniiaumngcn  *on  gdfnngen  alt  fogenamtte  9Keberfä)Uige  entfielen,  erfreuten  nur 
Jäten  alt  ftipfiafle,  unb  bann  in  ntitroftoptfA  fleinen  ®eftatteuf  mie  j.  8.  Äatiuntylatin* 
^lorib.  2Xe  metften  92teberf^(5ge  pnb  amorpp.  gremt?  fyti  1866  fo(ä)e  babura)  rnftaflijirt 
er^altenr  ba&  er  bte  gättung  tünffi^  oenügerte.  «t  tonrben  g.  ©.  bie  jnfammtniubringüi* 
bat  Sfmtüen  mit  ®nmmi,  3nder,  ©tlatbe  t>ermif^t  unb  bann  bur$  one  ^ordfe  ©(^etbe- 
mnb  in  Serbhtbnng  gefegt,  an  »e(ä)er  fi4  nun  fe^r  langfam  fa)8ne  Än?paHe  ton  j.  8* 
ftmefetfanrem  ©atiumr  bat  fonfi  alt  9ufoer  ju  ©oben  f5fltr  anfetoten.  <$ieraut  folgt,  bag 
au4  in  ber  Üttatnr  tiefe  Ärvüafle  bur^  fotye  lana  anbauemben  ©orgänae,  alfo  ant  f:br 
nerbflnnten  fiöfungen  entflanben  fem  tonnen.  3eboa)  fyit  @4eerer  (18i3)  aud^  Äröftaue 
t>on  ©Awerfpat^  unb  gfo6foat$  mengt,  inbem  er  fd)n)efelfauret  ©arium  unb  gütorcateium 
in  SSaffer  öon  300°f  alfo  unter  einem  Staule  t>ou  rae^r  alt  30  gtutofttyrren  iöftc.  3n 
waaäfta  %Sßm  bilben  fia)  bur^  Sublimation  Är»?fiaflef  n?ic  3.  8.  aut  3obbamrf. 

(SWben  bte  angeführten  Jrrj^Qtfationtjbroceffe  trifft  langfam  t>or  fid>,  fo  bitten  fty 
ja^Öofe  tttine  Ärbftalte,  Ärvjtouahne,  bie  fta)  aegenfettig  in  ber  Sutbilbung  hemmen;  et 
entftebt  bat  Ürofiallinifcbe  ©efüae.  2>ie  metften  Urgefcirge,  roie  3.  8.  Urtattr  bie  *>lu- 
tomf Aen  ©ebtrge  taok  $or^r ,  nnb  bie  bullanif ä)en  C&birgc  toit  j.  8.  fttfatt,  finb  tx^ 
fialbinfä);  an^  bie  äßetaüe  flnb  nk^t  blot  im  gefällten,  erftarrten  unb  natürlta}en  3uftanbe, 
fonbern  ana)  gemalt  unb  autae)ogen  trttftaüinifa)  (Äaüfc^et  1882).  9(ut  bem  rrrtaittnifä)en 
Rnftanbe  oon  Ükbirgmaffeu  folgerte  mau  bereu  (Sntftebnna  aut  gefa)tnol}ener  SKaflc  Xnbcre 
wofogen  be^au^ten  inbef),  ber  rropaflhtifc^e  3nftanb  tonne  burd>  bte  uncnbli^  oielen  ^it- 
ternben  ©eöiegttngen,  vodäft  bie  erbe  immer  aufnimmt  (f.  36)  estftauben  fein  uub  noeft 
rnrmer  entMenf  nrie  jabet,  faferiget  ©^miebedfen  fU^  bunt  <5rfc^fitternnaen  in  f probet, 
önriget  Äfen  umtoanbek;  ober  et  ttnuten  fid)  bte  SWaffen  ber  genannten  Qebtrge  an  ber 
Riefle  anberer  aflmaftg  bur*  ®tdenDaffer  gelSften  SWajfm  ebenfo  aOmSlig  ant  btefem  ©affa 
abgefat  ober  d)emtf4  antgef<bieben  fp&tn  unb  babura)  troftaStnifd)  geworben  fän. 

feenn  bte  erwähnten  (Srftarmngtproceffe  pi  raft^  oor  fia)  ge^en,  fo  föraten  aua)  feine 
ArngaEanfSnge  gebilbet  »erben:  bie  entfh^enbe  SJiaffe  tjt  amorph  (Sine  gef^mobene 
fMant  bdWHt  bann  bat  (Bepräge  ber  ©c^nteljnng  bei,  nnrb  alfo  glaflg  amorpb;  bie  geutfte 
SRafie  fSut  in  i^ren  einjclnen  SC^etlAen  nieberf  totrb  erbig  amorph  @ola^e  SRaffen  ent- 
fielen am$,  roemt  fro^aninifd)e  Stoffe  zertrümmert  »erben.  2)a  nun  bte  Ueberaangt»  uub 
bie  5fotiar*Sebirge  mäft  aut  jertrihnmerten  unb  toeggeMvemmten  Stoffen  bq^en,  toie 
ber  Sobengnmb,  fo  futb  biefetben  erbig  amorph  —  3^  eine  güifföktt  ton  gaflerttger 
»ef^affenbeit,  tote  2eiml0fungr  ihefdffiure,  «Inmimum^brorvb,  erbäte  Gmnmi-ftrten,  ae- 
f^raoljcne  OUttmafie,  gtot^mde^e  SRetafic,  f 0  ^Kxben  bie  S^alifcn  ferne  leufte  ©c»eglt*fett ; 
et  Knnen  fld)  bcn)a  behn  gefroerben  feine  Ärpftafle  bilbeu,  feXbft  bann  uta)t,  »erat  ©a- 
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bimftuna  ob«  abHujfang  langfotn  gefcbetei.  fflra&am  nennt  bit  bieTte:  geborigen  Stift 
JtolUibe  (xoXla  —  Setra  unb  tlSof  —  gönn)  rhtb  im  QStgenfafe*  bierju  bittenigen  ©tcfle, 
rwl*e  fnjftauTä&ige  gfufffafcittn  Sitben,  KrijttaUoibe.  ©te  ftouoibe  fcfrtttat  fo*,  wen 
fk  ftft  geworben  ftab,  mtfft  ben  aauerttacn  ajiftbein,  mit  ©pal,  feftet  Senn,  <8enuuu>Srttl, 
öfofl  u.  f.  w.  unb  baben  au*  bann  in  ibren  inneren  (Sigenfdjaf  teil  ntanebt  liljiiftjUI 
mit  glüfftafeiim. 

©tefle,  beim  SJJlofrtüfe  aus  einer  gleicbtu  3°il  «bentifnj  f*br  Sbnlicbn  ttieratntt  nn 
farainengefeöt  finb,  mit  3.  B.  bit  aiaune  ober  3obfaIium  nnb  Splornotrium,  batet  fjktdk 
Jrt/ftauform ;  man  nennt  bieff  eigtnfc&aft  Ofomorpfiie.    3Temorp$e  tSner  t)aben  itbta 

E:  Ocftatt  nnb  abnltcbet  ^u(aimnmfc(juiiii  andj  gleicbts  ffioletutctnotinna  nnb  bie 
cit,  wenn  fte  bei  gleiajet  i'ösitcbleit  in  einer  glüfjfghit  gelSß  finb,  JtrBftouc  jn  bifta, 
bt  Stoffe  gleichmäßig  gemtfAt  einbauen.  3(t  aber  bte  mlitbteit  itorier  in  enter 
Ktfiffigreit  flrieften  ifomorpbett  bot«  oerfebitten ,  f»  entfterjt  ein  Ärnftatt,  bei  ben  febttec 
IWIiajen  Stoff  alfl  Rem  nnb  be»  teidit  IMtitben  cd«  Uebertagtrung  entboTt,  toaf  bei  brnrna 
garbe  btS  etften  eint  fäjKne  etfebeinung  bietet;  jeboa)  läßt  fub  ou*  btt  febwerer  IM&bt 
jum  Ueoerlaaem  bringen  (Sari  n.  $auer  1880).  ©ie  öiSUiae  ffileicbgeftattigftit  ifomorpbrt 
Stoffe  ift  infcefi  äufjetft  fetten;  wirb  in  einer  compficirten  organifdjen  vabtnbung  l  Btfi 
burö)  ein  gIeiA.rwrtbifl.ee-  Stom  ober  SRoirfut  erfefct,  fo  oerJtnbern  bie  Jerpftauaebfen  fyx 
Sidjtuna  mebr  ober  weniger,  wa«  (Brotb  (IST))  SRorpbotTDpie  nennt.  Sefonberl 
rrnrerfuäjt  würbe  con  gritbUnbtr  <1S79|  nnb  von  Salberon  (1880)  ber  geringe  morpSe- 
troptfebe  ffiinfuiß  btS  Eintritte  btt  aHoletffl*  NO»  Oritrogrubbe).  ffiB  gibt  fogar  tttttt, 
eUrtientt  unb  iterbtnbungen,  bie  unter  oerfcbiebeiun  Untftanben  t>er[d)iebene  i^ftaÄge|tanen 
Qtme&men:  fo  ift  ©Aroefel  bimorpb.  SRÜbrt  bie  $oI»morpt)ie  baoon  ber,  bafi  in 
ben  aJioietQIni  gleis)  aide  Atome  eine  Btrfcbiebene  8notbnung  baben,  fo  ift  eise  ber  Stjtal' 
tat  »anbeibar,  gebt  von  felbft  im  Saufe  ber  3eit  in  bit  anbere  über;  fe  btbwft  füi  etat 
monoMiuer  @d)r«frttrtt1raa  aumOig  mit  Octaeberibtn.  fflü&rt  aber  bie  ^olnraorsejie  bstea 
ber,  bog  eint  verfebiebene  «njabi  »ou  3Tloletnlen  (la)  in  einem  JtrvftaDteinie  ju(amraenf*t, 
fo  fanit  eine  Scftalt  nur  in  gewiffen  XembeTaturgrenien  ttjftiren  iSebmanu  1877).  nie 
bitfe  UmftSnbt  benten  barauf  bin,  bag  icbem  unoraani|cben  Stoffe  je  nacb  feiner  ibemifsja 
3ufammenfeQung  eine  btflimmte  ftrbftaweftalt  ebenfo  eiaent^umlid)  ift,  nie  febem  yQaif» 
unb  SbierlBrotr  eine  inbiuibualifirte  Oeftalt  jugebürt ;  bit  Srojtaut  finb  bit  3nbioibutn  btt 
9RineraIrtia)a.  3ebed>  ift  ee  trotj  eflnftiga  anfange  (Sdjrauf  1S67)  noeb  niSjt  g^tnnm, 
bit  JtTVftatlforincn  an« ber  *emtf*en  SonfntntioK abjutetten,  n»ct>t  beäbalb,  weil  jebe  ©üb" 
ftan)  als  0tnnbtigtnfd>aft  eine  eigene  SrQftaUifationSfatiigtttt  btfitjt, 
ein  eatj,  ben  «-  t>.  *antr  (1877)  al«  «efultat  Uitliäbriget  fjorftbungen  auBfpraoj.  3.«. 
«Jaiintröftafle  Caffen  ftd)  teiebt  beliebig  otrgrBrjern,  «alinra*forat  frufiaüifirt  bagtgen  nnr 
in  Minnen  S*uppen  beutlieb ,  getbfpatb"  unb  Slutlaugenfalj  hofiaQifiren  mit  ttorü ät  in 
StriUingen.    3>iefe  oerfa)iebtne  AruRaSilationSfa^igtett  mag  reobl  mit  bem  ®*ttiinan     " 


■ante  b"er aRetetüIe lufaimnear^naen;  SRarangont  fteure  1877  eine  Jtnjftaltogenefe  auf, 
bie  ©pallunaefläiben  öle  Änottnfläcben  auftreten.    £em  entfbtitbt  eine  Unter* 


fudjung  »on  Peimann  (1817),  wonaa)  unregelmäßig  macjftnbe  ftroftatle  juerft  »omitsaib 
-  ' —  "intenrifl)iung  n«Afen,    fo  bafi  ftr^fiallfteleite  tntfttbtn,  bertn  Süden  fittj  attdug 
,  »ä6renb  umgekbrt  beim  (Smlegen  einefl  fertigen  flrijfiaM  in  rnanebe  ■     ~ — 
bfigurtn  entstehen,  inbem  t>on  ben  ftrpflaDfiäcben  au*  naa)  innei 
ift«  werben.    (Bauni&auer  1869—76,  einer  1875,  »loch  1678). 


.11  aber  ift,  bag  in  fetjr  beigen  unb  $oeb  gefpameten  ESmpfen  fefte  Stoffe  ftcb  anf* 
IBfen  unb  ans  tiefer  SBfimg  frBflaÖifirt  anBfcbtiben  tiJnnen.  ©0  Bfen  ftd)  Sbonetbe,  Jcitftt- 
erbe,  äintonjb  in  feigem  »Bafferbampfe  unter  ftbr  tjobtm  ffirnft,  unb  fo  jebtint  für)  aua) 
eben  tntfie'bcnber  Soblenfioff  unter  febr  bobtm  ©rüde  nnb  bei  Motbglntb  in  Dämpfen  pt 
lSfen  unb  bei  Per  Hbtübuing  betau«  in  troftauifiren.  $annan  fitOte  eine  fetjr  fiartt,  etwa 
armSlauge  unb  -bide  ffiifenrBbre  ju  Vi  mit  nereinigtem  JtnocbenBI  unb  ¥«affinfpiritnf, 
braibte  3e  Sitbium  (intn,  lieg  bitKSbre  jufa>litgtn,  14  Stunben  lang  auf  belle  «otbautttj 
trt)i^en  unb  bann  langfam  afitüblen.  3n  ber  boben  Semptratur  »eTehngt  ftct>  merrtuflrbtger- 
weife  ba«  SKttatl  Sitbrum  mit  bem  föafferftoff  ber  organifeben  Subftönj,  toobunr)  berat 
«oblenitoff  frei  wirb,  fid)  in  bem  5od)  gefpannten  Dampft  iBft  unb  beim  abtü&toi  rrpflaui- 
ftrt  abfegt.  Unter  80  Berfucbnt  tiefer  «rt  gelangen  nur  3,  bei  ben  merften  ejplobirten  bie 
Kehren  ob«  würben  ted.    9hir  bie  Hnwenbung  tton  Sit  r/tum,  fogat  mdft  Ben  ben  nab> 
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namntbten  SRetatten  Äafarat  unb  Atrium  ergab  an  g&nffge«  Hefuttat;  an*  erföien  bie 
•qpmoart  etae«  |H<fltoff$altigen  orgaraf<fcn  ©toffe«  bur#an«  stöt$g ,  ob»o^(  ein  Nifien* 
Maftttyr  ©runb  baffir  ni$t  benlbar  ift. 

8.  t>te  ttn*irc*orin«iWeit  ift  bie  <gigenf$aft,  bafe  ein  Äorper  ft$  nid>t41 
aleidjjeitig  mit  einem  anbeten  in  betreiben  SRaume  Beflnben  !ann.  ©oll  alfo  ein 
jörper  ben  9taum  eine«  anbeten  einnehmen,  fo  mug  et  benfelben  juerfi  bon  feinet 
Stelle  berbränjjen.  ©djon  bet  STaftjlnn  giot  und  bon  biefer  ©genfdjaft  ftuube; 
ibovc  erfaßten  entert  SBiberflanb,  toetm  mir  und  an  bie  (Stelle  eine«  anbeten  Ä9r* 
fet«  fefceu  moHen;  biefer  auf  nnfeten  laftjinn  au«geü&te  SBiberftenb  ifl  fogar 
ber  eiugig  untrügliche  »ewei«  für  ba«  materielle  Dafein  bet  ftSrper,  ba  alle  an- 
beten (Sinne  ber  Jaufdjung  au«gefe|}t  finb.  2)iefer  2Bibetjianb  vtä$\l  mit  ber 
|U  befeitigeuben  SRajfe.  Seim  @e$en  in  ruhiger  Suft  fotiren  mir  benfetten  gar 
md^t;  flfyttarer  wirb  er  fdjon,  »etm  mir  ^efttgem  äBinbe  entgegen  gebest,  ober 
Mm  mit  bttr$  SBaffer  ge^en;  ber  größte  2^etl  ber  ftraft  ber  SDampfföiffi  unb 
and}  eis  groger  S^eil  ber  Äraft  einer  fecomottoe  mirb  bagu  bermenbet,  SBaffer, 
refo.  £uft  3U  befeitigen,  um  beten  (Stelle  einzunehmen. 

9lo4  triefe  (ErWeinungen  Betodfen  im«  bie  Unbut4bri»g!t($teit.  Seifen  toir  einen 
«Btber  txt  ein  ©affergef&ß,  fo  flogt  ba«  ©affer  um  ba«  Betraten  be«  Jtfttyer*;  man  bc- 
nutf  bie«,  um  mittel«  grabuirter  IBaffetgefäge  ba«  Solumen  unregelmäßiger  &Jrj>er  gu 
fatben-  XBemt  beim  CBfen  eine«  fefien  Äorber«  ober  beim  ©etmiffyn  oon  Pfiffigkeiten  ober 
behn  8erf<$tnden  *on  Qafen  bnrc$  fefte  Sorbet  ober  glfifffgleiten  bet  bctrtffenbe  9taum  ft($ 
trieft  ober  nnr  toenig  Dergrflgert,  fo  beruht  bie«  nttt)t  auf  einer  etoaigen  fcnr^bnnali^tdt 
ber  S&rptx,  fonbern  baranf ,  bajj  bie  27toletftlc  be«  einen  Stoffe«  fi*  in  bie  mofcntlaten 
3»tf «benrfiume  be«  anberen  «Stoffe«  lagern«  —  Äu  A  bie  2nft  ift  mtbur^brinaüA ,  traut 
»ix  an$  tddbt  in  biefetbe  einbringen  rennen;  ein  tuftbitftt  f^tte^nber  Äolben  Im  fid?  nie 
bt«  auf  ben  ©oben  be«  (tylinber«  orüden;  bie«  betoeift,  bog  biefctftr  trenn  au$  Rammen- 
brfidbar,  bo$  nnbnrdbbringlid)  ift.  8egt  man  ein  mit  einem  brennenben  Äerjcfcn  *erfc$e* 
ne«  Jbdpfld  auf  ©offer  unb  ffm>t  ein  große«  @la«  batüber,  fo  fie$t  man  ba«  Äer$a>en 
no$  brennen,  »enn  au$  ba«  <3Ma«  tief  unter  ba«  ©affer  gebrfieft  ift.  3»ar  untb  bie  2nft 
bur$  ben  SBafferbrud  aufammengcpreSt  unb  ba^er  ba«  5terj(^en  in  bem  Olafe  ettoa«  ge- 
hoben; allein  bie  Snft  toirb  nie  t>om  ©affer  terbrangt.  Satanf  beruht  bie  Sauger« 
ilodv  größer  ^atte  biefelbe  bie  gorm  einer  ©locfe;  fofiter  toutbe  fle  naä>  ©meaton  in 
gorra  Ifina^i^  oierfeittger  Äafhn  bon  <9u6etfen#  mit  Sanfcn  im  Stottern  für  bie  arbeitet 
nnb  i^re  fiöerfjeuge  angefertigt;  in  bie  obere  @eite  mfinbete  ein  @$land?f  burä?  toel^en  eine 
€om|>rcfflon«pumpe  fnf^e  Suft  in  bie  ©lode  preßte,  toa^renb  bte  innere  (albberborbene 
Soft  am  unteren  Äanbe  in  SMafen  enttw^.  3n  nenefhr  3eit  bertoenbet  man  ftatt  ber 
Zawfcrgtafen  Äautfc^uNÄleibmtgen,  @(ab^anber  genannt,  toel^e  ben  ganjen  JtSrper 
isaffexbijgt  um^üflen,  *or  ben  Sugcn  flarfe  ÖlaSfenficr  snb  tor  bem  5Kunbe  ein  äantföw* 

jnm  Sternen  tragen.  —  2)ur$  einen  engen  unb  eng  anföltefienben  Xri^ter  Ifiuft  bie 

;feit  gar  md?t,  toeit  bie  Suft  ber  glüfftateit  ni^t  $(a(  macben  (ann.  <9u^formen 
„1T„t  SuftlB^er  baben,  bamit  bte  Suft  enttoetc^en  tonn.  ®ur^  etne  enge  Ceffnung  am 
»oben  etne«  <®ef&Be«  fliegt  eine  fflfifftgleit  jebr  (dnafam  ober  aar  nt$t  au«,  toetl  in  wefer 
Oeftmmg  auffteigenbe  Snft  unb  abfHeßenbe  ptfftgBett  ni^t  gle«bjeitig  borbanben  fein  fönnen. 

S.  9At  ZpeiMrMI  tfl  bte  (Eigenfd^aft,  ba|  jeber  «t^>er  fl^  bur$  me<^a»42 

ntft^e  Berri^tungen,  toie  ©plagen ,  ©toßen  u.  f.  xo.  in  Heinere  Äötpet  gerlegen 

lagt.    Die  t^etftarfeit  ifi  un«  ein  93emei«  bon  ber  inneren  ®et$eilt$eit  be« 

(Stoffe«;  benn  n>are  berfefte,  mte  bie  ÜD^namifien  unb  biete  3tyUofop$en  anne^ 

uten,  hrncrli^  ungeteilt,  ununterbrochen,  ein  Sontntnum,  fo  toftrbe  ein  JWrper 

burt^  Äu«einanberjt4cn  jmar  immer  büttner  unb  bünner,  Bi«  in«  UnenbK<^e 

feiner  unb  listet,  nie  aber  jerriffen  werben  Knnen.    92ac^  bet  atomifhfe^en  2ln= 

ftyt  erlUrt  p(^  bagegen  bie  S^eilbarfeit  einfach  baburc^,  bag  bie  t^eifenbe  ftraft 

gr^er  fein  toam  als  bie  9ht}ie$ung  ber  3^eil<^en  gegen  ehtanber. 

S)ie  üeinpen  X^eila^en,  meldte  fünütiä)  erbalten  toetben  f8nnenr  toetben  33^affent^dl- 
<ben  ober  ^artifcln  genannt.  3n  ben  metften  Sauen  muffen  biefelben  no$  au«  bieten  2Role- 
tölen  ober  Atomen  befielen,  befonbet«  bann,  toenn  bei  toeitgebenben  lünftlt^cn  Teilungen 
ber  3ttfamtncn$ang  no$  ntd)t  aufgehoben  ift,  nne  j.  ö.  in  fokenben  Solen:  3ÄU  einem 
3>u!aten  tonn  man  fRoß  nnb  leitet  bergolben.  —  2)ie  Svonet  (Solbtteffen  (aben  eine  S3er- 
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gotbung  *ott  Viooooomm  $)t(je;  man  fertigt  fle  an,  inbem  man  einen  bergbtoeten 

ton  3em  3)ide  unb  2oom  ^änge  ju  einem  trabte  ton  100  teilen  Hinge  auöjtebt;  ber  Oft* 

Überzug  biefe«  2)ra$te«  erfd&emt  fetbfi  nntet  bem  SWifroftob  noa)  jufammenfytaaenb.  H 


bur<$  Cafyeterffiure  entfernte.  —  ffaä)  bie  JWobmTOen  statten,  ba*  grairaBoferWe  SR*»» 
meter  nnb  ba6  9QfhÜnncter-©la$  *on  $erreau$  flnb  ©eifoiele  nmtaeBenber  fflnjlfi$er  Xfiefl». 
91o6  meiter  ge$t  offenbar  bie  natfirlufie  £$etbmg,  nrie  bei  ber  2öfung  (1  2^1  gu$f»  ffaft 
l  2Kiaion  X^eite  ©affer  no$  beuttiä)  rot$),  ber  Ausbreitung  ton  Hiec&flojjen  QRofa* 
in  einem  3)om,  8to«marm  am  SRittetmeer),  ber  SDtffuflon  ber  Suftarten.  Snefe  2$eunng 
ift  eine  3erlegung  bi«  in  bie  5D?otcHUe. 
43  4.  Sie  Vorofttät  ift  bie  gigenffytft,  baß  bie  Dörfer  Süden  $aBen,  ttetye 
mit  anberem  al$  bem  ftörperfioffe,  geioö^nlid)  mit  2uft  ober  äBaffer  erfüllt  flnb. 
©o  tt>ie  man  an  ©dnoamm  unb  Stob,  rat  Innern  bon  Sinfen  ober  <^tnen$d} 
mit  Biofem  äuge  größere  unb  Heinere  Surfen  »abnimmt,  fo  ftnben  fldfy  nodj  toM 
jatylreidjere,  aoer  fefyr  Heine  unb  unßdjtBare  Surfen  in  jebem  feflen  ft&rper;  ab 
biefe  Süden  nennt  man  JJoren.  2ßo  man  biefelBen  md>t  mit  bem  9Rttn>fbp 
roatyrnetymen  tonn,  laffen  jte  fjdj  bitri  Serfudje  nadjtoeifen.  SRadft  man  ein  fe$r 
bid)te$  $o!g,  ba8  fdjeinBar  leine  $oren  §at,  gum  Soben  einer  $o$en  5R8$rt  mtb 
füllt  biefe  mit  GuerfftIBer,  ober  pumpt  man  unter  einem  OuerfftIBer  entfytlteuben 
©efäge  an$  folgern  $olje  bie  Suf t  tt>eg,  fo  regnet  ba$  OuerfftIBer  burdj  bat  $ot), 
toobur^  bie  ^Jorofttät  beffelBen  offenbar  mhrb.  ÜRandje  ftfrqper  geigen  ft($  baburdj 
p  or8$,  baß  fle,  in  ftlüfflgfett  gelegt,  Suft  entoirfeln,  toie  Salt,  ober  burd>f<$ctnenb 
toerben ,  tote  $tybrop^an ,  Sicp^cKn  u.  f.  to.  2>te  5ßoroftt8t  bon  Steinen  toixb 
BefonberS  burd>  bie  frönen  ^ettenfofer'jften  Serfucfc  (1861)  beutlty.  ©erben 
auf  }toei  gegenüBerliegenben  ©teilen  einer  btefert  ©anbjtetnplatte  ober  Sarfßea* 
mauer  9to$ren  tycrmetifdj  aufgefefct  unb  alle  übrigen  ©teilen  Iuftbi$t  ntit®tt* 
unb  $arj  BeKeibet,  fo  !ann  man  mit  ber  einen  3tiJ^re  Suft  in  bie  anbete  Hafen, 
att  oB  lein  Steht  bortyanben  loare,  j.  S3.  ein  Sidjt  au$Blafen  ober  SeudjtgaS 
burdj  bie  üWauer  leiten,  fo  bafj  auf  ber  anbeten  Seite  eine  meterlange  glömme 
entfielt.  —  Die  ^Jorofttat  ber  SRetaHe  Betoeifi  man  burd?  ben  SerfudJ  ber  Aca- 
demia  del  Cimento  in  glorenj  (1661).  SiefelBe  füllte  eine  $o$Ic  ©ttBerfugel 
mit  SBaffer  unb  gab  berfelBen  bann  burd?  eine  (larfe  ^reffung  eine  gormanberung. 
&a  nun,  tote  bie  3Rat$ematit  Betoeifl,  bon  aQen  ftöiqpern  mit  gletcfy  groger  OBer« 
fläche  bie  ffugel  ben  grSgten  3nbatt  $at,  fo  mug  Bei  einer  gorm5ttbennig  ber 
dn^alt  Heiner  derben;  toirHid^  bebeefte  fid^  Bei  biefem  $erfu$e  unb  ben  ^btftgen 
SBieber^oIungen  beffelBen  bie  Äuget  mit  Sdfymetfc. 

S)ie  (Sntftt^ung  ber  $oren  erflart  fk$  baburefc,  bag  bie  Körper  nid)t  auf  ^anftoertm 
bon  regetmSgig  eng  uifantmen  gelagerten  ä^otetülen  befteben.  fonbem  bag  bie  Wotehllc 
meißenQ  erft  ju  getoiffen  (Slementaraebitben  jufammentreten.  3n  ber  oraanifc&cn  öelt  bit- 
ten fiä)  3euen  unb  gafern  unb  in  ber  <5teimoett  ^ftaUfeime.  ©enn  ftd)  btefe  Clementax* 
aebitbe  an  einanber  legen,  fo  muffen  jroifc^en  benfetben  Surfen  bleiben,  treibe  bie  $oren  bitben. 
2)a  jene  (Stementargebitbe  immer  noä?  tlemer  flnb  a(8  bie  tteinften  $uü>ert8m4mp  fo 
muffen  fünfUig  auö  gepudertem  etoffe  ^ufammenge^regte  Jtörper,  tote  (ünftli^er  örap^t, 
X^ongefSge  u.  bgt.,  fotete  bie  and  SBaffer  abgefegten  ©obai-  unb  ©teinfe^i^ten,  bie  griffen 
$oren  befi^en;  na^  biefen  Äörpern  toerben  pinftä)tli(b  ber  <$röße  ber  $oren  too^I  erft  bie 
organifä)en  Stoffe  unb  bie  fa?fiattinif$en  unb  rrt?paui(lrten  unorganifd)en  Iförper  folgen. 
S)te  Äo^Ie  erbfitt  i^re  parte  unb  feine  $orofit&t  burdb  ben  Abgang  ber  SBafferfoff-  nnb 
©auerfioffmoietüte  bei  ber  unt>oQft&nbigen  Verbrennung,  ber  unglaßrte  Sbon  fäne  arobe 
<ßoro{Uat  burä)  baö  auftreiben  bef  Gaffer*  beim  Xrorfnen  unb  brennen.  &ie  glüffigfaten 
unb  Suftarten  ^aben  teia)t  betoegtiä)e  SWaffentbeit^en ,  toeld^e  in  jcbe  Surfe  btnetnroflen 


einanber  aulbreiten  ober  biffunbiren  tonnen.  2)emnad)  vergalten  fta;  Suftarten  nnb  gulffig- 
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htm  fe$r  poxU,  o$ne  ©oren  im  getobtyrttgen  ©rate  ju  Befifeen.  S>iejentgen  feften  JWqar 
tier,  «oelge  au«  gallertigen  j^fiffigfetten  entlauben  ftnb,  bie  Jtofltoibe,  $aben  toegen  i$rer 
fstfiefynig  feine  «fcraentargebube  unb  batyr  aug  tone  größeren  fluten,  feine  eigentfigen 
f«at;  an*  tyre  aRofctafarjtoifgenrättme  ffomen,  ba  fle  fefte  tötyer  finb,  mir  nein  fein, 
senntag  mnffen  bic  Jtottoibe,  tote  Qb1a$,  Gummierten,  geBämmerte  fgtoeigbare  8Reta&e 
We  gerinafte  ^orojfcät  Baben.  ©erm  tiefe  Stoffe  bageaen  ertoarmt  nnb  baburg  toeig  toer-  . 
btt,J©Jinb  i$re  Xbeilgen  letzter  Betoeglig;  ba$er  tonnen  ©afe,  toetge  8arf  biffunbtren, 
lote  ©affetfloff .  ober  toetge  eine  Art  gemifger  Anjie^ung  oon  ben  Äottotben  erleiben,  in 
großer  SReuge  in  biefetben  einbringen,  nnb  jtoar  in  fo  großer  Stenge,  baß  biefe  ©afe  nag 
Äta^am'ö  Unterfttgungen  (1866)  »afrfgeinlig  fogar  fwffige  ober  fefte  gönn  annehmen  (?) 
tmb  Bei  ber  ABtüBlung  oon  ben  feften  Körpern  änaefaloffeic  nnb  bürg  Ättjiefana  feftgc- 
taUes  »erben.  So  fgliegt  gefgmiebete«  statin  bei  ber  9lot6gtut  fein  4fage6  «olnmw 
«tefferfloff  ein,  gefgmoljene«  oiel  toeniger,  gefguriebete*  ^aüabtum  gar  fein  600fage*  So* 
tarn  «fojjerftoff,  (Stfen  fein  4fage«  S3ofomen  Äo#enört)b,  ©Über  biet  ©auerfioff.  Sei 
geringerer  Temperatur  ifl  bie  ÜRenge  ber  abforbirten  ©afe  biet  Heiner,  Änjjlallinifge  3Re- 
tefle  tote  Antimon  fließen  gar  fein  ©a*  ein,  toeil  bie  $oren  berfelben  fo  groß  nnb  ja$t- 
tffy  juib,  baß  ba«  eingebrungene  ©a«  bürg  Äefle$ion  fofort  totebe*  enttoeigt.  ©ra§aut 
untertreibet  Biernag  brei  Arten  oon  $oren:  1»  $oren,  toelge  in  SBSnben  offene  Jtanffle 
Wtben,  fo  bag  ©afe  einfag  oermfae  i$re*  Äu«breitung«Beftrcben«  bürg  biefetben  geben,  toie 
He  $oren  oon  fitnfltid&em  ©raj>bit,  unglafirtem  Xyon  u.  f.  to.  2.  $oren,  toetge  oon 
Gaf«  nur  mit  $ilfe  eines  äußeren  3)rucfeö  ober  ber  Anaiebung  ber  ?öremtmgeBung  bürg- 
btnngen  »erben,  tote  bie  $oren  oon  ©oft  nnb  ©tein.-  1  $oren,  toetge  vermöge  einer 
Hit  gemifger  Anaiefring  bed  Ä3t|>erfloff$  ©afe  einfließen»  fo  bag  biefe  ftüfflg  »erben. 
Sie  fhtben  flcfr  in  ftottoiben ,  ©erarbeiteten  2RetaEen  unb  glüfflgteiten  nnb  jinb  »aBrfgein* 
tig  nur  2Rofcfuldritoifgenr5ume  btefer  Jtörtoer.  ©eraleigt  man  baß  ©efceoe  ber  äRoletüfe 
etoa  mit  einem  gifgernefce,  fo  finb  bie  unteren  $ortn  mit  ben  SJtofgen  beffelben,  bie 
elften  jfcei  Arten  mit  größeren  ober  Heineren  in  ba«  9lefe  geriffenen  Zögern  oergteigbar. 

5-  Vit  XxHWt  (©atttei  1638)  tfr  bie  fögenfraft,  ^6  »n  ftSrper  feinen  44 
Bufianb  nt(^t  bon  felbfl  Snbem-  fann.  (£3  gilt  bte£  jtvar  für  alle  nur  bentbaren 
3ufianbe;  ba  jeboc^  alle  3uflanManberungen  Setoegung^Snberungen  finb,  (o  ifl 
lein  &\tftatti>  auägeföloffen,  menn  koir  ben  Segrtff  ber  £rSg$eit  befgranfen  auf 
bad  untätige  iBe^arren  beö  Stoffel  im  3uRan^e  ber  3iu^e  unb  im  3ußanbe 
ber  Setoegung.  3ft  -ein  £8rper  in  5Ru^er  fo  bleibt  er  fo  lange  in  5Ru^e,  big 
eine  firaft  auf  t^n  emroirf t.  Oft  er  in  Setoegung,  fo  fann  an  biefem  Seroegung^ 
)ußanbe  nur  bürg  eine  ftraft  etoa£  geanbert  tüerbeu:  ber  Körper  m\x$  bafyer, 
toetm  leine  firaft  auf  t$n  einrotrft,  mit  unberSnberter  ©efgtoinbtgfeit  in  gerabex 
Knie  tn'g  Unenbßge  ge^en.  SKan  nennt  biefe  jruei  ©ä(je  gufammen  aug  ba^ 
©cfcfe  ber  Stäg^ett.  2Btr  ^aBen'  baffette  fgon  (tu  15.)  unter  bem  tarnen 
be^  erflen  32etptonTfgen  ©efefee^  ber  3)?egantf  lernten  gelernt,  muffen  jebog  ^ier 
feine  Sonfequenjen  toeiter  audfü^ren. 

Sür  ben  3u(tanb  ber  9tu$e  ift  ba«  @efe^  ber  £rfa$eit  fofort  einTengtenb;  benn  toir 
erfahren  oft  aenng ,  bag  ein  rnfenbev  Sttxpvc  $ut  gortbemegnng  einer  Äraft  Bebarf.  ©e- 
fottbcrl  auffaöenb  toirb  bie«,  n>enn  eine  ftraft  nnr  anf  einen  fcfcit  eine«  Äör^er«  ober 
einer  lt5r)»eroeroinbuita  toirtt;  aUbann  toitb  biefer  2$eit  in  Setoegung  oerfe^t,  ber  anbere 
Weil  aber  nigt,  toeilfig  bie  Sirfnng  einer  Äraft  nigt  momentan  auf  ade  £$etfe  fort« 
tfwnjt,  fonbtrn  einer  getofffen,  toenn  aug  nog  fo  fleinen  3eit  bebarf,  nm  oon  £Beilgen 
p  tilgen  f ortjnf greiten.  Senn  toir  i.  9.  in  einem  mbenben,  aber  bann  pföfetig  ab« 
fa^rtnben  ftcgne  ober  Sagen  nag  oortofirtt  fhjen,  fo  ffifct  nnfer  Oberför^er  fgetnbar  jn- 
rtd,  bv  b-  er  bleibt  nog  in  Wube  jurikf,  toabrenb  ber  Unterlör^er  fig  ooran  betoegt  — 
®enn  auf  einem  Jtartenbtatte  btrect  über  ber  SRihtbung  einer  gtafge  eine  URfinje  liegt  unb 
baß  ©tatt  toeggefgntflt  toirb,  fo  fäüt  bie  mimt  in  bie  Stafge,  toeit  bie  »emeauna  ber 
Äarte  jo  rafg  oor  fig  ge^t,  bog  fle  flg  ber  SDranie  nigt  mittbetten  fann;  auf  bie  Smlnje 
toirtt  «eine  Äraft,  fle  bleibt  an  ibret  etette.  Aebntige  (Srfgeinungen  finb:  ba«  ABfgfagen 
oon  IRo^nfS^fen  mit  einem  Gtode  unb  ba€  AutfKeßen  oon  föaffcr  aue  einer  fgneu  feit« 
tefirt«  aqoaenen  egilffet  —  6giegt  man  eine  Jhsgel  bnrg  eine  fcnferfgetbe,  fo  entfielt 
ein  Sog,  o$ne  bag  bie  @geiBe  fterfttittert,  toa«  Bei  einem  toeniger  befttgen  <Sglage  gefgte^t. 
tbenfo  famt  man  bürg  etnSrett,  bad  nur  teigt'in  (öderen  ©oben  gefhttt  if!  nnb  bürg 
(inen  gmaerftoß  nmgetoorfen  toerben  fann,  eine  Angel  fgießen,  o$ne  tt  umimoerfen.  (Sine 
X^on^feife,  bie  anf  gtoei  toagregt  gefoannten  paaren  rn^t,  fann  bürg  einen  triftigen  ^ieb 
ent)toet  gefgtagen  toerben,  ofyte  bag  bie  $aare  lerreigen.  —  (Stpfoflbe  Stoffe,  bie  ju  fgnell 
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eyfrfobiren,  tote  JhtaQfi(6erf  3obfUcffloffv  Ötyiegtoolle  u.  (.  to.  flnb  trigt  jum  fliegen  brauch- 
bar, toeii  nigt  3eit  genug  jut  Uebertragung  ber  ©efcegung  auf  bie  Jtugel  *or$anben  tß 
unb  bafcr  bte  4kfgfite  serfpringen.  —  ©in  gaben,  ber  bei  rutfaem  $eben  dnjgtoettt  (Benagt 
in  tragen  termifgte,  reigt  ab,  n^enn  man  mit  einem  Äutf  peben  nritt.    (Sbeufo  reißen  bie 
BitöPrSnge  eine«  CBagent,  toenn  bie  $ferbe  beim  Abfahren  ju  rafg  unb  rnmteife  giefct. 
45         %u$  für  ben  gußanb  ber  ©ebegung  ba$  ©efefc  ber  Sträg^eit  ju  beobagten, 
Bietet  ba$  geto3$nlidje  Selen  ©elegen^eit  genug.    SBenn  man  in  einem  pBfelty 
anfytltenben  Äa$ne  ober  SBagen  nadj  borToärt*  {igt,  fo  fSBrt  man  mit  bem  Ober* 
förper  boran.  —  SBodte  man  au$  bem  rafd>  faljrenben  jjuge  fp^ingen,  fo  würbe 
man  Beim  auftreten  mit  jerfdjmetternber  $eftigfeit  in  ber  Stiftung  be$  Suget 
gu  ©oben  gefgleubert  »erben.  —  Um  glüfflgfeit  toon  einem  fefien  JWrper  aB* 
ober  aufyuforifcen,  Bewegen  wir  benfelBen  rafd?  borwSrtä  unb  galten  bann  pßfcfidj 
an.  —  Auf  einem  fernen  fatyrenben  Stompfföiffe  !ann  man  Sali  fielen  wie  auf 
bem  Sanbe;  benn  ber  ©au  Behält  wäfyrenb  be$  ©teigenS  unb  gaflenS  bte  ©e* 
wegung  be$  ©djiffeS  Bei;  ein  3ufdjauer  am  Ufer  tönnte  leicht  BeoBadjten,  bag 
ber  ©ad  wirfli^  fd&ief  auf«  unb  aBwfirtä  ge$t,  wStyrenb  er  bem  (Spieler  fetttrety 
auf  unb  aB  gu  ge^en  fdjetnt.  —  EBenfo  fSQt  ein  ©tetn,  ben  man  au6  einem 
©jenBa^nwagen  fallen  lägt,  fd&einBar  fenfred>t  gu  ©oben,  BeföreiBt  aber  für  einen 
äugen  fteBenben  jgufctyauer  eine  föief  borw&rtS  ge^enbe  SSnie.  —  SBir  mögen 
t>on  ber  £r8g$eit  in  biefem  ©inne  ^ftufig  Änwenbung;  wir  Bringen  $.  8.  ben 
©tiel  fefter  in  einen  Jammer,  inbem  n)ir  erfleren  raf  dj  aufflogen ;  ber  ©ttel  lommt 
bann  ptöfclicty  jur  Äutye,  ber  $ammer  aber  fä^rt  nodj  an  bemfelBen  ^erniebec 
©eint  SBerfen,  ©djleubetn,  ©Riegen  u.  f.  tt).  geBen  wir  einem  Äörper  eine  jjewtfle 
©efdjwinbigfeit  unb  üBerlaffen  ttyn  bann  feiner  StrSgljeit ;  er  ge^t  banadj  tn  ber 
SRid&tuna  unb  mit  ber  ©efdjwinbigfeit,  bte  er  Beim  2o$Iaffen  tyat,  netter.    Ben 
ber  SRiqftuna  wirb  er  burdj  bie  änjie^ung  ber  ffirbe  aBgelenft,  feine  lebenbtge 
Äraft  wirb  ourdj  bie  itym  entjjegentretenben  Sßtberftänbe  aufgejeBrt;  fonfl  würbe 
er  mit  wmeränberter  ©efdjwinbtgfeit  in  geraber  ginie  in$  Unenblige  gelten.  SDiefer 
Folgerung  wiberfrreBt  anfangs  ba$  @efü$I,  weil  bie  grfatytung  fein  Seifpiel  ba« 
für  jetat.    Sergleic^t  man  aber  in  ©ebanfen  bie  S3etvegun^  eineö  edfigen  Sdtpett, 
ber  auf  einer  todferen  ©anbBatyn  borangeworfen  toirb,  mtt  ber  ©emegung  einer 
glatten  (HfenBein=  ober  ^ßodtyoljfugel,  bie  auf  einer  feflgefiampften  ÄegelBafyt 
boranrofft,  ober  gar  mit  ber  Bewegung  einer  gefdjliffenen  ©ta^Efugel  auf  einer 
biamantenen  ©a^n,  fo  wirb  ba$  SBiberfheBen  be«  ©efü^tt  fdjnnnben. 

SSHrtt  eine  Äraft  auf  einen  &8rber  ein,  j.  ©.  bie  Stampftraft  auf  bie  Socomotite,  fo 
finbet  betanntti^  erft  bann  eine  Qortbeioeguna  flott,  »enn  bie  ftraft  fo  arog  i^,  bog  Pe 
bie  SBiberftönbe  ber  Reibung  unb  ber  Suft  üoenoinben  tann.  Söäre  bte  $amj>ftraft  gtei^ 
bem  Siberflanbe,  fo  tottrbe  leine  SBetoegung  flattfinben;  bemna^  mug  im  beginne  ber  ©e- 
totfung  bie  SDampffraft  ar9ger  fein  ai«  ber  Shberßanb;  erfi  (ierbur^  finbet  neben  ber 
Uebemrinbung  ber  SBiberjtSnbe  au$  eine  (Srjeugung  ton  <8>t\ä)tv.  ftatt.  9la$  bem  Öefetie 
ber  Xrüö^eit  beeilt  nun  bie  SDlaffe  i(re  ®efAn>.  bei;  fo  lange  bie  ftraft  gröger  bleibt  afe 
ber  SBiberftanb,  entße^t  in  iebem  Äugenfcuae  neue  ©ef^n>.#  toel^e  bie  f$on  öor^anbene 
Dergrögert,  fo  bag  bte  @efön>.  jictnli*  raf*  mäcfcfl.  2)o^  ift  ein  fdjfäbli^  Uebermag  ntetß 
unmöaüc^;  benn  bie  ^inberniffe  toadjjen  getö^nlt^,  toenn  bie  ®ef^n>.  toäc^fi  unb  errei^eit 
enbli^  eine  folge  $3$e,  bag  i^r  ©etrag  bem  ber  Jtraft  gleig  ift.  3e  f6neQer  ).  ©.  ein 
Stantfföiff  fä^rt,  befto  größer  ifl  bie  gu  »erbrängenbe  Saffermaffe,  bie  fteibung  unb  ber 
©iberflanb  ber  guft;  fmb  biefe  SBiberfiSnbe  gufammen  fo  grog  aetoorben  roie  bie  jtraft  ber 
SRaföine,  fo  tann  bie  ©eföto.  nigt  mebr  toagfen;  JJe  nimmt  aber  aug  ni6t  ab,  ba  unb 
fo  lange  bte  Jtraft  glei$  bem  ffiiberftanbe  ift;  ber  SHberfianb  toirb  bürg  bte  itraft  anfge^ 
^oben,  unb  bie  2Raf$ine  läuft  nag  bem  Qefe^e  ber  XrSg^eit  mit  unt>erSnberter  Qtfdpo. 


«ergrö^ert  n>erben,  aümälia  bie  gefammte  leb.  ßraft  auf,  W  bie  Qeföt».  «  9^utt  ift  unb  bie 
Sftafötne  Mfle^t.  9lo&  einfadber  ift  ber  ©e$arrunge)ußanb  ber  ZMttöxptx',  i^nen  roirfen  feine 
föiberftSnbe  entgegen,  b<ger  betoegen  fie  flg  nag  bem  Oefefee  ber  Xrag^eit  o^ne  (Snbe  fort 
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©enn  bo*  ©cfeb  ber  fcragfcit  für  bic  SBewcgung  ni$t  befianbe,  fo  mfifitc  ein  SSogct, 
ber  ton  feinem  Stefte  fliegt,  in  wenigen  »ugcnblitfen  »tele  2Reilen  ton  bemfelben  entfernt 
fein,  ba  bic  (5rbe  foteo$  auf  tyrer  8a$n  um  ftc$  felbft,  al*  an$  um  bic  ©otrne  unter 
bem  $ogel  fortrollen  müßte;  ein  ftarfer  ©pnmg  »uürbe  für  eine  Keife  $nrei$enb  fein. 
TO  man  guerft  bie  ©refyuig  unb  bic  gortben*gung  ber  (Srbe  n5$cr  in*  Slugc  fafte,  fteüten 
Gegner  tiefer  ©eaeaungen,  totlty  ba*  ©efefc  ber  fcrägfcit  no<$  ni$t  tannten,  5$nli$c  Gin- 
»enbun^en  auf;  felbft  bebeutenbe  Hftronomcn,  toit  £i$o  be  ©ra$c  unb  töiccioli  meinten, 
wenn  bic  örbc  fl$  roirfli^  na$  Dfleu  bre$e  unb  fortbewege,  fo  muffe  ein  oon  einem  Sturme 
fcrabfaflenber  ©tein  wcftwSrt*  oom  guße  be*  2#urmc*  auf  bem  ©oben  anlangen.  Sil* 
nun  aber  Oalitei  1638  Sben  Segriff  ber  Sräröeit  aufgefteüt  unb  jenen  ©nwurf  babur$ 
befätjat  fcatte,  matfcte  Wetoton  au* bemfelben  fogar  einen  ©ewei*  für  bie  Umbre^nng 
ber  (Srbc.  3>a  nfimli$  bie  ©pifcc  eine«  2#urmc*  weiter  *om  WitteT^untte  ber  <5rbe  ent- 
fernt ift  al*  ber  guß  beffetben,  fo  muß,  wenn  bie  (Srbe  ftd^  wirflic}  bre&t,  bie  @pifcc  an$ 
eine  größere  ©cfdmrinbigrcit  na*  Ofien  baben  al*  ber  guß;  ein  t>on  ber  Xburmfoifee  berab- 
fäflenber  ©tein  muß  nun  naä)  bem  ©efefee  ber  Xragfcit  biefe  größere  8fil«$c  ©eföwtnbtg- 
(ät  wtf&rcnb  be*  gaflen*  beibehalten  unb  ba$er  etwa*  8ftlic$  fcom  Ruße  be*  Xburme*  gu 
©oben  fallen.  Kn*  bem  $albmcffcr  ber  ©rbc  unb  ber  §ö^e  be*  Sfcburme*  lä&t  W  ber 
Unterfdjitb  beregnen;  bie  ©crfu<$c  ©enjenberg*  (1802)  am  9Ri<$aeli**£$urme  ju  Hamburg 
baben  jene  Folgerung  fowofy  ber  Hrt  al*  ber  ©rößc  na*  BcftStigt  unb  bemnad?  bie  ffia^r- 
Veit  ber  8orau«fefcung,  n&mli*  bie  3>rc$ung  ber  Örbe  betoiefen. 

©enn  ein  ru^enber  törper  f«$  ofyie  bie  <5m»irtung  einer  traft  nt*t  ben>egcn  fannf 
fo  ift  bamit  au*  au*geforo*enr  baß  bur*  eine jol*e  ©nwirfana  jeber  törper  bewegt  werben, 
alfo  Arbeit  ober  lebenbtge  traft  in  fty  aufnehmen  tarnt.  2>icfc  2tt8glicbtcit,  baß  ein  t3r- 
per  bur*  eine  Ätaft  bewegt  werben  fann,  nennt  man  bie  ©eweabarfeit,  eine  augemeine 
<5igenf$aft,  wcl<$e  in  bem  begriff  ber  XrSgfyit  ]*on  enthalten  ift.  G*  würbe  f*on  bar« 
fiftban,  baß  bie  bewegenbe  traft  birect  ber  ju  bewegenben  9Haffc  unb  ber  gu  ergielcnbcn 
©efawtnbigtcit  unb  htbirect  ber  $iergu  nötigen  Aeit  proportional  ift.  Sei  bem  $rincip 
toon  ber  (Erhaltung  ber  traft,  wonadj  ft*  eine  traft  unt>eränbert  ton  Stoffe  ju  SRaffe  über- 
tragt, ift  natürli*  t}orau*gefe^t.  baß  eine  unb  bicfelbe  9J?affe  i^re  lebenbige  traft  unt>eranbert 
beibebflt,  metin  fle  fl*  felbfl  überlaffen  bleibt;  e*  ift  alfo  bort  bie  ©genföaft  ber  XrSg^eit 
ftiflf*weigenb  t>orau*gcfe^t. 

Sie  ttesttrifttgatfntft  ($u^en*  1673).  SBenn  ein  fibtper  ftcb  in  geraber46 
önic  Bewegt,  fo  ifl  bie  Äraft,  mit  melier  er  in  biefer  2inte  fortgebt,  feine  leBens 
bige  traft.  SBenn  ein  tBrper  gelungen  \ft,  [ity  in  frummer  Stnic  ju  bemegen, 
fo  ifi  bat$  SSefhekn,  na^  bem  ©efefee  ber  Stragtyeit  in  geraber  Sinie  fortjuge^en, 
bwri)  jenen  3tl?an9  ntc^t  aufgehoben;  benn  Beim  Xuf^oren  biefe*  3n>ange*  fe^eu 
»ir  einen  Äörper  fofort  in  berjenigen  Stiftung  weiter  getyen,  welche  er  im  ü)fo= 
mente  be*  9uf^6ren*  ^atte,  b.  %  in  ber  Stiftung  ber  Sangente  an  bie  frumme 
Sa^nltnte;  3.  33.  wenn  wir  einen  gaben  mit  einem  baran  gebunbenen  ®ewt$te 
im  ftretfe  f^wtngen,  fo  Bewegt  fidj  ba*  ©ewic^t,  wenn  ber  gaben  reißt,  in  ber 
Stiftung  ber  SEangente  für  ben  *ßunft  be*  2o*rei6en*  fort.  Der  törper  ^at 
alfo  ein  üon  fetner  leBenbtgen  Äraft  ^errü^renbe*  SefheBen,  in  geraber  2inie 
weiter  gu  ge^en,  ba*  man  langcntialfraft  nennt.  3Benn  er  nun  wirfit^  na<^ 
Aufboten  be*  3^^«fl^  in  geraber,  tangentialer  Stiftung  weiter  ge^t,  fo  entfernt 
er  ftdj  bon  feiner  frummen  SBa^n,  unb  wenn  biefe  ein  ftrei*  war,  bon  bem 
SRittetpunfte  be*  treife* ;  folglich  ifi  au*  fdpn  borget  ein  SeffreBen  bor^anben, 
fid^  toon  ber  9a$n,  bon  bem  Sentrum  gu  entfernen;  ba^er  wirb  in  ber  9tt$; 
tmia  bon  bem  Zentrum  nad)  bem  Umfange  ^tn  ein  irewd  gegen  bie  Sa^n  au*= 
geübt,  ben  man  bie  (Sentrifugatfraft  ober  glte^!raft  be*  ftörperö  nennt. 
S)ie  ©rö|e  biefer  traft  muß  eBenfaH*  ber  leBenbigen  traft  be*  ftörper*  propor= 
tional  fein;  benn  fte  rütyrt  ja  bon  bem  ©efheBen  $er,  in  geraber  8tnte  weiter 
31t  ge$en.  Sine  flüchtige  SSetra^tung  jeigt  inbeß  auc^,  baß  fte  in  umgefe^rtem 
«eÄfiltntffe  ju  bem  SRabiu*  ber  Sa^n  fte^t:  benn  je  ftörfer  bie  8a^n  gehümmt, 
je  lieiner  alfo  ber  8tabin*  ifl,  um  fo  tne§r  entfernt  fi<$  ein  Sfrcpx  -Bei  einem 
unb  bemfetben  Siege  bon  berfelBen.  ©enaucr  wirb  bie*  fp&ter  in  141.  Bewiefen 
Werben;  e*  wirb  bort  fefigefteBt,  baß  bie  Sentrifugatfraft  F  =  mv2/r,  ober  bie 
(Eentrif ugallraf  t  eine*  t3rper$  ifi  birect  proportional  ber  SWaffe 
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unb  bemOuabrat  ber  ©cfc^n>tnbtgleit,  fowie  umgefe^rt  propor* 
tional  bcm  JRabiu«  feinet  SSaljn.  Die  SRiitigfeit  biefer  gormel  ifi  mit 
bet  ©djwungmaföine  nad>juwctfen.  5R%re«  hierüber  Bei  ber  CentraTBetoegung. 
Aufgabe  66.  Sie  groß  ifl  bte  (SentrifugaUraft  einer  0,1**  fäweren  »tafnadL  bte  an 
einem  lm  langen  gaben  3 mal  per  ©ecunbe  im  Greife  gef jungen  wirb?  Aufl.:  ▼  — 
3.2.3,14.1  —  18,84*:  r  —  1"»,  m  —  0,1  / 10  —  0,01 ;  bafcr  F  —  3,55 k*.  —  «.  69.  Sie 
groß  ip  bie  €5$toungtraft  eine«  Bequatorbewobner«?  Vnfl. :  v  —  464« ;  fotalüfc  F  —  */«•  P* 
wo  p  ba*  öewubt  oe«  JWrper«.  —  iL  70.  Sann  würbe  bie  ©Awere  etne«  fleattatotfe- 
wobner*  bur$  ferne  @<$wungtraft  aufgeboben?  Aufl.:  Senn  bieörbe  |Ub  17  mal  faneHer 
breben  würbe.  —  A.  71.  Sann  wäre  überhaupt  bie  @$wungtraft  eine«  JWrper*  bemtik- 
wtyte  befielben  glci^?  2)a  F  —  mv*/r  —  (p  /g)  (v2/*r),  fo  wäre  F  —  p,  wenn  Y*/rg  -  1 
wäre,  wenn  alfo  v*  —  rg.  —  A.  72.  An  unferer  @<$wungmaf($ine  berott  ft$  ba9  große 
8tab  jura  (leinen,  wie  37:8;  in  einer  (Entfernung  bon  15cm  bon  ber  fc$fe  be*  fletnertn 
Habe*  füjt  ein  <8ewi<$t  von  62,5*;  weUfce«  $ewt$t  tann  baffelbe  beben,  wenn  ba9  große 
fflab  in  1  €>ec.  Intal  gebrebt  wirb?  Aufl.:  c»  0,7  kg. 

47  6.  Sie  Sit**etttt*rreit  und  *<t*  Zlermometer.  Die  Au«betynbarfeit  (<5p 
tenpbilität)  ip  bie  ©genfdjaft,  baß  jeber  Äörper  feinen  {Rauminhalt  ober  fem 
Columen  bergrößern  tann ;  ben  ©egenfafe  gu  berfelben  bilbet  bie  ßufammenbrücfc 
barteit  ((Somprefpbilität),  namli^  bie  gigenföafy  baß  ba«  Solumen  jebe«  Stix* 
per«  bertleinert  werben  tann.  Da«  lefctere  gefdjictyt,  wenn  auf  ben  Sförper  ein 
Drucf  ausgeübt  wirb,  ober  beffer,  ba  afle  Äörper  fdjon  unter  bem  Druck  ber 
guft  flehen,  wenn  ber  Drucf  auf  ben  Äörper  bermefyrt  wirb;  e«  gefdjte^t  aber 
audj,  wenn  bte  äB&rme  eine«  ftörper«  bermtnbert,  trenn  ber  Äörper  abgefüllt  wob. 
Umgelegt  betynt  pety  ber  Äörper  au«,  wenn  ber  Drucf  auf  benfelben  berHetnert, 
ober  wenn  eine  au«einanber  gietyenbe  ffraft  auf  benfelben  ausgeübt  wirb,  fowie 
wenn  ber  fiörper  erwärmt  wirb.  Durdj  Drucf  werben  bie  feflen  JWrper  fe$r  ber« 
fdjteben  Part  jufammengepreßt,  im  Aflgemetnen  um  fo  meljr,  je  poröfer  fte  finb. 
Die  flüffigen  Äörper  $aben  feine  ?üdfenporen,  unb  i^re  äRoleftile  Pnb  ni^t  btcl 
weiter  bon  einonber  ate  bei  ben  fePen  Äörfern;  ba^er  ip  t^re  äufctmmenbrßdt* 
Barleit  burd^  ben  S)ru(l  gering.  Sefyr  groß  ip  bagegen  biejenige  ber  luftfSrmtgen 
©toffe,  weil  ityre  SRoleHile  fe^r  weit  bon  cinanber  entfernt  pntr,  au<^  ip  biefefl* 
fe^r  regelmäßig:  genau  fo,  wie  ber  S)rucf  wat^P,  nimmt  ba«  ©olumen  ab  (TOariotte« 
©efefe).  Sbenfo  bereit  e«  pc^  mit  ber  ÄuGbeljnbarfeit  bei  SJermtnberung  bc«3>ra(W; 
bie  Suftarten  be^nen  pd^  ^ierburc^  am  meinen  au«,  äuc^  burd^  bie  SBSrme  bc^= 
neu  p^  bie  guftarten  am  meiPen  au«;  bann  folgen  bie  glüfPgfeiten;  am  gering* 
Pen,  aber  mit  unttberwinblidjer  ®ewalt  be^nen  p^  bte  fePen  Äörper  au«.  Con 
btefer  Sinwtrtung  ber  2B&rme  mac^t  man  biete  Anwendungen;  3.  9.  auf  ber 
berfdjwhibenb  Hetnen  äu«bel;nbarteit  be«  ®lafe«  unb  auf  ber  großen  unb  gleicfc 
mäßigen  äu«betynbarfeit  be«  Cuedfplber«  burc^  bie  SBarme  berufen  bte  I^er- 
mometer,  bie  Apparate  jum  Seftimmen  unb  Neffen  ber  2Bärme^e  ober  ber 
erwarmenben  Äraft  ber  SBarme  ober  ber  Temperatur. 

3)ie  gewo^nlid^en  ÜE^ermometer  bePe^cn  au«  einer  fefyr  engen  ®la«r8^re, 
an  weldje  eine  Äugel  angeblafen  ip.  Die  Äugel  unb  ein  SEtyeil  ber  Äö^re  jürt) 
mit  Ouedpiber  gefußt,  ber  übrige  I^eil  ip  luftleer  unb  augefdjmoljen.  Stimmt 
nun  bte  Temperatur  ju,  fo  betynt  p^  ba«  ®la«  nur  außerorbentlidj  wenig,  ba« 
Ouetfpiber  aber  jiemlidj  Part  au«.  Da  baffelbe  ntrgenbö  fonp  Kaum  pnbet, 
b  muß  e«  pdj  in  ben  leeren  Dtyeil  ber  9W^re  au«bretten:  ba«  3^ermometer 
teigt.  335irb  bie  ÜEemperatur  niebriger,  f 0  jie^t  P^  ba«  Ouerfpiber  jufammen ; 
ba^er  muß  pd)  ber  in  ber  Sätyre  bepnbltc^e  I^eil  wegen  ber  gegenseitigen  8n* 
jte^ung  ber  Ouecf plbert^eilc^en  me^r  na^  ber  ^auptmaffe  in  ber  fittgel  ^injie^en : 
ba«  Iljermometcr  faßt.  Da«  gaßen  unb  Steigen  be«  D^ermometer«  gibt  bon* 
nadj  ein  ÜRaß  für  ba«  gaflen  unb  (Steigen  ber  Temperatur. 

Um  bte  ®röße  be«  gaflen«  unb  ©tetgen«  meffen  unb  an  berf^tebenen  Orten 
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Dergleichen  ju  tönnen,  mußte  man  feftc  ©runtymnlte  an  bem  D^ermometer  auf= 
finben,  bic  für  ade  Orte  genau  biefelben  ftnb  unb  batyer  toon  3ebem  befiimmt 
werben  fönnen.  2Ran  natym  baju  au«  fpäter  erfyeffenben  ©rünben  bie  jtoei  fünfte, 
an  n>elc^en  ba«  DuecfjUber  fielet,  n>enn  6i«  fdjmtlgt  unb  trenn  ffiaffer  fiebet 
Den  erfien  nannte  man  ben  SiSpunft,  ben  legten  ben  ©iebepunft.  Den 
3wif<$enraum  ber  beiben  $uufte  tfyeilt  man  in  gleiche  ©trafen,  bie  man  au$ 
nod>  über  ben  ©iebepunft  unb  unter  ben  ©«punft  tragt  unb  ©rabe  nennt, 
getber  fyiben  fcerfcfyiebene  ©rabeinttyeilungen  (Eingang  gefunbcn.  Der  Srangofe 
SR£aumur  teilte  jenen  5Raum  in  80  ©rabe  unb  förteb  an  ben  (Sifyunft  0 ;  bie= 
fei  S^ennometer  ift  in  Deutfölanb  gebraudjlidj.  Der  ©djmebe  (Stromer  (1750) 
teilte  ben  SRaum  in  100  ©rabe,  fdjrieb  inbef?  audj  an  ben  Ctöpunft  0;  biefeä 
Ityermometer  ift  in  grronfreidj  unb  in  ber  SBtffenfd^aft  eingebürgert.  Der  Deutfdje 
gar)reu$eit  teilte  ben  3tt>ifdpnraum  in  180  ©rabe,  fdjrieb  aber  an  ben  ffii«* 
puntt  32,  legte  alfo  feinen  9tuQ)>unIt  32  ©rabe  unter  ben  ©efrierpunlt ;  biefeä 
D^ermometcr  ttrirb  in  (Snglanb  gebraust ,  in  ben  englifdjen  Kolonien,  unb  too 
ber  engliföe  $anbel  überwiegt;  e«  $at  alfo  bie  roeitefte  Verbreitung.  2Ran  fdjreibt 
37  ©rabe  be«  SRüaumur'föen  D^ermometerö:  37°  R;  ebenfo  bebeuten  73°  F  = 
73  ©rabe  nad>  gatyren^eit.  Die  ©rabe  nacty  Stromer«  ©fale  bejeidjnct  man 
mit  C,  j.  83.  18°  C,  »eil  man  ben  ©Sweben  ßelftu«  für  ben  Urheber  biefer 
Sfale  tyielt;  man  fann  biefe  allgemein  berbreitete  83cjeid}nung«n3eife  feftyalten,  muß 
aber  bann  Centefimafc  ober  ßentigrabe  lefen,  ba  ßelftu«  (1742)  eine  anbere 
Sfate  toorgefdjlagen  l)atter  namltdj  an  ben  ©«fünft  100  unb  an  ben  ©iebepunft 
0  förieb  (<Sd}n>eb.  Hbr)anblungen  1742  ©.  204).  ©rabe  unter  SRufl  erhalten 
ba$  9Wtnu^3e^en  unb  merben  ty&ufig  irriger  SBBcifc  Äaltegrabe  genannt. 

&  ifi  leicht  erjtytli($,  baß  4°  R  =  5°  C,  4° R  —  9°  F,  5<>  C  =  9°  F,  bag 
alfo  ©rabe  ber  einen  ©fala  ftdj  leicht  in  ©rabe  einer  anberen  toenoanbeln  laffen. 
Shtr  bei  ber  Sertoanblung  toon  °  F  mufc  man  ftdj  erinnern ,  ba§  biefelben  bon 
einem  32°  tieferen  fünfte  anfangen  al«  bie  anberen,  bajj  man  alfo  box  ber  93er- 
roanblung  biefe  32°  abgälten  muß;  bei  Sertoanblung  in  ga^ren^ett  muß  man 
biefe  ben  anberen  ©faten  fe^lenben  32°  nadj  ber  Serroanblung  abbiren.  (E$  tfi 
10 b  —  V  C  =  ö/4° F;  ba^er  n°  R  —  */4  n°  C  —  »,'4  n  +  32°  F;  ebenfo  n°  C 

—  */*  n<>R—  »5  n  +  32*F;  n<>F  —  */*  (n  — 32)  °C  —  4/9  (n  — 32)  »R         JO 

JUfg.  73.  2>ic  »utter  flfomfct  bei  32°  C;  toietoiel  R  u.  F  ftnb  bie«?  Büß.:  25  V  R;  48 
8$VF.  —  «.  74.    2)er  »eingafl  liebet  bei  78°  C;  tmefciel  R  u.  F  flnb  bie«?  «ufl: 
62V  R;   1?2V  F.  —  ».  75.    2)a«  »rom  gefriert  bei  —  25°  C:  »icDtel  R  u.  F  flnb 
bie»?    «nfl:  —20°  R;  —  13°  F.  —  «.  76.    3n  3atutot  ifl  im  3anuar  eine  ÄSttc  toon 

—  43°  C^»iet>iel  R  u.  F?  fcufl.:  -  34a/*°R.  —  45V F-  —  *.  77.    ÖnalifAe  «eife- 
BctUHe  geben  oft  au«  tropften  ®egenben  eine  $itje  ton  ca.  100°  an;  toMtl  ft?  ttuft: 


32» r  unter  oem  «t«pmm  —  —  32.7«  «=—  i4»/»w  n,  eme  «aite,  ote  oei  une  taten  »or- 
tmnmt  —  «.  80.  Sieftiet  R  u.  C  flnb  20°  F?  «ufl.:  —  5l/3°  R;  —  6V  C.  —  «.  81. 
Oie  fAretben  bie  (SnatSnber  unfere  Sintertötte  bon  —  10°  Rr  bei  taefcfcr  ber  Wfyin  sufriert? 
lufL:  —  10°R  —  9Vt°F.  —  «.  82.  e^miebeetfen  fd?miljt  bei  1200°  R,  ®a$«  bei 
WR;  »ie  triel  C  u.  F  flnb  e«?  «ufl.:  1500° Cr  2732° F;  60° C,  140° F.  —  «.  83. 
SHe  a»ite  auf  ber  Srbe  beoba^tete  föinterfatt«  in  SBer^ojanßf  in  Sibirien  am  31.  2)e). 
1871  betraft  —  63,2°  C.  Sie  Diel  R  u.  F?  «uff.:  —  50V»  R;  —  81»  4°  F.  —  «.  84. 
2>ie  aröftte  t>on  garabai?  lünflti^  erjeuaU  Aalte  mar  —  110°  C.  Sie  riet R n.  F  flnb  e«? 
^n«.;  —  88°  R;  — 166°  F.  —  %.  85.  9to<$  älteren  «ngaben  betrSat  bie  £em|>eratnr 
bec  ÄnaB«a«flammc  6880°  G.  2teri0e  ma$tt  auf  bie  UnmBgli^teit  btefer  *ö^c  aufmaf- 
fdm,  ba  feafter  fl*  jroifc^en  2(MK)  unb  3000*  tbeitiwife  jerfcfte-  Genauere  9{e6nungen  ton 
8unfen  (1867)  ergaben  nur  2844°  C.  Um  tme  riele  ft  u.  F  bifferircn  biefe  Angaben? 
lufL:  3228  V  R;  72%4^9  F. 
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3-  21Hgememe  Gräfte. 

49  Allgemeine  Äräfte  ftnb  folc^c  ÄrSfte,  roeldje  entroeber  in  allen  Äorpern  ent* 
galten  ßnb  ober  bodfy  in  aßen  Äörpern  Ijerborgcrufen  toerben  fönnen.  £u  ^ 
erfieren  gehören  bie  8fajiel)ung  unb  bie  2B&rme,  ju  ben  lefcteren  ber  (Sdjatt,  ba$ 
gidjt,  bie  Eleftricität  unb  ber  9Wagnett$mu$.  5)ie  5  festeren  flnb  Energien,  leben* 
bige  Äräfte,  ober  ©pannfrafte,  unb  n>erben  bemna*  in  8rbeit$maß  gemeffen  ober 
audj  burdj  einen  getoiffen  Setrag  ityrer  ftecipfdjen  SBtrfung,  tüte  j.  33.  bic  SBarme 
burdj  Saloricn.  Die  Sfajietyung  ip  genug  aud)  ba$  SRefultat  einer  unbefannten  Euer* 
gie ;  pe  ip  aber  nidjt  felbfi  Energie,  f onbem  ein  S)ru(f  ober  3ufl/  ^irb  alfo  auefi 
burdj  bte  Einheit  bon  £>rucf  unb  3ug,  burdj  ©enridjte  gemeffen ;  bie  anberen  fträfte, 
bte  Energien,  bettrirfen  ebenfalls  3)ru4  unb  £ug,  ber  aber  nad?  ber  ©roße  be$ 
SBiberPanbeS  unb  bem  SEBege  gemäß  berfcfyieben  ip.  tiefer  Drurf  ober  3ug  feto 
tyäupg  ebenfo,  tt)ie  ber  SBiberPanb  unb  ber  bon  ber  Änjietyung  ausgeübte  Starf 
ober  3U9  mit  bem  SSBorte  Äraft  bejeidjnet  unb  burefy  ©erntete  gemePen. 

1.  Sie  Httjieljimg  ober  Httractiett* 

50  Sie  Snsieftuna  ift  bie  ftraft  ber  ftfr»er,  in  9olge  beten  fle  Pd)  einanber 
nälkrn.  3>a$  Sorfyanbenfein  berfetben  in  allen  Äörpern  ift  burdj  eine  große  Xit* 
jaljt  bon  Erlernungen  unb  SJerfudjen  bargetfyan.  Seim  ftr^Pattipren  fliegt  bie 
frtjPaHiprenbe  2RaPe  lebhaft  nadj  einem  $rtjPaHfeime  tytn ;  bie  Ärtypatfe  fefeen  P<$ 
bomnegenb  an  fefie  Jförper,  an  eingehängte  gaben,  an  ben  SRanb  be$  ©efSßd 
an;  lueitcre  §inn)cife  pnb  in  9.  aufgejagt.  Sougucr  unb  Sonbamine  fanbett 
fdjon  1740,  baß  ber  Efyimborapo  ein  Sleitotf)  in  einer  getoipen  Entfernung  um 

'  7,5"  bon  ber  Iotfyrecfyten  SRidjtung  ablenfc.  ÜKaSfcfyne  unb  Button  Pellten  afp* 
lidje  Serfudje  an  bem  Serge  ©fyefyaflien  in  <ßerttyire  1776 — 1778  an  unb  fanben 
eine  äblenfung  bon  5,83".  ßabenbift  langte  1798  an  einer  ^tfdjp  emppnblicfcn 
ÜDrcfyroage  Sleifugeln  auf  unb  fanb,  baß  biefelben  bon  einer  anberen  Slethtgel 
mit  22cm  üDurd^mcPer  eine  änjie^ung  erlitten,  beren  ©rßße  er  gtcidj  V^ooooooo 
bc$  Äugelgett>id)te8  bePimmte. 

5lu8  biefer  3a$t  ge$t  $ert>or,  baß  bie  Stauung  ber  irbifdjen  Äörper  nidjt  groß  genug 
iß,  um  bie  ©inberniffe  ber  ©cn>egung  ju  ü&erwinben,  baß  man  p$  alfo  ni#t  ju  toeruran- 
bern  brauet,  toenn  bie  ftoxptx  trog  tyrer  gegenfeitigen  9ta$ie$ung  nidjt  ju  einanber  laufen. 

51  2)a^  Sßefen  ber  ängie^ung  ip  unö  unbefannt ;  möglic^ertoeife  ^at  Pe  t^ren 
®runb  in  ber  Stoßfraft  ber  Stetfyeratome.  ©ie  n>irft  fo,  al$  ob  pe  in  ben  Ä8rper= 
atomen  i^ren  Sife  ^atte,  unb  ip  bemnad^  bie  Urfad^e,  baß  mehrere  ?ftome  ju= 
fammen  ein  9MoIefüI  bilben,  b.  I;.  eine  getoipe  ©ru^pc,  meiere  troft  ber  lebhaften 
Sen^egung  ber  3ltome  ein  fefl  jufammcnbattenbeö  ©anjeö  au^ma^t.  Sie  $at  na^ 
ber  berf^iebenen  ©röße  unb  Sefd^apen^eit  ber  3Kapen,  burd)  unb  auf  toelc^e  pe 
nnrft,  eine  berfc^iebene  ärt  beö  auftreten«  unb  bamadj  auc^  berfd^tebene  Kauten. 

a.  J)ie  aWoIefuIarangie^ung,  b.  i.  bie  Slnjictyung  ber  SKoIeKile  gegen 
einanber;  in  jufammengefyörenbem  ©egenfafee  ju  berfelben  fte^t  bie  ü)?ole!uIats 
abPoßung,  »etc^e  in  ber  tebenbigen  Äraft  ber  ätome  unb  SKoteHile  beruht,  foloie 
in  ber  abpoßenben  Staft  be«  äet^erö.  i)ie  SWoIefutaranjie^ung  berfjinbert  baö 
3crPreuen  ber  2)Jote!üte,  ba8  ?(uöeinanberge^en  berfelben  inö  Unenblid^e;  bie 
SRoIefuIarabPoßung  baö  ä11^0101^?^^11  berfetten.  Diefe  beiben  jufammens 
ge^örenben  Gräfte  »erben  au(^  ÜMoIefutarfräfte  genannt. 

b.  I)ie  d&emifc^e  SSertvanbtfc^aft,  b.  i.  bie  Stnjie^ung,  toelt^ebie  ein* 
anber  fe^r  na^e  gebrauten  Atome  ber  Äßrper  auf  einanber  ausüben. 

c.  Xk  ßo^äfion,  b.  i.  bie  fäcaft,  mit  toe^er  bie  S^eitdjen  eine«  unb 
bePelben  Äörperö  an  einanber  fyaften. 
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d.  Die  Xbtyafion,  b.  i.  bie  Äraft,  mit  XDcIc^cr  bic  einanber  fefyr  nafye    \ 
jc&radjten  Dljeilctyen  toerfdjiebener  Äflrper  an  einanber  fyaften.  V 

e.  Die  ©djwere  ober  ©djwerfraft,  b.  i.  bie  ängie^ung  eine$  füklU 
£ryer$  gegen  bie  einzelnen  ÄBrper  beffelben. 

f.  Die  ©rabitation,  b.  i.  bie  Slngietyung  ber  SBeltförper  gegen  einanber. 
£<t*  •ratttattonftftefeft  (Mewton  1682).    Cb  wirflicty  biefe  fcerföiebenen  52 

Gräfte  nur  ÜRobificationen  einer  unb  berfelben  firaft,  namlidj  ber  Ängietyung  ber 
(förperatome  flnbf  tfl  gwar  watyrfdjeinlidt),  !ann  aber  nidjt  burc$au$  mit  S3eftimmt= 
^eit  behauptet  werben.  (Einige  $tyx\tyx,  wie  Stebtenbadjer,  galten  bicfcIBcn  für 
loefentlid)  toerfdjiebene  Ärafte.  2Ran  möchte  in  ber  D§at  an  ber  (Einheit  berfelben 
(roeifeln,  wenn  man  beobachtet,  ba§  Körper,  bie  in  gleichem  SRaume  gleite«  @e* 
©idjt  enthalten,  alfo  eine  gang  gleite  Slngie^ung  Don  ber  (Erbe  erleiben  ober 
jletdje  Schwere  ljaben,  bodt)  bie  fcerfdjiebenfie  Sofyäjton  unb  gang  ungleiche  djemifdje 
Berwanbtfdjaften  geigen.  Son  ben  gwei  legten  ber  angeführten  fträfte  inbejfen 
fann  mau  mit  Sefiimmttyeit  angeben,  ba§  fte  ibentifdj  ftnb.  ©djwere  unb  ®ra= 
)itatron  ftnb  biefelbe  Äraft;  benn  fte  wirfen  in  bemfelben  Äorper  gang  in  ber= 
[elben  Steife  unb  nadj  bemfelben  ©efefce,  nämlidj  nadj  bem  ©ratottationS« 
jefefce,  ba$  ben  tarnen  Newton  unfterblidj  gemalt  §at.  DiefeS  ©efefc  brüdft 
au$,  wie  bie  Slngietyung  gweier  Äörper  bon  ifyrer  2Raffe  unb  Don  ifyrer  (Entfernung 
abfangt.  Die  Ängieljung  wirb  nämlidj  in  bemfelben  ÜWaße  größer,  tpic  bie  SWaffe 
ehteS  ber  Beiben  Äör^er  größer  wirb;  lennt  man  bie  Slngietyung,  bie  ein  Äörper 
burdj  einen  anbeten  erfahrt,  fo  fann  man  aud)  fofort  bie  ängie^ung  anaeben, 

Die  ein  Äörper  öon  ber  2,  3,  4 fachen  SWaffe  burc$  benfelben  Äürper  erfährt; 

Diefe  ifl  nämttdj  2,  3,  4 mal  fo  groß  al$  jene.    6$  ifi  uns  leicht  begreiflich, 

)a§  1000  ätome  eineä  gewiffen  ÄörperS  eine  lOOOfadj  größere  Slnjietyung  er^ 
[etben  aö  1  ätom  beffelben  Äörpcrä,  weil  eben  1  Jltom  ebenfo  fiarf  angegogen 
©trb  att  ba$  anbete;  ebenfo  fetyen  wir  leid)t  ein,  warum  1000  ätome  bie 
lOOOfadje  Ängiefyung  eine$  Storni  beffelben  ©toffeS  ausüben.  Dagegen  ifi  e£ 
no$  unerflart,  warum  bie  ätome  toerfdjiebener  Stoffe  eine  nadj  it)rer  SWoffc 
Derföiebene  ängietyung  ausüben  unb  erleiben,  unb  warum  biefe  Slnaietyung  gang 
rfeidpn&ßig  mit  ben  SRaffen  be$  angte^enben  unb  be$  angebogenen  Körpers,  ober 
Keffer  gefagt,  mit  ben  SRaffen  ber  fldj  gegenfeitig  angiefyenben  Äßrper  wädjfi. 
Sir  muffen  bieä  fo  lange  al$  ein  burdj  ga^Hofe  (Erfahrungen  fefigefiellte«  factum 
annehmen,  Bio  bad  äBefen  ber  %ngie^ung  ergrünbet  ifi.  Sf>er  begreiflich  erfc^eint 
and  fc^on  ber  gweite  $$eil  bed  ©efe^ed,  bal  bie  %ngie$ung  bei  wac^fenber  Snt- 
feronng  abnimmt  unb  umgete^rt.  Da  namlid?  bie  ©trafen  ber  Xngie^ung  toon 
rhtan  SKaffenfuntte  auö  fic^  nadj  aßen  Stiftungen  ergießen,  fo  wirft  biefelbe 
fraftmenge  auf  immer  größere  ÄugelflSc^en,  je  weiter  man  fkt)  toon  bem  5ßun!te 
nOfernt ;  biefe  ftugelfläfyn  warfen  aber  mit  ben  Ouabraten  ber  Labien  ober  ber 
Entfernungen;  folglich  fann  auf  einen  unb  benfelben  ftörper,  wenn  er  in  eine 

2,  3,  4 fad)e  (Entfernung  gebracht  wirb,  nur  ber  4,  9,  16 te  Dtyeil  ber 

Ätaftwirfung  ausgeübt  werben.  Unb  wirHidk)  fanb  Newton,  bag  ber  9Ronb,  ber 
Die  60  fadje  (Entfernung  eines  Steinet  Dorn  (Erbcentrum  Beft^t,  nur  ben  3600  ten 
X^eit  ber  Xngie^ung  erfährt,  bie  auf  ben  (Stein  ausgeübt  wirb,  unb  bag  bie 
Erbe,  beten  (Entfernung  bon  ber  Sonne  nur  ben  5  ten  Dtyeit  ber  beö  dupiter* 
beträgt,  bon  ber  Sonne  bie  25fa$e  Xngie^ung  bed  3upitetö  erleibet. 

JBegetynen  wir  benraac^  biejenige  Xngie^ung,  welche  gwei  ft6rper,  beten  ÜRaffe 
—  1  unb  beren  (Entfernung  —  1  ifl,  auf  einanber  ausüben,  mit  C,  fo  ifi  bie 
Bngie^ung  ber  SDtaffe  m  anf  bie  SKaffe  mf  in  ber  (Entfernung  1  «=  C .  mm',  jeboc^ 
in  ber  (Entfernung  r  ifi  k  —  C.mm'/r2.  Die«  ifi  ber  mat$ematif$e  %u9brucf 
Den  9?ewton$  ©rewitation^gefe^ (12^ 
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Ober  mit  SBorten:  ®ie  Slnjie^ung  §tt>eier  Äorper  fle^t  im  geraben 

Serfyältniffe  3U  t^renüKaffen  unb  im  umgefetyrten  öertyaltniffe 

gu  bcm  Ouabrat  ityrer  Entfernung. 

©efinbet  ft$  ein  Äörper  im  Snneren  eine«  anbeten,  fo  gilt  biefeft  ni<fct  me$r  na*  allen 
Steuerungen ;  nrir  toerben  biefen  gatt  fpecicü  in, ber  ?e$rc  *>ou  ber  ©$to>erfraft  (78.)  be- 
trauten, gür  bie  übrigen  9n$ie$ung$trafte  ift  ein  ©efefc  no<$  ni<$t  naetygenriefen.  <S*  nrirfc 
beftutytet,  bog  für  biejetben  baä  Orat?ttation«gefctj  nidjt  gelten  Kinne;  benn  totrb  ein  itörber 
in  jtoei  i^eile  jerbroo)enr  unb  toerben  bann  bie  Steile  genau  mit  ben  $ru$fla$cn  nneber 
jufammengelegt,  fo  jinb  bie  2;$eilo>en  nieft  biel  toeiter  bon  einanber  al$  bor  bem  ©ruefa 
unb  haften  bo$  niqt  me$r  feft  an  einanber;  e9  muffe  affo,  fdbliegt  man  fyerauS,  bie  9b« 
na$me  ber  $o$5fion  in  biet  flSrferem  als  bem  quabratifepen  aJcage  flattfinben.  Allein  nad> 
bem  SBructye  iß  eine  nietyt  gu  befeitigenbe  2uftfd>ia)t  jn>ifcfcn  ben  ©rudtftäoVn ,  toelcbe  bie 
unmittelbare  ®erü$mng  *>er$inbert ;  e*  !ann  bie  (Entfernung  atöbann  bo#  immer  letdjt  ökl 
a,r5ßejr  fein  al8  t>or  bem  ©rudje;  benn  0,1mm  Entfernung,  bie  und  unmcrtlio>  erfdpint,  tft 
immerhin  ba$  lOOOfadje  &on  0,000  lmm  (Entfernung,  bie  boety  nod)  teine  unmittelbare  ©e* 
rü^rung  iß;  unb  in  bem  legten  Ratte  teare  bie  Slnjtetyuna  f$on  bie  1 0O00O0fa$e  be$  erjten 
gafle*,  toenn  ba$  ©raoitationSgjtfefe  (Geltung  §Stte;  e$  faeint  bemnäo}  ba$  ©rabitation*- 
gefefc  auszureißen,  um  ben  feften  3"föwmen^alt  fefler  Körper  ju  erftören.  SSon  biefer 
^eite  fle^t  atfo  ni$t$  entgegen,  (SofySfion,  Slbftiflon  u.  f.  to.  al$  Sleugerungen  ber  allge- 
meinen Slnjiepung  ju  betrauten.  2>ie  &erfd?ieben$eiten  in  bem  Auftreten  biefer  &r&fte  mögen 
in  ber  ®toff&erfd)ieben$eit  ber  #8ri>err  in  ber  fcerfdjiebenartigen  ©etoegung  ber  SRolenüe 
unb  ber  2ltome  innerhalb*  ber  Sftoletüle  i$ren  ®nmb  $aben. . 

a.   Die  lllolcfularfr  ufte  unb  bie  2tggre3ats<5uftän&e. 

53  Srefte  und  fffifflge  ftütUer.  Die  9Mefular=Snjietyung  unb  aRoIefuIar^ 
flogung  bilben,  in  SJcrbinbung  mit  ber  ©toffeigentfyümlidjfeit  ber  Äörper,  bie 
Urfadje  Don  ber  2trt,  wie  bie  Üfyeildjen  gufammen  ein  ©anjeS  bilben,  ober  bie 
Urfadje  beö  SggregatjuflanbeS  (aggrego,  jufammenfdjaaren).  ÜWan  unterfdjeibet 
brei  Äggregatguflänbe :  ben  feflen,  ben  flüfjigen  unb  ben  tuftförmigen  3ujtonb. 
Sin  fefler  Äörpcr  ifl  ein  foldjer,  beffen  Sfyeildjen  fid)  nur  buri 
größere  ffraft  Don  einanber  trennen  Iaffen,  ber  bemnad)  ein  felfc 
ftönbigeS  Sotumen  unb  felbflanbigc  ©eflalt  befifct. 

SDiefer  fefte  3ufammenfymg  ber  Eljeilctyen  ifl  nur  mbglicb,  toenn  bie  9Mefular4to« 
jic^ung  grog  ift,  toenn  alfo  bie  iS^olelüle  einanber  fe$r  na^e  fmb  unb.fia)  au$  niojt  wd 
öon  einanber  entfernen ;  bemna$  (önnen  bie  2Metüte  fefler  köxptt  nur  eine  geringe  fort» 
febreitenbe  S3en>eguug  ^aben,  i§re  ^au^tfäa^licbe  ®en?egung  mug  anö  <3$toingunaen  um  i^ie 
mittlere  Sage  befleoen  (IS.).  Sei  ber  borau9gefe|}ten  inneren  Silbung  ber  feften  Ä5r^et 
mug  au$  bei  ber  öntpe^una  berfelben  bie  moletulare  Sln^ung  ben  $aupteinflug  aus- 
üben; ba  biefelbe  nun,  gemäß  ber  3ufammenfefeung  ber  SMetüle  au«  Atomen,  nüf  *ct» 
f$iebenen  ^ic^tungen  in  gefe^mägig  t>erfa^iebener  <8tärfe  n>irtt ,  fo  muffen  bei  ber  tortr>ie» 
genben  Sirfung  ber  üHoletulartr&fte  regelmäßig  bureb  (Ebenen  begrenzte  ©ehalten  entfielen, 
h)elo>e  5hbpaüe  ober  ben  frtiftattinifcfcn  3uflanb  bilben  (üKa'^ereg  40.). 

(gin  flüffiger  Dörfer  i(l  ein  fote^er,  beffen  S^eil^cn  fi6 
mit  ber  geringften  ffraft  toerfdueben  Iaffen,  aber  bod^  nod^  einen 
jjufammen^ang  ^aben;  bemnac^  ^at  ein  flüffiger  Äörper  gtnar  felbflSnbiart 
Solumen,  aber  feine  felbftänbige  ©eftalt;  benn  fowo^t  bie  Stnjietyung  ber  dm, 
aK  audj  bie  öon  anberen  na^en  ftörpem  !ann  bie  S^eilt^en  au^  i^rer  Sage  Bringen. 

2)ie  abfolut  leiste  S3en>eglia>feit  !anu  nur  babureb  neben  bem,  n>enn  aueb  noo>  fo  ge* 
ringen  3ufammenbange  m5gli%  fein,  bag  jebe9  Xtyilfyn  bureb  bie  lebenbige  ^caft  feiner 
S3en>egung  jeben  »ugenblid  aud  bem  Sn^ie^unadfreife  feiner  sJ?a$bamoletüte  ^eraudg^t, 
um  aber  fofort  ju  anberen  ^oletülen  in  biefelbe  Sage  xu  tommen.  2)emnacb  muffen  bie 
SOToletüle  ber  flüffi^cn  £5rper  t^eild  fortfe^reitenbe,  t^eils  fc^mingenbe  Setoeguna  bef^em 
<S8  (ommt  ba^er  bie  molehtlare  Hbflogung,  meiere  auß  ber  lebenbigen  Äraft  ber  fortfe^rei- 
tenben  8en>egung  befielt,  ^ier  f^on  gu  bebeutenber  Sirtuna  (^a^errt  18.). 

SBegen  ber  abfolnt  teilten  Serf(^iebbar!eit  ber  Sfyettdjen  flnb  größere  Süden 
gtnif^en  ben  ÜRoIeftilen  unmöglich,  bie  gtüfftgfeiten  befiften  feine  $orcn  'im  ge* 
jnS^nlic^en  ©inne,   finb  ba^er  audj  nur  wenig  jnfammenbrüdfBar. 
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2>ie$  toirb  burd)  bieSJerfudje  mit  bem  ^Ujometer  (nd^a,  gufammenbrüdfen) 
betätigt.  $a$  5ßiejometer  befielt  au$  einem  birnförmigen,  mit  einet  fe$r  engen 
SR5$re  berbunbenen  ©cf äße  f  wel<fye$  in  SBaffer  eingefenft  unb  bann  burdj  3Us 
pumpen  bon  SBaffer  ober  ?uft  einem  ftarfen  j)rucfe  auögefefct  ttrirb,  nadjbem  man 
cd  mit  ber  gu  comprimirenben  Sltifftgfeit  gefüllt  ^at.  3)ie  33erfud}e  bon  SRcgnault 
(1847)  ergaben,  baß  burdj  einen  3)rucf  bon  lftt  ba$  Duedfftlber  um  3,  SBaffer 
um  44—50,  atlo^ol  um  83—99  SKittiontel  ityreS  93oIumen$  comprimirt  toerben. 
Äu<$  ba$  3Weem>affer  n)irb  nur  um  44  Sföifliontel  comprimirt,  alfo  bur<$  200ftt 
etoa  um  1  $unbertel:  bemnadj  ifl  ba$  2Reer  in  ber  größten  liefe  nur  roenig 
bitter,  j,  83.  in  2000m  liefe  nur  um  1  $unbertel  bitter  att  an  ber  Dber* 
flache.  &adj  Unterfudjungen  bon  Smagat  (1877)  fleigt  bei  ben  meiflen  Sltifflg= 
feiten  (SBaffcr  ifl  aufgenommen)  bie  Sompreffibilität  bebeutenb  mit  ber  £cmpe= 
ratur,  \o  ift  ffe  g.  8.  für  «ettyer  bei  130  —  167,  bei  99*  =  555  SRiHiontel. 

Cin  luftförmiger  Äörper  ifl  ein  foldjer,  beffen  £$eild)en 
fammtlid)  ba$  Sefireben  fyaben,  fid?  auägubreiten;  ba^cr  finb  biefe 
2^eild)en  au<$  fefjr  leidet  berfdjiebbar,  tyaben  aber  leinen  3ufammen^n8  m*$xr 
f  onbern  breiten  fu$  in  jeben-  geöffneten  9taum  au$,  fo  baß  ein  luftförmiger  fförper 
tt>cber  felbftänbigeS  SJolumen,  noi$  felbflSnbige  ©eflalt  $at.  Sei  ben  luftförmigen 
Äörpern  überwiegt  bie  motefulare  äbftoßung.  .  . 

2)te  mcdjanifcfce  ober  !inetif<be  Xbeorie  ber  ©afe.  Um  biefc«  SluSbreitunaS-  54 
beftreben  (SuSbeljnfanrteit),  gu  ertlaren,  baben  Äronia  unb  (SlaufiuS  (1657)  folgenbe,  f<$on 
in  IS.  erahnte  fcbeorie  aufgefaßt.  5lüc  OTolctütc  cmeS  ©afcS  finb  forttoa'brenb  in  lebhaft 
fortföreitenber  gerabliniaer  ©etoegung,  fo  lange  Bio  fie  gegen  eine  fefle  Söanb  ober  aegen 
anbete  ©aSmolefüle  treffen  unb  bann  gurfldgetoorfen  »erben,  krummlinig  ifl  bie  ©a$n 
ber  SRoleflile  beßroeaen  ni<$t ,  ireil  fie  fu$  in  öerbaltnißmfißig  fo  großen  Entfernungen  ton 
einanber  befinben,  baß  i$re  gegenfeitige  ©irhmg  auf  einanber  unmerfli<$  ifl.  &uS  bem- 
felben  ©runbe  fmb  bie  Suftarten  alle  febr  fiarl  gufammenbrfidbar;  jebodj  tröfft  bietfraft, 
txxify  JUtr  3ufammenbrü<fung  notbtoenbig  ift  r  mit  ber  ©röße  biefer  lefctern.  2)iefe  unb 
anbere  Folgerungen  ergeben  fi#  aus  ber  gemachten  ©orauSfefcung  über  bie  <£onftitution  ber 
Qafe  mit  $ot$toenbigieit.  Sitte  in  einem  gereiften  Volumen  enthaltenen  ©aSmoletfile  flößen 
namfiety  vermöge  i$rer  ©efötoinbigteit  mit  einer  gemiffen  Äraft  gegen  bie  örenjtpanb  bed* 
felben ;  koegen  ber  raffen  Äufeinanberfolgc  unb  ber  gleichmäßigen  $ert£eilung  biefer  @töße 
bringen  [\t  in  tyrer  ©efammt^eit  eine  Sirfung  $eroor,  bie  p£  al«  2)rud  gegen  bie  2Banb 
Sußert ,  ben  man  bie  Spannung  ber  Suft  nennt.  Die  @ri56e  biefe«  2)ruae8  at$m  bie 
glacbenein^eit  bShgt  fotoobt  öou  ber  3a^l  als  aud)  bon  ber  ©tärfe  ber  in  ber  3etteinbeit 
auf  fie  erfolgenben  Stöße  ab.  ö§  fei  nun  bie  £a$l  ber  in  bem  Volumen  v  enthaltenen 
3Molefüle— n  unb  ber  ftfcjlanb  je  jn?eier  benat^oarten  SWolcfütc  x,  foiflnx'  =»v,  roorau* 
x*  —  v/n  unb  x«-J/(v/n);  bie  mittlere Oefötu.  ber  SWoletüle,  oon  toeld^er  fie  atlerbing« 
innerbalb  aennffer  örenjen  abweisen  (önnenr  fei  —  c.  £>ie  ^aufigfeit  ber  €töge  gegen 
bcnfdben  $unft  in  ber  3eiteinfctt  toac^t  mit  ber  ®ef$ft.  unb  nimmt  ab,  toie  ber  fu>« 
ßanb  ber  SRoldütc  junimratr  ift  alfo  proportional  ju  c/ J/(v/n);  bie  3a$l  ber  geflogenen 
fünfte  in  ber  gl&^enein^eit  aber  ifl  umgefe^rt  proportional  bera  Ouabrat  jene«  «bftanbe*r 
isfo  proportional  gu  1  /^(v'/n*)-  2)al^  ifl  bie  3a$l  ber  auf  bie  glS^enein^eit  erfolgen- 
ben €>töße  proportional  gu  c/^(v*/n')  b.  ^.  gu  cn/y.  2>ie  SBirfung  eine«  etoßeß  gegen 
bie  SBanb  ifl  bargeftettt  burd?  feine  ©röße  ber  IBetoegung ,  ba  biefe  ben  ton  ber  bewegten 
flRaffe  ausgeübten  2)rud  angibt,  alfo  bur^  mc,  tuo  m  bie  SKajfe  bed  SDtoletfilS  begännet; 
ba  Önuf  aller  in  ber  3eitein$eit  auf  bie  glac^cnein^eit  flattpnbenben  (Stöße  ober  bie  Span- 
nung ift  alfo  gegeben  bur$  ben  Huöbrud 

p  »  c  (cn  /  ▼)  mc  =-  C .  nmc*  /  v,  n>orin  C  eine  conflante  ©röße  bebeutet. 
©egeiÄnen  toir  ben  boppelten  SBertb  biefer  Sonflanten  ebenfalls  mit  C  r  fo  tonnen  tmr  ber 
»otwoiben  ©tei^ung  au^  bie  ©eftalt  geben 

p?  —  C .  n .  V>  wo* 
b.  B.  ba«  Vrobuct  auS  2)rud  unb  Solumen  ifl  proportional  ber  3a^l  ber  in  biefem  Solumen 
»orbanbenen  SRotefüle  unb  ber  lebenbiaen  traft  eines  einzelnen  aHolefiilS,  b.  b.  tnrgtoeg  ber 
aefmmnten  lebenbigen  Äraft  aller  SRoleffile.  2)icfe  Oefammttraft  ifl  aber  naty  ber  neueren 
Itakbanung  über  bie  ©firme  nichts  anbereS,  als  bie  abf  olute  Temperatur,  b.  i.  bie 
am  —  273°  an  getestete  Temperatur;  ifl  bie  bom  (Sispunft  an  gere^uete  Temperatur  —  tf 
fo  ift  bie  abfotnte  Temperatur  —  273  + 1;  baber  mmmt  unfere  ÖW^ung  bie  gorm  an 
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pv  —  C  (273  + 1) 
toeldje  matt  ba$  2Rariotte-@aö-$!uffac'J($c  ©efefc  nennt.    2>ie  donftante  C  befHmmt  fö  tornS 
bie  ©ertfc,  feeldje  p  unb  v  annehmen,  tvenn  t«0;  nennt  man  biefe  föchte  p«  unb  ?e, 
fo  ift  Po  v0  —  273  C,  toorau*  C  —  p0  v0/  273.    @efeen  toir  biefcn  ©ert$  in  ba«  ©efcfc  ein, 
fo  ermatten  toir  pv  —  p0  v0  (273  + 1)  /  273 

al$  ben  fcoflftSnbigen  HuSbrud  biefeS  ©efebc«.  <So  lange  t  |i$  ni<bt  finbcrt,  be$aft  auc& 
ba*  $robuct  pv  benfdben  £Bert$;  toenn  alfo  p  in  einem  getroffen  2Raßc  großer  roirb,  tnnß 
v  in  bemfelben  SSerbSttniffe  Heiner  werben  unb  umgete^rt,  ober:  bie  Spannung  t>cr- 
$&lt  ftcfr  umgeleyrt  wie  baSSSolumen.  SWan  nennt  biefe  ©abritt  ba«  äRariotte'We 
@efeb.  (Wtyere*  unb  experimenteller  9to($n*i«  in  ber  Sebre  ton  ben  Suftarten  189.)  ©erat 
ba«  Volumen  v  conftant  bleibt,  atfo  ba*  ©a$  cingcfäloffen  ift,  unb  wenn  nun  beffen  Tem- 
peratur erböbt  wirb,  fo  nrirb  bie  Spannung  p  für  jeben  (Stab  um  '/"»  gtdger, 
met<be  ©aprpeit  man  ba*  ©aö»2uffac'fc$e  ©efefc  nennt.  3n  ber  tooflfiSnbigen  Sonnet  ftnb 
beibe  ©efefce  fcereinfat  enthalten. 

SRacb  ber  Definition  ber  abfotuten  Temperatur  fcon  CHaufiu*  t>er$atten  fi<b  bie  abfo* 
tuten  Temperaturen  jweier  ©aSartcn  wie  bie  Gummen  ber  tebenbtaen  Gräfte  aller  in  beut» 
felben  Volumen  v  enthaltenen  Sttoletüle;  wenn  ba^er  in  biefem  Volumen  Ui  bem  einen 
<&afe  n,  bei  bem  anberen  n'  üWoletüle  enthalten  ftnb,  unb  Kenn  bie  ©eföfeinbiatriten  unb 
SWaffen  ber  SWolcfütc  beiber  ©afe  bejüglicb  c,  m  unb  C,  m'  genannt  »erben,  fo  $at  man 
bei  ber  SSorauSfefcung  gleicher  Temperatur  für  beibe  bie  (Steigung 

n  .  !/*nic8  =  n' .  Vim'c*2. 
£8  iß  nun  fe$r  toa$rf «beinlicb ,  unb  bie  neueren  Xfcorien  ber  Chemie  ^aben  biefe  $$p0* 
t^efe  bon  Slbogabro  (1811)  beinahe  jur  ©ewißfcit  erhoben,  baß  in  glet<ben  Volumen 
*n>eier  ©afe  gleitf  biele  2Rolctülc  enthalten  Ifinb,  baß  alfo  n-=n'  ift  (f.  60.). 
3)arau$  folgt  benn ,  baß  bei  gleicher  Temperatur  bie  lebenbigen  ÄrSftc  ber  einzelnen  SWole* 
tüle  terföiebener  ©aSartcn  einanber  gteieb  ftnb,  weil  bann  au#  Vsmc,a  Vsm'C1  niirb. 
2Ran  ift  baburdj  im  ©tanbe,  bie  molefutare  ©efäto.  aller  Suftarten  m  beregnen,  »erat 
bieienige  einer  einigen  betannt  ift.  @o  fanb  j.  ©.  (StauftuS  bur<b  anbere  Unterfudfrungen, 
auf  bie  einzugeben  biet  ni$t  ber  Ort  ift,  für  t»el<be  jeboa)  Äufg.  66  einen  3n$att  bietet, 
für  ben  ©auerftoff  bei  0°  bie  große  Oefcpto.  bon  461»;  b.  $.  jebeö  ©auerftoffmotcfül  legt 
gerablinig  fortfdjreitenb  in  jcber  ©ec.  einen  SBeg  fcon  461  m  jurttef.    9hm  ift  ba«  SWole» 


)nmtbigfett  be* 

fu>en,  fonbern  fi<b  mebr  ober  minber  auf-  ober  abtoärtt  öon  biefem  SWittettoert^e  entfernen, 
fo  tfi  boeb  au^  biefer  le^tere  nur  benloar  unter  Starauftfefeung  großer  motefularer  3»if<^en* 
räume.  3n  biefe  3toif(benrSume  einer  ?uftart  tonnen  beßbalb  bie  9Rotefüte  einer  anberen 
toegen  i^rer  großen  ©ef^tvinbigteit  einbringen,  Suftarten  tonnen  fic^  in  einanber  ausbreiten. 
2)iefe  <Stgenf$aft  ber  £uftarten,  baß  eine  tn  bie  anbere  einbringen  tann  unb  muß,  nennt 
man  bie  2)iffufion  ber  Suftarten.  3)a  nun  bie  ©ef^njinbigteit  ber  guftmoWüfe;  »ie 
and  obijer  töccfcnung  T^erborge^t,  ber  Ctuabrattourjet  au«  ber  Stoffe  berfelben  ranael^rt 
proportional  ift,  fo  tft  au$  bie  2>iffufion*gef<$n>.  ber  Suftarten  umgete^rt 
proportional  ber  Ouabrattourget  auö  ber  2)i^tc  berfelben. 

8u8  ber  ©ef^toinbigteit  ber  ©auerftoffmoletüte  (c*.  500  m)  ^at  man  bur<$  ©etrafr 
tungen,  auf  tr>eXcbc  mir  in  ber  SBärmele^rejurüdfornmen,  gef(bloffen,  baß  bie  bur^ftynttfufc 
3eit  jtoifc^en  groei  3uf^mntenftößen  ber  SWoletüle  ein  günftaufenbmiüiontel  einer  ©ecunbe 
beträgt,  unb  baß  bte  bur^fönitttiefc  SSnae  ber  ®abn  jebe«  SKoletülS  jtoifc^en  jmei  3ufam- 
menftößen,  alfo  ber  mittlere  Sbftanb  gtoeter  äRoletüie  ein  ^unberttaufenbtel  Zentimeter  groß 
ift,  »orau«  e8  möglich  n>ar,  ben  3)ur^meffer  eine«  ©auerftoffmoletül«  auf  minbeften«  lünf 
^unberrmilliontet  Zentimeter  gu  f^äöen. 

$8rt  ein  Süßerer  2)ru<f  auf  eine  Suftmaffe  )u  toirfen  auf,  fo  tebrt  biefclbe  toermoge 
i^rer  Spannung  toieber  in  ibr  frühere«  Volumen  jurücf.  Kuä)  in  biefem  Volumen  ^at  im 
beffen  bie  Suft  no^  eine  getoiffe  Spannung,  totlajt  bur(b  bie  ©pannung  ber  urnttegenben 
Suftmaffen  aufgehoben  ftirb.  Würben  aber  bie  umtieaenben  Suftmaffen  befeitigt,  ober  toa« 
baffelbe  ift,  »ürbe  eine  gettnffe  Suftmenge  in  einen  abfotut  leeren  töaum 'gebraut,  fo  würbe 
fi$  biefelbe  na(b  allen  $Ri$tungen  ^in  tn  ben  leeren  Kaum  ausbreiten  unb  benfelben  gteä^ 
mfißig  mit  Suft  erfüllen.  (Sben  fo  müßte  bie  game  irbif^e  Htmofpfytre  ftc^  in  ben  aan|en 
Weltraum  ausbreiten,  menn  fle  ni^t  burd?  bte  äfngie^ung  ber  (Srbe  feftaefyilten  mare.  — 
SeneS  3urü<ffe^ren  einer  Suftmenge  auf  i^r  früheres  Volumen  ftnbet  tnbeffen  nur  bann 
na$  aufbörenbem  2)rude  ftatt,  toemx  bie  2uf t  feine  9garegat)uftanb*Henberung  erfahren  ^at 
®ept  nSmli^  baS  3ufamtnenbrfi<fen  einer  Suftmenge^fo  rocit,  ober  wirb  ben  «tomen  bureb 
9btü^ung  fobiet  bon  ibrer  lebenbigen  Jcraft  entzogen,  baß  baS  Uebenoiegen  ber  fortttrei- 
tenben  Bewegung  ber  SERolefüle  gu  (Snbe  tft,  fo  tft  bie  fttftmaffe  flüfpg  geworben,  fie  ift 
conbenfirt.    3>abur^  nnterfc^eibet  man  bie  Suftarten. 
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SfcNUfe  tut*  «oft.  Kampfe  finb  felcbe  ?uftarten,  treibe  bei  gewöfytlicbcr  55 
lemperatur  unb  getocljnlicbem  üDrucfe  flüffig  werben;  @af  e  bagegen  flnb  biejenigen 
ftiftarten,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unb  gewöhnlichem  £rutfe  luftförmig 
bleiben.  3U  ^n  erfteren  gehören  g.  33.  ber  SBafferbamp f,  Der  ällotyolbamtf,  ber 
äet^erbampf,  gu  ben  festeren  ßr)Ior,  22afferfioff,  Jfo^tenbiojtyb,  gauerftoff,  ©tief« 
ftaff,  alfo  aud?  bie  atmofotyärifcbe  Juft.  Siele  toon  ben  ®afen  tonnen  buret)  tytyeren 
Drud  ober  burdj  ftarfe  3lb!üt)Iung  ober  bureb  Sereinigung  (eiber  ÜRettyoben  com 
benftrt  »erben;  biefe  werben  coßrcible  ®afe  genannt;  foldje  finb  g.  8.  £t}Ior, 
Äotjlenbiojtjb,  ©cbwefelbiorljb,  glußfaure,  ©algfaure,  Ämmoniaf. 

3atylreid}e  ©erfudje  über  bie  ßonbenfation  ber  ®afe  würben  bon  garabaif 
(1845)  angepeilt;  berfelbe  ergeugte  eine  fünftlidje  Aalte,  weldje  bi$  gu  —  110°  ging. 
3nbem  er  nun  olle  ®afe  einer  folgen  Aalte  auäfefcte  unb  mit  ber  Aalte  nodj  einen 
$o§en  Drucf  bis  gu  40  ätmofy^aren  toerbanb,  gelang  e$  il)m,  alle  ®afe  flüffig  gu 
machen,  mit  8u$nal)me  bon  ©auerftoff,  SBajferftoff,  ©ticffloff,  Äofylenopjb,  ©ticf= 
o$tyb  unb  Sumpfgas.  Diefe  bon  garabaty  unb  feinen  nadjften  5Radjfolgern  nidjt 
conbenfirten  @afe  würben  permanente  ober  nidjtcoärcible  ®afe  genannt. 

Matterer  batte  Won  1S50  ben  3)rucf  bift  auf  3000*t  gefleiaert,  obne  bie  Conbeufation 
biefer  ©afe  erreieben  ju  tonnen,  ©pätcre  gorfebungen  (f.  425.)  baben  ergeben,  baß  überbauet 
bie  (Eonbcnfation  ju  ert)eblicben  glüfftgteiWmengen  nur  unterhalb  einer  beftimmten  Xempe* 
ratur  gefebeben  tonne,  bie  man  ben  fritifeben  $untt  nennt.  SDeßbatb  fugten  neuere 
UntemeBmungen  bBcbften  2>rucf  mit  größter  äatte  m  »«einigen.  (Sendetet  in  grantreieb  unb 
ftaoul  Rietet  in  ©enf  gingen  M  m  5<H)*t  2)rua  bei  einer  nidjt  ganj  befhmmten  Aalte; 
Srfterer  erhielt  jeboeb  nur  SRebet,  festerer  aber  flüfftge  «Strahlen  ber  conbenfirten  (Safe,  bie 
ftb  fofort  in  ber  £uft  toieber  lösten,  hiermit  mar  toenigftent  bie  SWögticbfeit  ber  Sonben- 
fation angebeutet.  W&  ffirobtenrtti  u.  £>l«jett>$rt  (1883)  m  Ärafau  jenen  bob«n  3)ru(f  mit 
einer  äußeren,  anbauernben  Äälte  ton  130  bis  140°  bereinigten ,  erretten  fie  ©auerftoff, 
^tidflcff  unb  Äoblenorbb  al*  farblofe  burcftttyige  glüffigfeiten  mit  beutltcber  concaoer  Ober- 
ftäcbe  in  einer  <£aj>iflarrot}re,  bie  bei  t)obem  2>rude  langfam  berbunfteten,  bei  SSerminberung 
fcefielbra  ftflrmifcb  tobten.    SBaffcrpoff  jagte  nic$t  einmal  nebelige  Xrübung. 

SBBemt  toir  im  33orauflgebenben  gemäß  ber  neueren  Slnfcbauung  ben  Untertrieb  ber 
S^arejjatjuftänbe  burd?  ben  Unterfdjieb  ber  molefularen  ©etoejjungen  erttärt  Baben,  fo  tann 
bo$  nu^t  Utyiupttt  toerben,  baß  ber  (Sruub  jener  Untertriebe  audf^tießli^  bierin  liege. 
Sage  ber  Unterbiet)  nur  in  ber  ©tarfe  ber  ©eroegung,  fo  müßten  ade  Äör|>er  gleiten  3U- 
Panb  beft^en,  toenn  i§re  SRotefüte  biefetbe  tebenbige  Äraft  ber  $en>egung,  b.  b*  toenn  bie 
tdxtxx  gleite  Temperaturen  bitten.  Säge  ber  Untertrieb  nur  in  ber  2)i*greaation,  b.  b- 
barin,  baß  in  ben  feftot  ÜBrpern  bie  ^oletüle  einen  geringen,  in  ben  flüffigen  Stöxptm  einen 
ettoad  größeren  Sbflanb  baben  unb  in  ben  Suftarten  febr  toeit  ton  einanoer  entfernt  finb, 
»ad  äne  einfadje  gotge  ber  gef Gilberten  moletularen  Setoegung  fein  muß,  bann  müßten 
ton  gleicher  2)«bte  gleiten  3uflanb  baben,  $olg  müßte  flüffig  fein,  OuedfUber  müßte 
geßigfeit  ald  öifen  befüjen.  Cber  e9  müßten  bann  toenigften*  Diejenigen  äStper  $ltx$tn 
b  baoen,  bie  in  gleidjetn  SBolumen  gleicb  »tele  2Wolefü(e  entbalten;  allein  au<b  btefe9  ift 
nic^t  ber  gaü.  2)enn  bit?ibirt  man  bie  ®etoi(bte  gleicher  Volumina  feftcr  Körper  mit  ibren 
SRofebilargetoicbten ,  fo  erbalt  man  jftar  Ballen ,  treibe  bie  relative  ?>aty  ber  SD^oletüle  in 
gfckfoi  Räumen  angeben;  aber  biefe  3Kotefüt}ablen  finb  nic^t  einanber  gleicb;  ebenfo  koenig 
rfl  bie«  bei  ben  flüffigen  jfömrn  ber  gaü.  Umaetebrt  ergeben  fub  für  ©cbtoefel  unb  Duedfifber 
ungefähr  gleite  üftotetülja^len,  toäbrenb  biefelben  boeb  einen  oerfebi^benen  3uftanb  baben.  — 
Qi  tann  alfo  ber  8ggregat*Unterfcbieb  toeber  audfcbließlicb  in  ber  2)i0gregation,  noeb  in  ber 
Ubenbigcn  Äraft  ber^olefüte  bearfinbet  fein,  fonbern  in  ber  Serbinbung  biefer  beiben  Sigen- 
febaften  mit  ber  materiellen  Setcbaffenbeit  ober  bem  ©toffunterfebiebe  ber  Äör^er.  Shefe« 
betoeiß  un«  befonberft  folgenbe  Setracbtung.  3n  ben  8uftarten  finb  bie  9Koletü(e  fo  toeit 
oon  einanber,  baß  bie  Slngiebung,  alfo  aueb  ber  ©toffunterfebieb  feinen  (Sinfluß  mebr  baben 
Ömten.  2>ann  bänflt  aber  aueb  ber  Auftanb  nur  ton  bem  Kbftanbe  ber  9WoletüIe  ab;  benn 
cange  etnfade  3)toiftonen  geigen ,  baß  bei  ben  euftarten  badjenige  erfüllt  ift ,  »a«  nnr  eben 
bd  oen  flüffigen  unb  feften  ÄBr^ern  »ermigten:  bie  Suftarten  baoen  namlicb jHlcicbe  SRoteffit- 
m  glacbem  »olumcn  gleicb  biele  3Roteiüle;  nnb  jeber  Äör^er,  beffen  Sfckrütja^  ber* 
ber  Enftarten  gleicb  gaoorben  ift,  ift  aueb  eine  Suftart  getoorben.  So  alfo  bte  tna<- 

©efebaffenbett  leinen  Einfluß  mebr  baben  tann,  tote  in  ben  ftiftarten,  bebingt  bie 

SÜgreganon  atfetn  ben  Auftanb;  in  ben  fefien  unb  flüffigen  ÄBrpern  bagegen  toirb  berfelbe 
bnrdj  boJ  3ufammentoirftn  ber  materiellen  Seföaffenbett  unb  ber  2>i9gregation  begrünbet. 
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56b.  Die  d?emifd?e  X>ern>artbtfd}aft  unb  bie  moberne  Cremte. 

Die  djemtfdje  Serttanbfcfyaft  ober  Affinität  ifl  bic  Äraft,  mit  todtyx  bic 
cinanber  fetyr  na^e  getrauten  SHome  ber  Ä8rt>er  an  einanber  tyaften,  unb  toermege 
roeldjer  jToet  ober  mehrere  Äörper  ftdj  ju  einem  neuen  Äör^r  mit  neuen  ©gen= 

fc^aften  berBmben. 

2)a*  ffiefeu  ber  djemif<$en  Sern>anbtfc$aft  iß  un*  no<$  unbefannt.  grüner  $tdt  man 
fle  für  eine  befonbere,  jcbem  @toffc  rigentbümtidje,  no#  neben  ber  allgemeinen  Sngtefytng 
borftmbenc  Slttraction,  toet<$c  in  jebem  £orj>er  einem  anbeten  Äörpcr  gcacnüBer  eine  ber- 
föiebcne  ©röße,  ja  foaar  unter  bcrfcbiebcnen  Umfiänbeu  eine,  bcrfcftebene  ©tfirte  Bcftfee;  bä 
biejer  2tnfi*t  blieb  bte  traft  unerflärt  unb  biete  <Srf<$einungen  blieben  rStbfefl&aft.  SMe 
eteftro*($emif<$€  £$eorie  fmbet  ben  ©runb  ber  <fcmtf$en  Serbinbunjjen  in  ber  entgegen* 
gefegten  (Stettricität  ber  ©efianbt$cilc ,  vermöge  »defar  biefe  fi<$  attgtefcn  unb  innig  «er« 
fametgen  müßten.  3n  neuerer  3eit  fuc^t  man  bie  $emifc$cn  ©rf<$einungen  bur<$  bte  SWofc» 
rwarträfte  gu  erflären;  man  bebarf  atterbing*  au<$  no<$  ber  »tnte^ung  ber  Atome  gegen 
einanber,  ifl  aber  nic^t  genötigt,  biefelbc  bon  ber  allgemeinen  Slngtefymg  gu  fcfctben,  ba 
auger  bem  Äufammen^ften  ber  »tonte  äße  örfdjeinungen  bur#  bie  Bewegungen  ber  Atome 
unb  2Roletülc  erttärt  toerben. 

2Ran  fefct  gemäß  ber  neueren  SEBärmeletyre  borauä,  baß  mdjt  Blo$  bte  2Rokfüle 
in  fleter  Seroegung  feien  unb  jloar  Bei  jebem  anberen  ©toffe  in  anberer  öenjegung, 
fonbem  baß  aud)  bie  Atome  eine«  SKoIefüfö  innerhalb  beffelBen  fdjon  bie  manntgs 
fachen  Setoegungen  ausführen  müßten,  äußerbem  nimmt  man,  wie  fdjon  erwähnt, 
an,  tvoju  man  burdj  2Bärme=Erfdjeinungen  bie  trtftigften  ©rünbe  fyat,  baß  an<$ 
bie  demente  au$  SKoIefüten  Beflänben,  bon  benen  jebe$  jtoet  ober  mehrere  Atome 
enthalte.  SBenn  nun  SRolefüle  berfdjiebencr  (Stoffe  jufammentreffen ,  fo  Ktoneu 
fotoo^I  bie  SSeroegungen  ber  ganjeu  SRoletüte  atö  aud)  bie  ber  Atome,  aU  au<4 
Beibe  toercint,  gemäß  ben  ©efefeen  be$  Stoßet  SJertaufdjungen  ber  Atome  unb 
baburd)  bie  gntftefyung  neuer  9Roletüle  bcranlaffen,  beren  Stome  aWbann  bim$ 
bte  raolefulare  Slngtetyung  an  einanber  ^aften.  Sermittett  biefer  neuen,  totifjl 
begritnbeten  annahmen  erflären  ftd)  fotgenbe  früher  rätfyfeltyaft  geBlieBenen,  alt 
gemeinen  djcmtfdjen  <&rfdjeinungen. 
5<J  a.  2)ie  flärfere  cbemif<$e  ffiirtung  im  ßnftanbc  be$  SntfteBen*  ober  in 

statu  nascendi.  Siele  ©femente  geigen  im  freien  3nfianbc  nur  fdjiradje  Senoanbtfcfraften, 
berbinben  jidj  aber  leicht,  toenn  ftc  au6  ber  SUtoffe  eine«  ^emtf^en  ^roceffeö  ^ertjortreten 
ober  entfiepen.  3m  freiem  3ußanbe  ftnb  i^re  Stome  \vl  SRotefüten  berbunben;  e^e  bemna^ 
ein  Atom  eine  neue  Serbinbnng  eingeben  fann,  muß  erft  bie  traft  fibertounbat  toexben, 
mit  ber  e6  »on  ben  übrigen  »tomen  in  bem  SWoIetüt  feftge^alten  n?irb;  tritt  aber  ba« 
fttom  ifolirt  au9  einem  cbemif^en  ^roceffe  (erau9r  fo  fle^t  feiner  $crbtnbung  fein  Cnnber- 
niß  entgegen.  2>er  freie  @tiaftoff  berbinbet  fid^  mit  Sßafferftoff  fe^r  fdbtoiertg  ju  Hanno* 
nia!,  bagegen  entfte^t  biefe  Serbinbuna  (eic^t,  toenn  ber  ©tieffto^au«  <Satyeterfäure  auf- 
tritt, ©benfo  t>erbinbet  ft^  ber  freie  Äobtenfloff  nur  fötuer  mit  2Baffer(loff;  totrb  aberbafi 
äobtenbiorob  ber  Suft  an  ben  $flan£enblättern  serfe^t,  fo  entfielen  leitet  bte  ja#rci<$CB 
^oplcnnjafferftoffe  ber  ^Hangen. 

b.  2)ie  terbinbenbe  SBirYuna  ber  SBärme.  2)a  bei  ffitxtx  Xem^eratnr 
ni$t  nur  bie  ©emeaun^en  ber  9Mefüte,  fonbern  au<b  bie  €^toingungen  ber  Atome  htner* 
^atb  berfetben  biet  peftiger  roerben,  fo  toirb  bie  traft,  mit  ber  bie  Atome  im  SRotcÖi!  an 
einanber  Rängen,  me^r  übertounbeu,  bie  3ltome  toerbeu  me^r  lodgel^fl,  boflbringen  an^ 
tveiter  auSgreifcnbe  ^^toingungen  unb  fönnen  bann  letzter  mit  anberen  Atomen  jufam- 
mentreffen  unb  letzter  t>on  folgen  angezogen  roerben. 
5g  c.  2)ie  gerfe^enbe  SBirtung  ber  ©arme  unb  bie  ®iffociation  (Karate- 

Cfta^re  2>ebtfle  1SG4).  ©eil  bei  fleigenber  fcentycratur  bie  ©ctoegung  ber  «tome  immer 
parter  toirb,  fo  muß  bei  ununterbrochenem  Steigen  enblt*  ein  $unft  eintreten,  in  toä^em 
bie  tebenbige  traft  erneö  Storno  bie  $(n$ie$ung  ber  übnaen  übertoinbet,  fo  baß  e«  im 
©tanbe  ifl .  fic^  gang  bon  benfclben  gu  trennen.  2)ur^  finreic^enbe  $ibc  toerben  bemna^ 
alle  cbemiWen  Serbinbungen  gerfefet;  in  ber  dornte  fann  es  leine  <$enrif($en  Serbinbungen 
geben.  2)a  nun  ni^t  angune^men  ifl,  baß  bie  Bei  oberer  Xem^eratur  iufaramentloßenben 
y/iolefüte  regelmäßig  gufammenfloßen ,  fo  rotrb  bie  53emegung  ber  S^oletme  unb  ber  tftonte 
in  berWiebenen  äRotefülen  f e^r  berfd^ieben  fein ;  in  mannen  9Jbletü(en  fSnnen  bie  Atome 
föon  getfft  fein,  in  anberen  nt$t.  2)ie  3crfebung  ber  SWolerüIe  nrirb  an  einjelnen  pari 
getroffenen  SRotefüten  beginnen  unb  immer  mepr  gunefrnen,  biß  enblicb  bte  3crfeftnng#- 
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tan^oratur  erreicht  ift;  fo  fängt  bic  3erfe&nttg  be«  ffiafferbombfe«  na$  2>ebifle  bei  1200° 
an,  trirb  mit  fleigenber  JEemperotur  immer  ftfirter  unb  ifl  bei  25<>o°  bofljlfinbia.  Sine 
fofcbe  ^artieller  nüt  ber  5temj>eratur  »aebfenbe  3crfet}ung  nennt  man  2>tffoctatton. 
SWan  fann  fogar  annebmen  r  baß  jeber  Äorper  immer  im  3ußanbe  ber  SDiffociatiou  fei,  in« 
beut  e*  »oft  möglich  ift,  baß  irgenb  ein  Atom  bur<b  feine  ®a)nringung  fein  bi«berige«  3Ro« 
letfil  »erlägt  unb  gu  einem  anberen  fliegt,  bon  nxtdjem  fiä)  bann  ein  gleidje«  Atom  lo«töft. 

d.  3>ie  entgegengefefcten  SReactionen  burd)  bie  äRaffenioirtung.  Sätet 
man  bureb  einen  giübenben  gtintenlauf  einen  ©trorn  bon  ffiafferbambf  ,  fo  berbmbet  ß$ 
ber  Ctouerfioff  be«  ©affer«  mit  bem  ©fen  gu  <5ifenor^bulort>b  unb  SBafferfloff  nrirb  frei, 
leitet  man  bagegen  bei  berfeTben  £emi>eratur  über  Sifeno^bulopjb  einen  Strom  bon  SBaffer« 
ftoffgft«,  fo  berbmbet  fieb  ber  (gauerfioff  be«  Ortjb«  mit  bem  Söafferftoff  gu  ©affer  unb  ba« 
©neu  n?irb  frei.  3)ie«  futb  entgegcngefefcte  SReactionen  burä)  ©Mrtungen  maffenc)after  <9a«- 
ffrome;  naä)  ber  $emiftyen  ©ertr^brfebaft  finb  biefelben  gang  ratbfelbaft,  ba  im  erfreu  gafle 
ber  ^auerftoff  größere  ©ernjanbtfä)aft  gum  ©fen  geigt  al«  gum  ©tofferftoff,  im  groeiten  aber 
bei  berfelben  4emj>eratur  grBgere  ©ertoanbtfcbaft  gum  ffiafferpoff  al«  gum  ©fen.  S)ic  $>if- 
fociation  gibt  bie  ©rfßrung.  3m  erften  gälte  nrirb  ffiafferbamtf  biffoeiirt,  einige  SRofetüle 
SBafjerbamtf  gerfetjen  flcb  bei  ber  ©lübtjifee  immer,  bie  frei  füegenben  ©auerftoffatome  tonnen 
fnb  in  statu  nascendi  leicht  mit  bem  ©fen  berbinben,  ber  ffiafferftoff  toirb  aber  bon  bem 
2>amj>ffrrome  fortgeführt.  3m  gmeiten  gaüe  »©erben  immer  einige  SBafferftoffmotetüle  biffoeiirt, 
bie  frei  füegenben  8  tome  berfelben  tonnen  ftä)  mit  bem  ©auerftoff  berbinben  gu  ©afferbamj>f, 
ber  bon  bem  ©a«ftromc  fortgeriffen  nrirb.  3n  einem  bofljtfinbia  gefcbloffenen  SRaume  ent- 
fielt bagegen  ein  ©leicbgenricbtguftonb  gtoifcben  genriffen  SRengen  Fe30\  Fer  H*0  unb  H*. 

e.  S)ie  einfache  SBabtbertoanbtf ä)aft.  ^faunbter,  ber  biefc  ©rttörungen  (ISOT  59 
unb  1874)  gegeben  $at,  begeidjnet  ba«  ©erbauen  ber  auf  einanber  einnrirtenben  Stoffe  eine« 
Gemenge«  al«  „©wtcurreng  ber  SRoletüte",  in  nxlcbem  „Äantyf  um«  2)afein"  biejenigen 
2HoletüTe  ben  @ieg  babontragen,  bie  erittoeber  bureb  it)re  ©a«form  au«  ber  (Soncurreng  ber* 
au«flieaen  ober  bureb  it)re  Unl8«licbfeit  nieberfatfen  u.  f.  ro.  bringen  retr  g.  ©.  «Sahfaure 
unb  ©tenfculber  gufammen,  fo  nrirb  bureb  bie  ferneren  ©[enatome  ba«  teilte  ©afferftoffatom 
an«  bem  $b(om>afferftoffmolefül  binau«geftoßen,  fo  bag  <5$IorrifenmotefüIe  gurüdbteiben ;  bie 
£inau«geftoBenen  SBafferftoffatome  «vereinigen  füb  gu  SBafferftoff molef ülen ,  n>el^e  vermöge 
ibrer  großen  <8efdm>inbigteit  t>on  1S44»  Iei$t  au9  bem  ®ereicbe  ber  (Sinroirfung  megflieaen,  ftc^ 

gu  @a«btafen  bereinigen  unb  babureb  in  ber  glüfpafeit  aufzeigen,  n>5^renb  bie  (j^loreifen- 
moletüle  in  ber  ^tüfftgteit  getöft  n>erben  unb  biete«  (Sifen  unangegriffen  gurüctbteibt;  menn  man 
bur^  (Srbifeen  bie  2Hffociation  ber  Gifenmoletüle  unterftü^t,  f o  gebt  ber  $roceß  rafeber  bor  fub. 

f.  4)te  bo^^ette  9Bab(t>ern>anbtfcbaft.    ©erben  ©artumnitrat  unb  Natrium« 

Stfat  gufammengegoffen,  fo  tonnen  bureb  bie  fortmä^renbe  Diffociation  au^  iDIotetüte  t>on 
atriumnitrat  unb  ©ariumfulfat  entftebeu.  Söären  aUe  4  Stoffe  gteitb  I9«(i4,  atfo  gleicb 
begünftigt,  fo  rofirbe  ein  gehnffer  @lei(bgett>i^tmpanb  }»ifcben  benfelben  ^ergefteüt  toerben. 
9hin  ift  aber  ba«  ©ariumfulfat  unto«ticb ,  e«  ift  ba^er  oabnr*  begünftiat,  bag  irgenb  einige 
»fammentreffenben  9){otetüIe  bur$  i^r  große«  ®e»i(bt  gu  ©oben  fallen,  atfo  au«  bem 
jtantyf  um«  $afein  b^tau«f(beiben.  Dann  mug  bureb  bie  fortroabrenbe  2)iffociation  flcb 
tt?ieber  ber  CMeicbgenricbt«guftanb  btrfteQen ,  atfo  mieber  ©ariumfutfat  entfteben ,  ba«  toieber 
gu  ©oben  fällt:  enbticb  ift  alte  ©ebroefetfaure  unb  alte«  ©arium  niebergef unten  unb  e«  bleibt 
nur  92atriummtrat  &Ma.  hiermit  ifl  aueb  erttärt,  rote  eine  föroacbere  @äure  einer  ftärteren 
ein  SWetafl  au«  einem  €atg  toegreigen  tarnt,  roenn  bie  erflere  eine  unlösliche,  (entere  eine 
15«ti(be  Serbinbuna  bitbet  u.  f.  n>. 

g.  2)ie  prabi«j>onirenbe  SBabt^ettoanbtfcbaft.  2)ie  S^emiter  tennen  biete 
gaüe,  in  toelcben  bie  ©itbung  einer  ^äure  bureb  9nn>efen$eit  einer  ©afi«  befSrbert  toirb,  mit 
tDctycr  bann  bie  @äure  ein  @atg  bitben  tann.  2)er  9?ame  M$räbi«^oniren"  brüdt  beuttieb 
bie  alte  Snfubt  au«,  bag  bie  gPirtfamteit  ber  ©aft«  ben  ©cbein  eine«  mit  benmgtem  3n>ede 
au«gefübrten  ßanbetn«  an  fia)  trage,  ginben  fub  g.  ©.  in  ber  !R5$e  einer  2J?auer  fautenbe 
tbierifebe  Stoffe,  fo  ataubte  man,  ba«  Ü&orbanbenfein  be«  Aalte«  bettege  ben  ©tidfioff  unb 
€5auerftoff  ber  t^ierifiben  ©toffe,  fub  gu  ©albeterfäure  gu  berbinben,  bamit  bie  ©afi«  bureb 
eine  f&nre  gefSttigt  koerb&  Sßir  tonnen  biefen  ©organg  ertlären,  inbem  roir  annebmen, 
bog  bureb  bie  SRoletutarftöße  aueb  obne  ^ntoefenbeit  ber  ©afi«  tletne,  bietteubt  gar  triebt 
naitnoeiÄbare  SRengen  ber  «Saure  entfteben,  bie  auä)  forttoabtenb  toieber  gurüctcjebilbet  roür- 
ben.  ©ei  Vntoefen^eit  ber  ©afi«  roirb  ba«  &atgbitbung«bermbgen  ber  Säure  mit  ber  erfteren 
§n  einer  nfujticben  (Sigenfcbaft,  inbem  e«  bie  gebunbene  €5ure  bor  ber  9tfidbi(bung  befebü^t 
irab  ibre  Unbfiufung  ermöglicht.    <&o  entfielt  ber  3Kauerfatoeter.    i^faunbler  18  <  4). 

h.  2)a«  2bogabro'f4e  Öefe^  (1811).   Watb  ben  oben  angegebenen  örunbanfubten 60 
ber  mobernen  (Sbemie  finb  bte  SRotetfile  bie  öcinften,  frei  efiftrrenben  flRengen  ber  (Stoffe, 
bie  «tome  aber  bie  tteinften  in  ©erbinbnng  bor^anbenen  Mengen  ber  (Elemente.   ©etanntUcb 
teföt  tum  ba«  (S^ararterifrif^  ber  ä)emtföen  ©erbmbungen  barin,  bag  bie  @toffe  fla>  nur 
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in  gang  beftimmten  ®ett>idjt«mengen  mit  einanbet  toerbinben;  fo  berbtnbet  fi<$  immer  ein 
©ettrityetbeit  ©afferftoff  mit  8  &e»icbt«t$eilen  ©auerfloff  gu  ©affer.  SRan  eröfirt  biet 
burcty  bie  Snnabme,  bag  bie  Atome  unteilbar  unb  »on  beftimmtem  ©enric&te  finb,  unb  fld) 
nur  in  gamen  Atomen  an  einanber  lagern  tonnen,  ffiiebiele  Atome  aber  fid)  mit  einanber 
\n  einem  SDcotetflt  toerbinben,  unb  toiebiel  bie  Stome  ftd)  in  tyrem  <&etoi$te  imtetfcbetben, 
tft  burd)  jene  93erbinbung«gettridjte  nodj  nicbt  feftgefteüt;  fo  tonnte  j.  33.  ©affer  aus  1  StomO 
unb  1  Stom  H  befielen,  roenn  ba«  O-Stom  ba«  8facbe  ©ennajt  be«  H-Stom«  Balte;  eS 
tonnte  au*  au«  2  St.  0  unb  1  St.  H  befielen,  in  roelcbem  gaffe  ba«  O-Stom  ba«  bier- 
fad)e.<9etmcbt  be*  H-Stom«  $aben  mügte;  aucb  au«  1  St.  0  unb  2  St.  H  tonnte  e*  be- 
fte^en;  bann  mügte  aber  ba«  O-Stom  ba«  lGfacbe  ©ett>i$t  be«  H-Stom*  befujen.  $ie 
regelm&gigen  ^erbinbungjgetoi^te  aeben  bafcr  ftopt  einigen,  aber  feinen  Pieren  Snfaft 
über  ba«  ©erbgltnig  ber  Stomgetbicbte  &u  einanber.  9ton  $at  man  aber  no$  anbere  äRittd, 
bie  fbetifttoe  ©firme,  ben  3fomorp£i«rau«  unb  anbere  $emif$e  (Srfcfcinunaen,  totUfc  Ufa 
ba« $erftttnigberStomaeimc$teju etnanber  Suffcbtug  geben;  man  $at  fogefunben,  bagba* 
©afferftoffatom  ba«  leicbtejle  aller  Stome  iß,  bag  1  ©auerftoffatom  ba«  lGfadjc,  ein  <5$lor* 
atom  ba«  35fa$e,  l  gtuoratom  ba«  U>fad)e,  1  sörombampfatom  ba«  SOfadje,  l  3obbarapf* 
atom  ba«  I27fadj>e  ©etbicbt  be«  ©afferftoffatom«  beftfct,  n>elc$e  3ablen  man  betanntli$  Stom» 
geteilte  nennt.  ©ergleid)t  man  nun  mit  tiefen  Stomgeibicbten  bie  fpec.  <$enricbte  ber  Öafe, 
»orau«aefefct,  bag  biefelben  auf  ba«  fpec.  öeto.  be«  ©afferftoff«  =  1  belogen  ftnb,  fo  ftnbet 
man,  bag  bie  fpec.  @cft>.  ben  Stomgctmctyteu  alcic$  fmb.  2)ic  Stomgetbicbte  ftnb  nun 
atlerbina«  nietyt  bie  ©etmc$te  ber  fleinftcn,  frei  ejrijtirenben  Mengen;  biefe  finb  bieunefcr  bie 
SDtolctulargcn>ic$te,  tbclcfa  bei  ben  (Elementen,  beren  SRolctfite  au«  2  Stomen  befielen«  boppdt 
fo  grog  al«  bie  Stomacteictye  finb,  atfo  H*=*  2,  0* —  32  u.  f.  n> ;  e«  fmb  atfo  bie  SWofe* 
fulargctoic$te  boppett  fo  grog  at«  bie  fpec  ©.  ©cjic^t  man  biefelben  aber  auf  Hs=  l,  fo 
ftimmen  fic  ebenfall«  mit  ben  fpec.  ®.  überein.  2)ic«  tft  nur  babur$  erttärtid),  bag  gleite 
Volumina  bcrfd)icbcucr  ©afe  biefclbc  Snja$t  bon  SWolcfülen  enthalten; 
beim  toenn  ein  @auerßoffmotefüt  ba«  16fa^e  0>km<bt  be«  ffiafferftoffmofcfiU«  ^at,  unb 
toemt  ein  Siter  ©auerftoff  ba«  I6fad?e  ®cm\^t  eine«  Üiter«  ©afferftoff  befi^t,  fo  muffen  in 
ben  beiben  Sitem  gfei$  tiete  WloltWlt  enthalten  fein,  rcomit  ber  @a|j  t>on  St>ogabro  abgeleitet  ift 

61  i.  2)ie  92eaeimSgt^teit  ber  $otumt>erbinbungen  ber  ©afe.  (Sin  2tter 
<S^(or  berbinbet  fi$  ni$t  mtt  V2  ober  lJ3  ober  '/"r  fonbern  mit  l1  SBafferjtaff  unb  jtuar 
entfielen  gerbet  21  ©aljjäurega«.  3n  Sbnti^er  regetmägiger  XBcifc  gef^en  ade  Serbln- 
bungen  Don  @a«t>otumina.  üDie«  erflärt  ft^  einfa$  au«  ben  jmei  Sk>oaabro'fd)en  $tt>otbefeu; 
auä)  bie  fypotfy\t,  bag  bie  Elemente  nid^t  in  Stomen,  fonbern  in  äftolefüten  fret  eyipirtn, 
rü$rt  nänili^  bon  Stoogabro  ^er.  sJRenat  man  l1  (S^Ior  mit  l1  ©afferftoff,  fo  finb  akidr 
biet  (S^tormolefüte  unb  Safferftoffmotetüie  tor^anben.  Su«  jebem  SBafferfioffmoktül  tritt 
ein  föafferftoffatom  unb  totrb  bur^  ein  £$loratom  erfe^t,  beffen  SBegaana  an«  feinem 
SDlotetül  burd;  ba«  föafferfloffatom  erfefet  mirb;  e«  entfielen  atfo  ebenfo  tici  ^lornxtffcrfto|f- 
moletiUe  al«  <&tyox*  unb  Safferfioff moletüte  tor^anben  toaren,  atfo  ebenfatt«  2t.  an  an« 
beren  gätten  finbet  bei  ber  Serbinbung  eine  regelmäßige  $erbii$tung  flatt;  fo  berbiubet  fty 
li  @auer|toff  mit  2i  «Baffer ftoff  ju  21  ©afferbam^f ;  bie  (Srftäruna  bafür  ip  ebenfo  einfa*. 
©affer  ift  H20;  li  eauerpoff  enthält  ebenfo  t>iel  Stome,  at«  bie  21  ©äff erhoff motetüle;  e« 
tann  ba$er  m  jebem  ©afferftoffmotetüt  ein  §auerftoffatom  treten  unb  babureb  ebaifo  tneJe 
©affermoletüle  bitben,  at«  ©afferfloffmotetüte  toor^anben  maren,  fo  bag  21  ©afferbamtf  ent- 
fielen muffen.  3n  äbnlicber  ©eife  bitben  31  ©afferftoff  mit  l1  etidftoff  2t  Smmontat- 
aa«  «NU3;  jebe«  aWolefül  ©tieffioff  foaltet  jlcb  in  2  Stome  unb  »erbinbet  flc^  mit  3  St 
©afferftoff  *u  1  2«olefül  Smmottiaf ;  e«  entfielen  ebenfo  biet  Smmoniatmotetfile,  al«  €tid- 
ftoffatome  t>or$anben  toaren,  atfo  2i;  4i  werben  $ier  auf  2i  terbid>tet. 

62  k.  2)ie  abnormen  2) am^fb testen.  SO^ancbmat  tommt  e«  cor,  bag  ba«  \p.  Ö. 
eine«  2)ambfe«  nic^t  gteiä)  bem  Stomgemid^te  ift.  Dicfe  abnormen  2)amj>fbi$ten  ertßrt 
man  baburd;,  bag  ber  2)ampf  ftd?  in  mehrere  2)äm^fe  jerfefet  bat,  ober  baß  feine  SRofcfüfe 
ftcb  aefbatten  ober  bereinigt  $aben.  <&o  ift  j.  $3.  ba«  fp.  ®.  ton  @d)n>efelbampf  bei 
1000^-=  32  r  gleich  bem  Stomgeuritye;  atfo  befielt  bei  1000°  ba«  @d)n>efetmoteffil  au« 
2  Stomen,  n>ie  bei  allen  Suftarten,  beren  fp.  ©.  mit  bem  Stomgen>id)te  ftimmt  ©ei  500* 
ift  aber  bie  Stompfbic^te  =  90.  2)ie«  erttärt  ficb  burd)  bie  Snnabme,  bag  in  bem  Sc^toefd 
bon  500°  ftatt  2  Stomen  in  jebem  SD^otetüt  6  Stome  »orfymben  finb.  ©irb  nun  ecbroefd 
bon  500°  an  er^i^t,  fo  bleibt  bie  2)ampfbicbte  bi«  700°  conftant,  bann  nimmt  fte  ftettfl  ab. 
offenbar  weit  je^t  bie  2)iffociation  ber  öatomigen  @d)n>efetmoletüte  beginnt,  unb  erft  bei 
looo0  n?irb  fie  lieber  conftant,  toeit  bann  bie  Spaltung  ber  3»oletüle  beenbiat  ift.  gas 
anbere«  Seifpie!  ift  ba«  $bo«p$orcblorib  PCI5,  beffen  3)ampfbic^te  bei  nieberer  Temperatur 
—  104  ift;  bei  $3$erer  Temperatur  nimmt  bie  £>ampfbi$te  aUmätig  ab,  »eil  eine  Stifto 
ciation  in  $^o«p^or4lorür  PCI3  unb  <£$tor  Cls  ftattfinbet,  toa«  au«  bem  aümStiaen  däb« 
»erben  be«  anfänglich  farblofen  2)ampfe«  erft$tti$  ip;  entließ  bei  336°  ift  bie  3erfefcu«8 
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boflcnbet,  e*  ftnb  2  Volumina  $Bo«p$oTä}lorflr  unb  <5$lor  entftanben;  beßfatb  ift  ba*  fp. 
<B.  be*  Dampfe«  nur  no$  Balb  fo  groß. 

1.  Die  aUotropifdjen  SRobificationen.  ©äjtoefet,  (Selen,  $$o*p$or,  Ärfen, 
ftotyenfioff,  ^tücram  treten  al*  (Elemente  in  ganj  berf(fciebeuen  3"ßanben  auf,  in  toeMJen 
fit  berfdfyebene  pfyjfitalif  ä)e ,  ja  fogar  berfäjtebene  cfcmifä)e  Cigeufcfraften  faben.  gür  ben 
edfroefel  erfuhren  nnr  fd)on  bie  Tagung,  bei  $ö£erer  Temperatur  feine  SRoletfile  gu  fpalten, 
bei  niebriger  jle  gu  vereinigen ;  f o  enthalt  mogltcfcrtoeife  ba«  3MeHU  be*  feften  ©äjwefett 
no$  meto  alft  6  Atome,  unb  bie  berföiebenen  JBorfommni|fe  beffetben,  bie  fogenannten 
auotropifäcn  üRobiftcationen  unterfcfceiben  fid)  toofyl  burä)  bie  3a$l  ber  Atome  in  einem 
SNolehU  Sud)  ber  Sauerftoff  tritt  in  2  SWobificationen,  al«  aen>8$nud)er  unb  att  acuter 
®anerßoff  ober  Ogon  auf,  tn  nxt*  toterem  bie  Cerioanbtfc&aftett  gu  befonber*  bobem 
Grabe  gefteigert  erfdpinen.  SWan  ertlfirt  bie*  mittete  ber  Annahme,  tmfit  burä)  bie  S3er- 
butyuna  bei  ber  Dgoniflrnng  gerechtfertigt  toirb,  baß  in  jebem  Cjonmolefül  3  @auerjioff- 
atome  ftatt  2  borfcanben  ftab,  baß  gwet  biefer  SKoletiUe  gegenfeitig  ifcre  Affinität  fSttigen 
unb  baber  ba«  3te  nnr  mit  geringer  Äraft  feft^atten ,  feefttyrfb  biefe«  ftSrfer  opbirenb 
wirfen  Tann.  3>ie  fktrferc  SBirfang  be*  von  ber  @onnc  beföienenen  Gtylort  unb  be$  im 
$auabhim  conbenfirten  ffiafferftoff«  fäjreibt  man  ebenfalls  einer  fotefcn  actibeu  (Srreanng  gu. 

93ei  ber  neueren  (Erttarung  ber  djemtfdjen  SJorgänge  nrirb  bon  Befonberer 
2Bi($tigfeit  bie  große  ?etdjttgfeit  unb  außerorbentlidje  ©efdjnnnbtgfett  be$  2Baffer= 
floffatomS,  loel^e  Befanntti*  1844m  erreidjt.  SJermßge  ber  erfteren  !ann  e$  burtb 
jebeg  anbere  Atom  au$  fetner  Sage  geflogen  Kerben,  unb  bermoge  ber  festeren  totrb 
e$  in  einem  ÄugenBKrf  fo  toeit  bon  berfetBen  entfernt,  baß  eine  9tü(ftetyr  unmöglich 
tfl.  Xemgemaß  xoerben  bie  meiften  djemifdjen  ^roceffe  jefet  at$  Serbtangungen  be$ 
SEBafferfioffö,  at$  ©uBftitutionen  bon  SBafferftoffatomen  burdj  anbere  ätome  erflart. 

©o  nrirb  j.  ©.  ber  betannte  $roceß  ber  ffiafferftoffbereituna  ober  ber  3erfefeung  &ön 
gefSuertem  ffiaffer  bur$  3int  fo  baraeßeHt,  baß  baß  3in!  an  bie  ©teile  be«  SSBafferitoff« 
ber  ©tyoefelfaure  tritt,  »oburäj  Bintfutfat  entfielt  unb  SBafferfbff  frei  wirb. 

c.   Die  (Coljäfton. 

3>ie  ßoljaßon  (cobaereo,  gufammenfyängen)  ift  bie  föraft,  mit  n>el$er  bie  XtyiU  63 
a)en  etnefi  unb  beffelBen  Äorperö  gufamtnen^aften;  fic  ift  am  größten  Bei  ben  fepen 
Äfapern,  na^eju  glci(^  9?uH  Bei  ben  flüffigen  Äör^ern,  unb  gar  nidjt  bor^anben  b.  ^. 
nxit  üBenoogen  burc^  bie  molefulare  SBftoßung  Bei  ben  luftformigen  fiör^em;  benn 
Bei  ben  feflen  Söxp ern  jinb  bie  5B?affent^eild^en  einanber  fe^r  na^e,  Bei  ben  flüf  jigen 
ettüa«  n>eiter  auöeinanber.  3)ie  Gotyafion  tüirb  bergrößett  burt^  aUe  SRittet,  toelc^c 
bie  ®ic^tig!eit  eine«  ÄörfcerS  er^ö^en:  üReffing  toirb  burc^  jammern  3  mal  fefier, 
Ztodftx,  3euge,  ^Ja^ter,  8eber  ermatten  burc^  ^reffen  i^re  geftigfeit,  ©ta^l  iß  bitter 
unb  ba^er  ^arter  ate  Sifen.  Sie  aWaffent^eitc^en  fmb  au«^  fetyr  berfc^ieben  in  ibxer 
@eftalt  unb  ©röfce  unb  fonnen  bie  berf<^iebenften  (Stellungen  gegen  einanber  ^aben; 
ba£er  mnp  bie  Eo^Sfion  ein  fetyr  berf^iebenartigeö  Auftreten  geigen,  unb  biefe  3Jer= 
fd^ieben^eit  muß  um  fo  größer  fein,  je  me£r  bie  So^afton  gur  ©eltung  !ommt;  bem= 
no4  finbet  man  an  ben  feften  Äor^etn  bie  berfc^iebenflen  6o^äfiond=(Srf^einungen. 
$aben  g.  9.  bie  Ütjetlcfyen  eine  bom>iegenbe  Su^Bilbung  nadb  ber  Sänge,  fo  mirb  bie 
(So^äjlon  in  biefer  Stiftung  groß  fein,  bie  2:^eitc^en  loerben  ftc^  in  biefer  Stiftung 
fefler  an  einanber  fegen  al8  in  ber  bagu  fenfre^ten  Stiftung;  fo  ftnben  n>ir  bie 
$ölger  in  ber  Stiftung  i^rer  gafem  fefter  afö  in  jeber  anbeten ;  aud)  bie  &tyftotte 
geigen  na$  berf^iebener  Stiftung  eine  berf^ieben  große  (Sc^jton  u.  f.  tt. 

Ä3rberr  bie  in  einzelnen  Ät^tungen  aroße,  in  anberat  9tiä)tnngen  geringe  Co^fion 
Uftiftn,  tonnen  in  ben  legten  9iid)tungen  oft  bebentenbe  SerSnberungen  ertetben,  o^ne  tyren 
3nKtmmenbana  ju  berUeren.  Äann  man  Körper  bur$  eine  3uafraft  ftart  au9bebnen, 
»tat  ben  3nfammen^uta  gu  Prot,  fo  »erben  biefe  Jtörper  g&fe  genannt:  Kautfd)n(, 
aefc^moljenrt  <B(a«,  toei4e9  9t$,  organif^e  gafcrbünbel  finb  gS^.  Saffen  fi4  bie  Jtftper 
bnr^  3)rt«t  6toßenr  6a)Iagen  u.  f.  to.  ftart  au^bebnen,  ofne  i^ren  3ufammenbang  )u 
berßeren,  fo  nennt  man  fle  bebnbar,  65mmerbarr  gefebmeibia  u.  f.  ».;  9olb 
ttfatin,  eilber,  (Kfen,  Äupfer,  3ttra,  ©tet  n.  f.  to.  beflftcn  biefe  ©genfaaft;  bie  erflettn 
finb  an*  no*  $ty,  (äffen  ft*  bafcr  gu  feinem  2)ra^te  an«gie(en  (ber  SSoOaflon'f^e  $(a* 
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tinbraft);  bic  jtbei  testeten  bagegen  fmb  ni*t  jSBe:  ©teible*  nnb  Stanniol  tagen  tefo 
$abier;  bagegen  ein  Äubferbra^t  bon  lvm  2)ur*meffer  trägt  26  **.  —  gaffen  ff*  bie 
£beit*en  eines  Äörbert  beim  Einbringen  in  beffen  Oberftö*e  nur  f*hxr  aut  ibrer  Sage 
bringen,  fo  ift  ber  ÄBrberbart;  bie  tyartefUn  Äörber  finb  3ribium,  Diamant,  frbftaüifirtt« 
Cor  nnb  @ittdnm.   2>ie  SRetatte  beffften  im  reinen  ßupanbe  feine  bebentenbe  $5rter  teerben 
aber  bur*  3ufammenf*meljen  mit  anberen  SRetaüen  ober  Jtofye  ftirter.    $firte  barf  m*t 
mit  geftiateit  bern>e*felt  werben;  pe  ift  ber  SBiberffaub  gegen  bat  einbringen  an  ber  Ober» 
fläche,  toa&renb  geffigfeit  ber  ffiiberftanb  gegen  bie  Trennung  ber  Xfcile  im  ganges  tttyer 
tfr.  Seber  $at  große  geffigfeit,  aber  geringe  $&rte.    S)er  n>ei*e  3u^nb  ift  bem  fttffoa 
na(e,  tritt  ba^er  beim  ©ermif*en  bon  feffen ,  gebutterten  2Waffen  mit  fffifflgen  ober  oean 
aflmffligen  $eranna$en  bet  flüfflgeu  3uftanbet  ein.    ffiei*e  Äörber  tonnen  bo*  räfie  fein, 
hrie  gef*moljenet  ©tat,  bat  ff*  in  bie  bflnnffen  gäben  autjtefcn  läßt.    2>ie  Speil*« 
laffen  ffo}  aut  tbrer  Sage  bringen,  o$nc  ben  3ufammen$ang  etujubfißen.    <3htt$rie  (1865) 
untertreibet  auo?  bei  ben  glfifffgfeiten  ©teifatett  (stubborn  cohesion)  unb  geffigfeit  (per- 
sistent cohesion),  n>ie  man  bei  ben  feffen  Sörbern  38&igfeit  unb  $&rte  unterf*eibet;  bei 
Cuedfftber  überwiege  bie  ©teiffateit,  bei  «Itobol  bie  geffigfeit.  —  &  probt  ift  ein  JHrper, 
n>cnn  er  bei  ber  geringsten  ©effaltSnberung  ben  3ufammen$ang  feiner  $$et(*en  aufgibt 
3Me  fbröbeften  Äörber  futb  ©tattfcränen  unb  ©olognefer  glaf*en,  »et*e  aut  raf*  aoge- 
tmjltem  Olafe  beftefcn;  bat  Abbrechen  ber  @bi$e  berwanbett  bie  erfteren  in  fßufoer,  unb 
biet  gef*iebt  mit  folget  $eftigfeit,  baß  eine  mit  Öaffer  gefüllte  gtafc^e  jertoringt,  ttenn 
eine  ©lattprSne  im  Söaffer  abaebro*eu  ftirb.    2)ur*  einen  teilten  9fato  jerfatten  bie  ©o- 
Iognefer  glaf*en  in  biete  ©tfide.    2>ie  ©bröbigteit  bet  ®lafet  tbirb  hgfentti*  bernrinbert, 
toenn  et  bit  jur  f*tt>a*en  9tot$gtut$  ertoärmt  unb  na*  be  ta  $afhe  (1S74)  in  ein  300* 
tbarmet  ©ab  bon  £)et,  gett,  $anu.  f.  n>.  eingetau*t  ober  na*  griebr.  dement  einer 
ffarfen  $reffuna  autgefefct  n>irb.    liefet  $artgtat  ober  $reß$artalat$at  ni*t  Hof 
geringere  ©bröbigfett,  fonbern  au*  geringere  (Smbffnbli*teit  gegen  toloftttcfye  fcentberatnr* 
anberungen,  größere  $3rte  unb  geffigfeit  gegen  S)rud,  3ug  unb  @top  toit  bat  genribnfiifc 
©ta«;  au*  ift  fein  fbec  Gtem.  alfo  au*  feine  2>i*tc  größer,  h>oburo>  feine  öigenftbaften 
erHarti*  feinen,    ©bröbe  betaue  finb  $rfen,  SBitmut^  unb  Reißet  3infr  bie  fl*  te*t 
m  $ufoer  gerftoßen  laffen.    2Rerfn?ürbig  ift  ber  große  (Einfluß  bet  geringen  Äo^lenftoffge- 
pattet  terf (piebener  Sifenf orten;  <&ußeifen  (mit  ca.  5°/o  C)  ift  bart  unb  \pxdbt,  ©ebnuebe- 
eifen  (mit  ^8*ftent  Wo  C)  ift  toei&  jfi^e  unb  be^nbar,  @taty  (mit  V*-2n/oC)  ip  ^«t, 
gäbe,  be$nbar  unb  bat  f*&rfjte  <$egent$eit  bon  fbröbe,  nämli*  etaftif*.    (Staftif*  ift  era 
Sttxpvc,  toenn  er  bei  ©efiatt&nberungen  ben  3ufammen^ana  behält  unb  na*  Äuf&ären  ba 
(Sintrirhing  in  bie  frühere  ©eftatt  prütffe^rt.    2)iefe  <Sigenf*aft  ift  bon  allen  Co^Hiont* 
eigenf*aften  Ui  tbeitem  bie  n>i*tigfte,  foftotyt  in  ber  Sntbenbung  alt  &ur  (Srfenntntß  ber 
inneren  ©ef*affen^eit  ber  (Stoffe;  trir  fe^en  ba^er  bie  bebeutenbften  örberimentatoren  unb 
mat^ematif**bbörifatif*en  gorföer  um  bie  (Srgrünbung  biefer  ($igenf*aft  bemüht. 
64         Sie  ffloftidtot.    £te  Slafltcitat  (bon  ikavr<o  treiben)  ift  bie  (5igenf6aft,  baß 
ein  £8ri>er  bur*  eine  äußere  ftraft  feine  ®eftolt  anbern  tonn,  o^ne  ben  3ufammens 
^ang  gu  berlieren,  unb  bafe  er  Beim  aufhören  ber  Ärafttmrlung  tiueber  in  feine 
frühere  ©eflatt  gurüdffe^rt. 

^aurf*ut  fann  man  aut  einanber  gießen,  ©uttaber*a  in  atte  nur  bentbaren  (Skpalten 
brüden,  bünne  ©tabtftreifen  laffen  ff*  fbtratformig  jufammenroHen,  gif*beinftfibe  ftwt 
trumm  biegen,  Suft  laßt  ff*  auf  ein  tleinet  Volumen  jufammenbreffen  u.  J.  ».;  beim  wo*- 
laffen  ber  tbirtenben  Äraft  aber  teuren  bie  genannten  Äörber  tbieber  in  ipre  frühere  gorm 
jurüd.  2)ie  Urfa*e  ber  9{fidte^r  fann  man  berf*iebenartig  auffaffen.  ®ibt  man  jn,  baf 
bie  Slngie^ung  lanafamer  ab*  unb  gunimmt  alt  bie  fcbffoßimg,  fo  übertbieat  beim  suiein* 
anbergie^en  ber  ÄiTrbertbeite  bie  9ln&ie$ung  unb  fü^rt  biefetben  gurüd,  nx^renb  beim  ln- 
nS^em  berfelben  bie  ttbftoßung  übem>iegenb  tbirb  unb  bie  9iüdfe$r  berantaßt.  SRan  tarn 
au*  bie  Arbeit  mr  Srnärung  benuben;  beim  9nn%rn  t^eitt  man  ben  Sftoteffilen  «rteit 
mit,  bie  i$re  tebenbige  Äraft  berarößert  unb  i$nen  ba^er  ben  größeren  Äüdmeg  tnJtyfi* 
ma*t;  beim  Sutfemen  ber  SKolettUe  bertbanbett  ff*  bie  mitget^ettte  Arbeit  in  ©bannlraft, 
tüel*e  bie  fflüdtebr  boUbringt. 

Om  gemcl;nlt(^en  i'ebcn  nennt  man  borjugtteeife  feiere  Server  elafiifö,  n>el^er 
tote  bic  eben  angeführten,  bur(^  eine  geringe  Äraft  fdjon  eine  große  äenberung  er- 
fahren, ©cnauere  Unterfudbungen  ^aben  inbeß  gejetgt,  baß  alle  Äörper  elafKfd^  jtiü); 
nur  Befx^en  bie  ftüfftgen  unb  luftförmigen  tör^er  btefe  Sigenfc^aft  nid?t  allen  ÄrSften 
gegenüber.  Xk  luftfö'rmtgen  törber  betonen  fid^  nämtic^  na$  Sefetttgung  einet 
äußeren  IDrucfet  ftieber  aut,  finb  alfo  gegen  eine  3)rucf traft  etafttf*;  aber  eine 
3ugfraft  ifl  an  benfelben  nt^t  ttnjubringen ;  teenn  man  jeboc^  bur^  eine  foft^e  ■ 
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Äraf t  ba*  «olumen  eine«  ®afe$  vergrößert  $at,  fo  folgt  ba«  ®a$  gtoar  in  baf  neue 
Solumen,  allein  e$  fe^rt  ntdjt  bon  felbfi  lieber  in  fein  frübereS  Columen  jurfitf. 
Xu$  bte  fltiffigen  fiStpet  bereiten  fty  einer  Drudffraft  gegenüber  elaftifö,  n>a«  fdjon 
ort  bem  3«tü(ffpri$en  auffaHenber  Stopfen  nnb  au$  bent  SRicodjettiren  ju  ernennen 
ift;  fle  laffen  fty  au$  burdj  SBSrme  au$be$nen,  aber  nidjt  bur<$  eine  äugfraft. 
Sie  feften  JBrper  bagegen  offenbaren  i£>re  (SXafltcität  fotoo^I  einer  £)ructtraft  at* 
au$  einer  3uflMt  gegenüber.  Stoß  »trKi<$  felbft  bie  ^Srteßen  fefien  ft&rper  biefe 
©genfd>aft  beflfcen,  tann  man  einfad)  burd>  einen  $erfu$  mit  Äugeln  bon  (Elfenbein, 
SRetaQ  u.  f.  n>.  geigen,  bie  man  auf  eine  glatte  mit  SRuß  überzogene  platte,  etroa  bon 
SRarmor  faden  iftgt ;  bie  Äugeln  jetgen  bann  nidjt  punftfSrmige,  f onbern  freisförmige 
glede,  bie  um  fo  größer  finb,  je  $ö$er  bie  Jfctgeln  herabfielen;  $ierbur<$  ijl  bar* 
getrau,  baß  biefelben  im  Momente  ber  Berührung  jufammengebrtttft  n>aren. 

SBenn  toir  fonad)  bie  ffiigenfdjaf  t  ber  (HafKcitSt  aud>  bei  folgen  ftörpern 
»abrahmen,  bie  bem  getoö$nlic$en  »liefe  unelafHfö  erföeinen,  fo  ergibt  eine  nodj 
«fixere  Unterfuc^ung,  baß  bie  ftraf  t  ber  ClafHdtSt  gerabe  bei  biefen  ftötyern  am 
größten  ift  Die  (HafKcitSt  ift  befonntli^  eine  ©pannfraft,  toirb  alfo  eigentlich  burdj 
Arbeit  gemeffen;  inbeffen  übt  fle  ttrie  jebe  ©pannhaft  einen  Drucf  ober  3ug  au« 
nnb  jwar  auf  bem  belannten  2Bege,  auf  toeldjem  ber  JKJrper  in  feine  frühere  ©eftalt 
jurfiefte^rt ;  ba$  SBefentlicfye  unb  Unbetannte  iß  jener  Drutf  ober  3ug.  Unter  Äraft 
ber  ClafKcität  berffetyen  toir  ba^er  ben  ÜDrudf  ober  311g,  bur<$  unb  mit  weitem  bie 
aud  tyrer  Sage  gebrauten  2;$eitdjen  in  i$re  urforünglictye  Sage  jurüdf Ferren;  biefer 
Dnuf  ober  jjjug  iß  gfeid>  bem  SEBiberflanbe,  mit  toelctycm  ber  Äörper  einer  weiteren 
Haiberung  feiner  gorm,  einer  »eiteren  Cerfdjiebung  feiner  ££eildj!en  entaegenttrirlt ; 
nnb  biefer  äßiberftanb  ifi  na$  bem  ©afce  „Öeber  ftraf t  entfyrity  eine  gletdje  ©egen- 
fraft"  berjenigen  äußeren  Jfraft  gleid),  tuelc^e  bie  Seranberung  $erborgebra<$t  $at. 
SBfire  bie  (ElafHcitSt  Keiner  rote  bie  äußere  ftraft,  fo  toürbe  biefe  nod>  eine  »eitere 
Sfenberung  betoertßelligen  fönnen;  toSre  bie  ffilafticitSt  größer,  fo  toürbe  fle  einen 
IBeit  ber  Äenberung  aufgeben ;  alfo  ift  bei  bem  erreichten  ©rabe  ber  Äenberung  bie 
SlafHcitSt  gleich  ber  Süßeren  Äraft.  S)emnad>  gibt  über  bie  ©röße  ber  Äraft  ber 
«KajHcitSt,  ober  fürjer  über  bie  ©röße  ber  SlafiicitSt  biejenige  ftraft  «ufföluß, 
xotMjt  in  berföiebenen  ftftrpern  eine  unb  biefelbe  Äenberung  iferborbringt,  toelcfye 
alfo  ).  83.  alle  ftSrper  auf  bie  $Slfte  i£>re$  Solumen^  jufammenipreßt  ober  bie  fange 
eine5  ftörperö  berboppelt  u.  bergt.  me$r. 

2)icfc  Äraft  ift  am  ftetnffen  b«  ben  ?uftarten;  fle  ift  bei  bat  glüffkfeiten  bebeutenb 
«Sftcr  aW  bä  ben  Suftarten  unb  fdbft  bei  fielen  fetten  Jarpent.  @o  tjt  fit  3.  8.  beim 
Cnedföber  gr5§er  atft  bä  Äantfc^uf,  Seberr  ©la«,  gtföbrin,  4>ol^  unb  ©tein;  nur  in  ben 
ftoetai  SWttaflen,  ©tri  aufgenommen,  ift  fle  größer  att  im  OuedfOber.  statin,  Äubfcrr 
IRcfftng,  e<$nttebceiftnr  eta^I  befiQen  bie  größte  Jtraft  ber  (Kafticität,  «uft  nnb  Jtautteut 
bie  RcinfU.  2)itfc«  ^efultat  über  bie  Jtraft  ber  (SlafHcitSt  nrfberfyrtyt  ber  gcto3^nttc£en 
«nWaunna  nur  förinbar;  berat  bieienigen  Äör^er,  toüfa  nur  geringe  Jtraft  ber  öfofticitfit 
tofotn,  alfo  ber  flenberung  nur  einen  geringen  ©iberftonb  entgeaenfe^en,  une  2uft  unb 
Jtautfd^uf,  Knnen  au6  föon  bur^  eine  deine  Äraft  eine  große  f enberung  erfahren  unb 
Baben  ge»5bnli(b  bte  (Smenfi^af tr  eine  große  9enbemng  erlaben  ju  tBnnen,  o^ne  bte  Rä^ig- 
fat  ber  öotöonnnenen  «üafe^r  in  bie  frflbere  gorm  eingubfißen;  biefe  Äßrper  erf  Jemen 
bem  gctoobnlicben  Ginne  al9  fe^r  elafhfc^.  diejenigen  Äörper  aber,  toel<$e  bte  Jtraft  ber 
(EtofttcitSt  in  ty>bem  9Raße  befl^enf  alfo  ber  «enberung  einen  großen  ©tberftanb  entaegen« 
teenv  tote  $Idtinr  Äu^fcr,  föfenbein  u.  f.  »»  bebfttfen  an$  einer  fe^r  bebeutenben  Jtraft  uir 
Scnberung,  erf feinen  alfo  für  bte  Ärfif te  ber  SWenf <$en$anb  unt>eränberltc^  ober  toenig  elaftijc^ ; 
biefe  StSxptt  Wnnen  an^  meiften*  eine  große  flenberung  nttbt  ertragen;  fle  teuren  na^  etner 
folgen  aar  ni^t  ober  niebt  boUtommen  in  bie  frühere  ®eftalt  iurwx.  2Hc  ©iffenfrf^ft  faßt 
biefen  unterfättb  bnr^  bie  begriffe  ber  bofltommenen  QlafHcit&t  nnb  ber  (5lafticitat9grenje. 

3Ran  nennt  einen  ffor^er  botllommen  elafiifdj,  toenn  er  nad^  einer  Sen- 
bernng  genau  lieber  in  feine  borige  ©efialt  jurücffe^rt,  unb  berfie^t  unter  ßla= 
Ptcttatögrcnje  ben  Setrag  ber  Seranberung,  toel^e  ein  förfer  erfahren  barff 
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otyne  bie  gar)igfeit  ber  tooflfommenen  Sßieberfyerftettung  gu  Urtieren.  3 ttn erhalt 
ber  Slafticitatägrenge  finb  alfo  alle  Äörper  boUfommen  elafltf^ 
SWur  ift  Bei  ben  tneiften  Äörpern  bie  glafticitätägrenge  fe^r  eng  gejogen;  trab 
gerabe  biejenigen  Äcrper,  toeldje  große  Äraft  ber  (glafticität  tyaBen,  tveld^e  fld>  alfo 
and)  nur  burefy  große  Äräfte  beränbern  laffen,  Beßfeen  meift  fe^r  enge  (HafKcttStfc 
grenjen;  fte  tonnen  feine  großen  Äenberungen  erleiben,  o^ne  baß  biefelBen  gau) 
ober  ttyeitroeife  BtetBenb  derben.  2>ie  Dörfer  bagegen,  n>ie  Suft,  Äautfönf,  gtfcfc 
Bein,  $ol},  n>ctd}e  ftd>  fdjon  burdj  eine  fleine  Äraft  änbem  taffen,  meiere  alfo  ge= 
ringe  ffilafticität  Befifcen,  ^aBen  eine  fetyr  große  SlafHcitätögrenje,  fönnen  alfo  große 
©eränberungen  ertragen,  otyne  bie  gätyigfcit  ber  bottfonunenen  SRtidttetyr  ju  verlieren 

2)ie$  geiat  beutlilft  bie  ^Betrachtung  ber  Eabcüc  in  75.  ©ort  iß  in  ber  gleiten  <So» 
lonne  unter  (SftafricitätSntobul  bie  Äraft  angegeben,  ireld?e  einen  Äörpcr  boppett  fo  lang 
ober  bojjpelt  fo  für)  gu  madjen  int  ©tanbe  iß,  unb  in  ber  erflen  (Sotonne  unter  Srog« 
mobul  bie  fleinftc  tfraft,  toeldje  juerft  eine  bteibcnbe  Äcnbenmg  fcon  lhmm  erzeugt,  ©am 
alfo  bur$  20000kg  ein  fötniebeeifemer  ©tab  um  feine  Üänge  vergrößert  loirb,  \o  uritb 
er  burd?  I5*s  (nadj  bem  erften  ©efefce  in  65.)  um  Vi  wo  ca.  größer.  2>a*  @$mteberifeB 
barf  alfo  nur  um  Sisso  geänbert  »erben,  fo  erfährt  c8  föon  eine  bteibcnbe  Äcnbcrung  aoa 
V*mm,  n>ä$rcnb  feine  Äraft  ber  (Slafticität  20000**  beträgt.  2>aS  giföbein  aber,  ba*  aar 
eine  (Slafticität  bon  700**  beftfct,  erfahrt  erft  burä)  5k?  btefe  bleibenbe  «enberwtg;  bie  je« 
rinafte  bleibenbe  Slenberung,  bie  ßtafticitätSgrcnje,  beträgt  V'uo,  ift  alfo  öicl  größer  als  berat 
©qimiebeeifen.  tftor  <2tayl  $at  einen  fet)r  großen  (Slafticitätämobul  neben  einer  gicntfufc 
großen  (SlafticttätSgrenje  unb  ftc$t  ^ierburd)  allen  betauen  tooran.  3e  gröber  eht  fförper 
tft,  befto  Heiner  ift  feine  (StafticitätSgrcnjc.  SKcrhoürbig  ift  au$  Sterin  ba$  @la«;  <5lal* 
t^ränen  unb  ©otogncferflafcfym  fytben  bte  arößte  ©pröbigteit;  audj  gen?8$nttcbe3  ©las  bat 
nod>  gicmlüfc  enge  ©renjen,  innerhalb  berfelben  aber  große  (Slafticität,  fo  baß  GHaSfQtya 
fi$  btegen  unb  fingen  tonnen,  n>ie  bie  ©taStrompeten  beroeifen;  in  gorm  ber  Olaf* 
fäben  <@la$tt>otlc  unb  ©djlademootle)  aber  beft^t  ba$  ©tag  febr  toette  ©rengeu.  SHc 
töciteften  ©renken,  toenn  audj  ben  fteinfien  SRobuluS,  bcfi^en  bie  Suftarten,  inSbefonbere  bk 
permanenten;  fte  tonnen  lOOfacb  gufammengebrücft  n?erbcnf  ot)ne  bte  QS^igtett  ber  SölÄe^r 
einzubüßen.  "Die  gtüffiateiten  bef^en  ^egen  2)ruct  einen  großen  SftobutuS;  eben  beßtoe^n 
ftnb  il?re  (Srenjen,  bie  fe^r  n>eit  gu  fan  f feinen,  noeb  nic^t  erforf$t,  n>cil  man  bie  gu  fa 
fiarten  $reffungen  nötigen  Gräfte  nic^t  auftreiben  tann.  ©ie  fmb  ben  feften  ÄSrtoern  tum 
barin  überlegen,  baß  pe  felbft  bett  tönpfi  bauernben  Äräften  gegenüber  bie  g5$ialrit  ber  Äüd* 
fe^r  tu  i$r  frühere«  ©olumen  nic^t  einbüßen,  atfo  permanente  (Slafticität  ^aben. 

3)ic  Gtaftirität  ^at  ;a^treicbe  Sntoenbungen;  bie  beö  Äorfcö  t>erfc^ließt  glafd^en,  bie 
ber  ©ta^tfebem  betoegt  Upren,  St^ürftintcn,  ©c^loßriegel,  X^üren,  Xetegra^^enpebel  u.  f.  n>., 
fie  btent  gu  Äraftmcflcrn  unb  $cbenr>aaen,  tvirb  gum  iraaen  in  <ßolfiern,  ;um  S4to«(en 
ber  SBagenfiöße  u.  f. ».  toertrenbet.  Sie  (Slafticität  ber  Jfuftarten  finbet  SBcrtrenbung  in 
?ufttiffen,  SDBinbbüc^fen ,  g^erfprifeen  u.  f.  tu.,  fte  ift  bie  Urfacbe  ber  metften  örplofloitat, 
ber  Sirtung  M  ©c^ießpuloerg,  fo  ftie  aueb  ^Bogen  unb  ©aUifien  auf  ber  (Slaftiritöt  be- 
rufen. 3a$Uofe  9?aturerft^einungen  trären  o^ne  bie  (Slafticität  niebt  »or^anbeu;  ba«  Ab* 
prallen  ber  Äörper  oon  cinanber  beim  (Stoße,  bie  gortyflanjung  beö  Stoße«,  bte  Sharing« 
ungen  ber  Steile  unb  X^eild^en  aller  Äörper,  alfo  bie  (Srföemungcn  be«  <8(baHe«f  bei 
fttye« ,  ber  3Bärme  u.  f.  n>.  ftnb  nur  bur*  bie  (Slafticität  mbglit^.  ©ei  ber  «ilbung  ber 
©letf^er  toirtt  bie  (Slafticität  unb  Siegfamteit  beö  (Sifc*  mit.  (Si«v  ba8  bei  nteberen  Tem- 
peraturen »olKomtneu  fpröbe  ift,  läßt  ftc^  nac)  ©iancont  1S76  unb  nac^  gabian  1878  befytcn 
unb  biegen,  o^ne  ju  brechen,  unb  te^rt  in  bte  frühere  @eftatt  jurücf,  menn  bie  Cufttcmjrt* 
ratur  ettoa«  über  bem  (St^puntte  liegt. 

3n  neuerer  Btit  fmb  bte  <$efcge  ber  (Slafticität  au$  für  bie  Xe^nif  n?ic^tig  getoorben. 
&  ift  f^on  feit  längerer  3«t  betannt,  baß  gmar  bie  flüfftgen  unb  tuftförmigen  Äorper  acr« 
manente  Slafticität  beft^en,  baß  aber  bie  feften  ftörper  unter  anbauernber  ©elafhutg  Ufa 
@eftatt  bteibenb  änbem,  fogar  toenn  btefe  SBelaftung  ni$t  biejenige  ber  (SlafricitStdgrengc 
erreicht.  €?o  verlieren  ^ta^lfebern  aQmätig  i^re  ßraft,  SDectenbatfen  gießen  fic^  frumm  u.  f. ». 
2)a  nun  bie  meiflen  Sau-  unb  9J2af^inenetcmente  bauernbe  ©etaftungen  audgu^atoi  ^abeu, 
unb  ba  bie  geftigteit^ber^ättniffe  ter  geänberten  gönnen  gan)  anbere  a{9  bie  ber  urfprüttg* 
Itcben  gönnen  ftnb,  auf  bereu  Unaeränberti$teit  bei  ber  (Srbauung  bo$  geregnet  unb  be- 
regnet toirb,  fo  n>urbe  t>on  fteuteau£  unb  SDioü  (1S54)  fotgenber  <§afe  aufaeftettt:  bte  ©e- 
laftung  ber  ©au-  unb  3Kaf$inent$eite  barf  nur  einen  gen>iffen  ©ruc^t^eif  ber  ©eldfrung 
für  bie  (Slafticttätögrcnje  betragen ,  barf  alfo  biefclbe  nt$t  erreichen  unb  nodb  toeniger  ober 

J lüften«  bei  ^robeWfucben  über  biefetbe  $inau$ge$en.    2)te  Xed^nif  bat  biefen  @aft  giem- 
iäf  allgemein  angenommen.    <&*  ift  ba^er  bie  ©elaftung  für  bie  (StafricitSttgrenge,  lad^e 
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Sktfbocfc  unb  ftenfcanx  Sragmobul  nennen,  nnb  n*l$e  au$  fite  bic  (KdfMcttöttarenie 
fetter  selten  tcum,  für  bie  Xc^nif  *on  ©ebentung.  SRan  ift  überringeforamen,  ben  Srag- 
mobnl  bitr$  baS  öeuridpt  ht  kjr  autyubrfiden,  baS  einem  ©ta&e  bon  1»  gfinge  nnb  lamm 
Ouerftnitt  eint  bteibenbe  Serlangerung  bon  V**"1  ju  erteilen  bertnag:  bkfed  Qe*ri$t  be- 
nagt j.  8.  föt  ju  2>xafy  gejoaenen  ©isfftatt  65**#  flnft  aber  bnr$  Alicen  beft  $tatye9 
6t*  auf  5*f  feraB,  toaft  barauf  Bintoeifc  baß  ®lutB  btc  molehifore  $ef$affenbeit  ber  Äßrgtr 
anbert;  inbeffen  ifl  bei  anbeten  ftftyern  bie  Abnahme  ni$t  fo  Part  alt  oei  wifeftofcl.  2He 
Xabefle  in  75.  enthalt  bie  Jjragmobeln  einiger  JtSrper  na$  ®ert$eim  n.  V. 

8»*s  mit  fcrntfdafttdtät  9to<$  ber  Art  ber  ©elafhmg  untertreibet  man:  65 
3ttgsCla|licit5t,  »enn  bic  »elafiung  ben  Körper  ju  berlingern  fhreBt;  S)ru<f=(£Iafli* 
at&t,  toenn  bie  Selajfamg  ben  Körper  jufammenbrüdft ;  8iegung$=(Haflictt5t,  toenn 
ber  KBrper  an  einem  Snbe  Befejtigt  ober  an  Betben  Snben  unterfHifct  ifl,  unb  eine 
Kraft  fenhtty  )u  feiner  Sänge  ttrirft;  Surften**  ober  S)refying«=<Elafttcit&t,  trenn 
ber  KBrper  benmraben  ober  berbrety  }.  B.  an  Beiben  (Snben  nad)  entgegengefefcteu 
Stiftungen  gebre^t  ttrirb ;  ©djuB*<HafKcit8t,  trenn  eine  Kraft  auf  ben  Körper  j.  33. 
in  einem  Duerjdjnttte  wirft,  bie  tyn  gu  berfdjieBen  ober  aBjuföteBen  ober  aBguf^eeren 
ffreBt.  fjttr  ben  3uß  unb  Drucf  ergeBen  fo»o$l  bie  genaueren  Serfue^e,  aW  aud? 
bie  S$eorie  ba«  ©runbgefefc  ($oo?e  1679,  ut  tensio  sie  vis):  2)ie  ©erlange* 
Tttng  ober  Serlürjung  fletyt  innerhalb  ber  ClaflicitStSgrenje  im 
geraben$Ser$Sltniffe  juber  Selaflung  unb  ber  28ngebe*K8rper$ 
nnb  im  umgelegten  Ser^Sltniffe  )nm  Duerfc^nitte  beffelBen. 
lufjerbem  $8ngt  bie  ®röf$e  ber  gormtaberung  no$  bon  ber  Kraft  ber  «HafHcttSt 
«B,  alfo  bon  ber  materiellen  8eföaffen$eit  be9  KörperG.  Scgeic$nen  toir  ben  $ier* 
bur$  ausgeübten  ©nflufj  burd>  einen  (Soöfftcienten  E,  £5nge,  Querfdfnitt  unb  Se* 
tafhrag  entfprec^enb  mit  /,  q  unb  P,  fo  ifl  bie  gorminberung 

A  —  E./P/q (18) 

©efcen  torir  $ierin  q=l«i»"»  unb  P—  1**,  fo  ifl  *  — E./,  toorau«  fl$ 
ergibt  E  —  X  l  /.  —  ®er  Eoöfficient  E  giBt  alf o  an,  toetdjen  8ru<$t$eit  ber  ganzen 
?Sngc  bie  Äenberung  BetrSat,  n>enn  auf  einen  @taB  bon  l«mm  Ouerfc^nitt  eine 
3ug-  ober  3>nuffraft  bon  1**  loirlt.  SWan  nennt  biefe  für  ©tSBe  bon  bemfelBen 
9XateriaI  conffcmte  3a^l  ben  etaflicitStÖ--(5oöffictent.  tiefer  ifl  nur  ein 
feBr  fleiner  9m$,  gibt  alfo  feinen  augenfiOtgen  SDfaßffaB  für  bie  Kraft  ber 
GlafKcitSt.  3Ran  ^at  ba^er  ben  reeiprofen  3SBert^  bon  E,  ber  jedenfalls  eine 
fjrüge  3a^l  ifl,  alfo  ben  »ru6  i/E  att  3Rag  für  bie  Kraft  ber  (Staflicitat  ein» 
geführt  unb  biefen  2Bert$  SlaflicitStS-SRobul  genannt  unb  mit  m  Bqeid^net. 
3)erfelBe  giBt  au^  eine  fe$r  treffenbe  Snf^auung  für  bie  Kraft  ber  (SlafHcit&t. 
üDcnn  man  erBält  benfeloen  au«  ber  gormel  (I3)f  wenn  man  bort  q—  1  unb 
X  — /  fefct;  ai«bann  Bat  man  /  —  E./O,  woran«  P—  VE  — m.  —  Älfo  ifl 
Det  (HafHcitSW=SWobul  m  biejentge  Kraft,  wel(^e  einen  ©taB  bon  l«mtt  Ouer» 
fc^nitt  ma  feine  eigene  fange  unter  Soraitffefeung  boDIommener  SlafHcitSt  Big 
ba^in  au£jubeBnen  bermö^te.  Derfelbe  tagt  fi(^  natttrli$  nidft  birect  BeoBod^ten, 
iveil  fein  ©taB  fi$  fo  mit  au$be$nen  liftf  o^ne  ju  reigen;  er  ISßt  flc^  aber 
na^  gormel  (13)  auS  jeber  genauen  SeoBatyung  letc^t  Beregnen.  X)ie  SaBeSe 
in  75.  entölt  bie  6IajlicitSt0=9Robeln  berf^iebener  Äörper. 

Bei  ber  SerlSngernna  ober  $erffiquna  eined  ©taBed  Bleibt  ber  Onerfebnitt  ni^t 
nuaefabert,  fonbem  er  fterTieinert  ober  beTgrigert  flc^;  iebo$  berfinbert  fl^  ber  Onerft^nitt 
meft  etn>a  in  bem  SWage,  baft  ba«  Polinnen  be«  6tabe9  nnaefinbert  Bleibt;  btclmebr  ^at 
fc^on  $oiffon  (1829)  tbecrtäf*  aefunben,  bag  bie  ©oüimanberung  etioa  V<  ber  ^ngen- 
anbenmg  Betrage  nnb  barane  gefalofteu,  ba|  bie  Senbernng  be«  ftabinft  V4  ber  £5naen- 
anbenrag  antttuufc  SEBert^eim  ftcüte  SerfuAe  (1848)  an,  unb  fanb  für  tiefe«  JSerfcftU- 
ntft  t*  ber  Cuercontraction  jur  25ngenbilatation  ben  größeren  ©ertb  V«- 
teuere  Unterfu^nngen  oon  Äir^^off  (1859),  bon  Otototo  (1863)  nnb  bon  C^neeBelt  (1870) 
ergaben,  bat  n  itoar  für  einen  nnb  benfelben  ©toff  oon  ben  SHmenfionen  bet  ©taBe9 
unabhängig  fei,  jl^  jebo#  mit  bem  3nftanbe  be9  ©tabe8  Snbere  nnb  au4  für  berföiebeae 

Keif,  8c^tSvba9WU*   «.  ««P.  6 
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Stoffe ,  entgegen  ^oiffon*  SReinnna,  $erf$i4ben$eiten  bon  atterbinag  geringer  ©ebenttma 
barbiete;  bte  ©röße  »on //  tft  na*  tiefen  $erfu$en  etwa  0r3.  9t8utaen  fanb  1876  ffir  Jtattftyu 
fi  -=  0,5,  Haccari  unb  ©eUati  1 878  n  —  0,4.  —  *u$  ber  (HafticitSWmobuI  einet  JWrj*rt  9 
nic^t  gam  conftant;  fo  fanb  föon  jtupfer  (1856),  baß  berfdbe  nt$t  unabhängig  fcon  ber  %m» 
beratur  fei,  fonbern  j.  8.  beim  öifen  mit  fteigenber  Temperatur  abnehme.  Jto$lranf(&  mib 
Soomift  (1870)  unterfu$ten  biefe  ttenberung  mit  ber  Xentyeratut  genauer  unb  fanben  flejwrfcr, 
aW  bte  Senberung  ber  ÄuGbevnbarfeit  unb  be9  gi^tbreAunattennfaen*  bnr$  bte  ©tone, 
Heiner  att  bte  Benberung  be9  gatoanif<$en  2ettuna«toiberftanbe$,  unb  atety  ber  Äenbenrag 
be9  permanenten  äRagnettämu*  unb  ber  foeciftfipen  ©arme;  au$  utnmtt  bie  <9x£ge  bei 
gbnafrne  mit  ber  Temperatur  gu,  &fytlt$  »ie  ber  £uebe^nung9co£fflcient.  Stele  SRetafle 
fytben  mefirfadje  ClafhatStGgrengen  unb  oerfdjiebene  <81aftiat8t«mobeut.  SnSbefonbere  tohb 
na$  9auf(^inaer  unb  Udfratiu«  (1877)  bie  ölafhcitSttgrenje  ber  SRetafte  burdj  Spannung 
btbeutenb  ert&pt,  u?ag  festerer  bei  ber  Anfertigung  ber  Oeftr.  @ta$l6rongefanonen  fonujt. 

JUife.  86.  (Sin  (Sifenftab  fcon  3mm  $ur$meffer  unb  20*m  gange  toirb  burtfc  eüt  a» 
getotgtee  ©etoify  oon  1475,146**  um  2»m  tertänaert.  ffielaje«  ift  ber  <5lafhcüSt*-Äobri 
beft  ©Jen«?  Aufl.:  SJtan  (ennt  bie  auGbefytenbe  Äraft  für  2mm  gfertiingeruna  unb  etwa 
Duerfqnitt  ton  74  n\  barouG  finbet  man  na*  bem  ©efcfce  in  65.  bie  auftbeynenbe  Äraft 
für  20«m  ©erlfingerung  unb  ben  Duerfönitt  toon  H«"*«20869*f  —  m.  —  «.87.  Xa 
<5tafticit&t*mobulbe*  giföbeiug  «=  603;  toeldje  Ausbeutung  nrirb  ein  8mm  breiter ,  2» 
bidtr  unb  150mm  langer  giföbeinßab  bur*  einen  angehängten  Centner  erleiben?  InfL: 
Ma$  (13)  ift  k  —  0,777mm.  _  $.  88.  ©ne  ©ußjtowtange  *on  2m  ?ange  fottbur*  eha 
2)rud  toon  1000**  nur  big  gu  V»  ber  SlafhcüStSgreme  beanforudit,  b.  t.  auSgcbefyit.ofcr 
jufammengebrütft  toerben;  toel^en  2>ur$mejfer  rnnfj  btefetbe  $aben?  «uff.:  2)er  IragmoW 
«  55,  ber  <5IafHcitfit$mobut=  19549,  bafcr  bie  (gfofhcitawgrenje  —  M/iw49;  bte  beringte 
gorm&nberung  A  fofl  nur  1>  berfelben  betragen,,  alfo  nur  "/im*»,  $ierau9  fuibet  vm 
mit  ©enufcuug  *>on  gl.  (13)  ben  4>ur<$mcffcr  —  10,76mm.  _  g.  89.  ©jc  ftrfatten  M  bie 
3üt$be$nungen  gtoeier  ©tangen  toou  ftei$f8rmigem  unb  quabratifc^em  Duerf Tratte ,  toom 
jtrei8-2)ur^mcf[er  unb  @ette  M  Cuabratc«  »  5«m  fmb,  unb  beibe  Stangen  biefdßc 
SSnge  unb  benfetben  ©toff  ^aben  unb  ton  berfelben  Äraft  afficirt  feerben?  «Bte  groß  wn| 
bie  €eite  be*  quabratif^en  Oucrf^nitte«  fein,  bamit  fyet  bie  «uSbe^nung  biefelbe  fei  ttie 
bä  ber  evtinbrif^en  Stange?  8ufl.:  a.  25:19,635:  b.  Seite  —  M3«. 

66  BiegungMaftidtöt  Set  ber  Biegung  eine«  ßcrperö  tDerben  bte  gafern  ber 
concaben  ®ette  jujammengebrücft,  bte  ber  conbe^en  (Seite  ausgebest,  fo  ba|  btf 
©runbgefefe  ber  3«8=  unb  ICrudfetafficitat  aud^  $ter  äntüenbung  pnbet.  ^>tWcn 
ben  bertängerten  unb  ben  berlürgten  gafem  muß  eine  gaferfdjidjt  liegen,  todty  u*= 
geänbert  Bleibt  unb  ba^er  neutrale  gafer  genannt  toirb.  ffiö  gebort  }U  ben  BelUfc 
teften  Problemen  ber  anal^ttfc^en  SRe^antf,  bte  ©eflalt  ber  neutralen  Safer  na4 
berSJtegung,  bte  fogenanntc  elafltf^e  Sinte,  für  bie  berf^tebenfien  Ärteu  ber 
SBelajhmg  unb  ber  Unterftüfcung  beö  Äörperß  burc^  SRedjnung  gu  ftnben.  ^iaW 
»irb  ein  ättfaututenljang  jttJtfc^en  ben  Jlbfctffen  unb  Drbtnaten  ber  etajKf^a 
Stnte  aufgefudjt,  unb  btefer  mat^emattfd^  au^gebrüclte  3uf<umnen$ang  tohb  bte 
©leic^ung  ber  elafiiföen  f inte  genannt  S)tefe  ©letd^ung ,  in  toeld^e  au<B  bie 
SDtutenfionen  beß  gebogenen  ftörper^  ber  StafitcttatSmobul  unb  bte  btegenbe  ftraft 
eintreten  muffen,  gibt  nid)t  bloö  ein  Urt^etl  über  bie  ®eftatt  ber  elafHfdjen  Sinie, 
fonbern  au^  über  ben  ^unft,  too  bte  Spannung  am  größten  ift,  unb  anbete  triftige 
©rBßenber^altntffe.  @o  ergibt  ft$,  baß  }.  93.  für  einen  am  einen  Sube  eingeftemmtai, 
am  anbeten  gnbe  beladeten  rec^teeftgen  ©tab  bte  Siegung  im  geraben  SerBSCtniffe 
gu  ber  firaft  unb  gu  ber  brttten  $oteng  ber  Sänge,  aber  im  umgefe^rten  Ser^SttntRe 
jum  SRobul,  gur  »reite  unb  gur  brttten  ^ßoteng  ber  ^o^e  fie^t.  ffi«  ifl  ^ter  uit^t  ber 
Ctt,  f oWe  ©efe^e  abguleiten ;  au^  bte  ©efe^e  über  bte  Iragfraf t  ber  Stöbe  unb 
Saßen  fönnen  etfl  aufgehellt  toerben,  toenn  bte  Segtiffe  be*  fiattfd^eu  SRomenM 
unb  be9  £r&g$eit6momente0  boraudgefe^t  n>erben  tonnen. 

67  2*rfto$tMHaftirität    «ei  ber  Sorffon  ober  Sertoinbung  finbet  bte  einfaMe  unb 
ben  meiften  gfiücn  entf^re^enbe  föirfuna  ftatt,  toenn  ber  fflxftt  an  bem  einen  Qmbe  be- 


fe^tgt  unb  an  bem  anberen  (Snbe  um  fid?  felbfi  gebrebt,  gebnüt  ober  torbirt  toitb. 
tritt  attbann  bur$  bie  Verlängerung  ber  eingeuten  «afern  in  f^iratförmige  ffiinbuugax 
befanntli^  ein  Seftreben  bed  ®tabed  ober  gaben«  auf,  fh$  in  bie  urfprihtgtutye  Sage  gurint 
gu  bre^en.    $iefe6  Qeftreben  begei^net  man  mit  bem  Hauten  Xorfionttraft  ober  oft  birg* 
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tog  fcorfton.  <g*  iß  fotooty  für  bie  $Wftf  toic  für  bic  2e*nü  ton  '©i*tigtcit,  bie  3tb- 
iSagtolett  btr  Xorftonttraft  ton  ber  (frroge  be*  3)re$ung$»infel$  unb  bat  fcimenflonen 
tc6  Äorpert  ju  lamm.  '  8erfn*e  ton  Coulomb  unb  ffiertbeim  $aben  für  einen  c$linbrif<$en 
Stob  fofaenben  au*  ton  ber  Xfcorie  beftötiaten  ©afc  ergeben:  2)ie  £orfion$fraft  ifi  pro- 
portional bem  £>re$ung9toinfet,  bei  feierten  yotenj  be*  fflabütf  nnb  einem  2)rebung$mobul, 
bei  mit  bem  tilafticitSttmobul  in  3nfammcn^ang  ftcft;  enbli*  ijt  fie  bei  Sänge  uutgtfe$rt 
proportional.  —  8u6  biefen  toenigen  Stabeutungen  au*  ber  (StaflicitfitÄte^rc  ergibt  fl*,  tme 
notfaenbig  ber  ©afticitSttmobul  für  bie  ffiiffenj<$aft  unb  bie  2e*nif  ift ,  obglet*  berfelbe 
teine  reale  Sebeutung  bat.  8u*  bie  @*ubelafhcit8t  ift  einem  @*ubmobnl  proportional, 
ber  in  einfachen  $tt$aitniffen  jutn  (KafKätSWmobul  fte$t,  n&nli*  s/9  beffelben  beträgt. 

3n  ben  testen  Sauren  finb  bie  £orflon$erfcbemungen  fenfre*t  aufgehängter,  unten 
kftoerter  unb  fobanu  torbirter  $rS$te  unb  gäben  einge$enben  ©turnen  unterzogen  »orben, 
»eil  biefelben  mit  ber  daftff*en  9&a*nrirfung,  ber  inneren  Reibung  u.  f.  ».  mfammen» 

gigen.  ©*on  <$aug  unb  SBeber  Ratten  bie  @*nrin<mnaen  unterfu*t,  bie  ein  fo  gebriflter 
aty  na*  bem  ©efefcc  ber  XrSgbeit  unb  bnr*  bie  Xorjton  ausführt;  fie  Ratten  gefunben, 
bag  bie  aufeinanber  folgenden  ©cbnrinaungSbogen  ober  Smplitubeu  eine  contergirenbe  aeo« 
mctrif*e  Äeifc  bilben,  bag  alfo  ber  Opponent  biefer  föeibe  unb  fein  natürlicher  £ogant$- 
nrnt,  ben  man  baS  logarit$mif*e  ©ecrement  $etgtf  conftante  ©rSgen  finb.  S)ic 
örf*einung,  bag  bie  arapütuben  immer  fleiner  toerben,  nennt  man  ©a'mpfung.  (Sine 
an*geb*ntc  Steige  ton  £orfum«unterfu*nngen  $at  ©.  SBiebemann  feit  1858  M  $eutc 
fwtgefefct  unb  befonber«  ben  3ttfattimenbang  *on  fcorflon  unb  SRagnetiämuS  unterfu*t; 
a  unterf*eibet  babei  temporäre  unb  permanente  Xorflon,  prüft  ben  ©nftag  nrieberfcolter 
Sorjionen  in  berfelben,  n>ie  au*  in  entgegengefefcter  SRi*tung,  bie  ©irfang  ber  ©röge  unb 
8crf*ieba*eit  ber  ©elafiuna,  ben  Sinflug  ber  Temperatur  u.  f.  n>.  @o  fanb  er  j.  ©.  I879r 
tag  bat  SDecrentent  bei  ge»d£uli*er  Temperatur  wenig  ton  fcer  ©elafhrag  abfängt,  bei 
boom  £eutpcraturen  aber  mit  berfelben  fiart  toa**ft,  aber  hrieber  jur  alten  @rßge  $erab* 
fwit,  &>enn  bic  ®erfu<$e  mit  bemfelben  2>ra$t  oft  tmeberfcolt  »erben.  Stnxtf  tUbnli*e$ 
4at  ©iebemann  f*on  früher  unb  ©treinfc  (1874)  gefunben;  na*  lefcterem  ift  ba«  $)ecre- 
ment  unabbSngig  ton  ber  ftmplitube  unb  ber  @*ttinguna«bauer,  ton  ber  8etafrung  unb 
ftbsgc  be*  4>r<*te3,  bagegen  für  terf*iebene  SRetatte  terf Rieben  v  unb  für  ein  unb  baffelbe 


TUm  terf*icben,  ie  na*bem  ber  $rabt  au^geglü^t  ttar  ober  ni*t,  größer  beim  ni*t 
ftep^ten  2)ra^te  aW  beim  geglübten,  groger  bei  pofcr  Temperatur  atö  bei  nieberer,  grBger 
ba  no*  ni*t  torbirt  getoefenen  2)r5^ten  als  bei  oft  gebüßten.  2)ie  le^te  (Srf*einung.  bog 
ber  Qiberftanto  gegen  elafrtf*e  SerSnberunaen  fleiner  bnr*  öftere  SBieber^ouingen  berfelben 
tmrb,  erflart  tad  9Bd*toerben  ber  ©tablfebem  bur*  ben  ©ebran*,  bie  3nna$me  ber  ©Ute 
»on  Sioßnen  bei  langer  $enutying  bur*  gnte  Spieler,  bad  Serberben  einer  neuen  Srompete 
bnr*  einen  fdble*ten©lä'fer  u.  f.  toj.  ©treinfc  nennt  biefe  (5rf*eimmg  «ccommobation. 
(Knie  einge^enbe  Unterfu*una  ton  JB.  9W.  ^*mibt  (1877)  ergab  etoaft  abtoeiebenbe  »eful- 
tate;  na*  biefen  gilt  bai  (Saug* fiebert  Öefefc  für  jeben  5>rabt  nur  innerhalb  geioiffer 
Impßtubengrenjen;  auger^alb  berfelben  nimmt  bad  ^ecrement  mit  roaebfenber  Smtlitube 
ab;  au*  ift  t&  ni*t  unabhängig  ton  ber  SSnae  unb  bie  &b$tngigteit  ift  bei  terfebtebenen 
&5(ten  terfc^ieben.  S3rann  unb  jeur*  ^aben  ;ebo*  (1881)  bie  nxfentli*en  ^efaltate  ton 
6treiiu>  bur*  erneute  $erfu*e  beftStigt  Sie  9(bttei*ungen  ton  bem  ®aug*ffcber'fcben 
Öefcfte  ber  Unab$5ngiatett  be9  2)ecrement9  ton  ber  ftmpfttnbe  fybt  au*  @trein<}  f*on 
feßgegeut:  bei  ju  grogen  ffiinttln  toürben  bie  bleibenben  Deformationen  gröger,  toobur* 
bie  Vbnabme  ber  €*toingungen  terjögert  tterbe;  ba«  ©egent^eil  finbe  bei  \u  (leinen  SEBin- 
Uia  ßatt;  bier  nimmt  alfo  ba«  $ecrement  ju. 

«e  elaftiMe  »ö*nrtrfttttg.   SB.  2Be6er  beobachtete  fc^on  1835,  bag  ein  68 

bur*  Sdafhtng  innerhalb  ber  iglafiicität^gtenge  au^gebe^nter  S)ra^t  in  ber  goIge= 

)eit  bei  fortbauertibet  gleicher  ©elafhing  fldt>  no*  rae^r  berlangert,  fon>te  ba|  um= 

gelehrt  ein  burc^  ©elaflung  terlSngerter  3)ra^t  na4  Sefeitigung  ber  Selafinng 

ni*t  fofort  toüflänbig  feine  frühere  ©eflatt  mieber  annimmt,  fonbem  bag  ein 

Hemer  Xt)eil  ber  2)eformatton  er jl  na*  längerer  &tit  xiaS)  unb  na*  betfe^minbet ; 

er  nannte  biefe  (Erlernungen,  bie  feitbem  für  bie  metfien  elafltf*en  ®efia(tt>erän= 

berunaen  na^gennefen  »urben,  elaflifd^e  9?a^n>trlunfl.    S.  Äotyiraufö  fanb  1866 

nnb  befi&ttgte  1875  bur*  neue  $erfuc$e  fotaenbe^  ®efe$:  2)ie  ©ef^itinbigteit, 

mit  toel*er  bie  e!afKf<$e  ^a*roirfung  einen  fiirper  ber  bur*  neue  ftr&fte  gecln= 

betten  ®leid$etmd)t$lage  annähert,  tfr  proportional  bem  augenblicfti*en  Äbfknbe 

bon  ber  fc^Uepd^en  ©eftatt  unb  umgelegt  proportional  einer  $oten}  ber  £eit, 

geregnet  bom  Seginn  ber  Sirtfamleit  ber  neuen  firafte.    $.  3».  gd^mibt  (1877) 

6* 
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{fließt  au6  feinen  Cerfudjen,  ba&  bie  9?ad>n>tr!ung$beforinattoneu  um  fo  großer 
aufaßen  unb  um  fo  langsamer  toerf djroinben ,  je  geringer  bie  (Slafticttfit  bei 
Drahte«  ift. 

2>ie  elajtif<$e  Sfacfarirtung  ift  an  fofoeubera  öperimeut  beutti<$  )u  fdben:  Gm  nuten 
geföloffener,  feufrabt  aufgehängter  ©ummifcblau<$  ift  oben  über  eine  ttfagrtyre  gebogen  unb 
mtt  gefärbter  glüffiafeit  fo  geffiüt,  baß  biefelbe  no<$  jvett  in  btc  Öfo«r5$re  $uieinrei<&t  fBiit 
nnn  ber  ©ummifcplawty  einige  3*it  bclaflet,  fo  fällt  bie  gtüfgafeit,  im  erften  Wugcnbfide  um 
eine  getviffe  @treac  unb  bann  langfam  no<b  ein  «venia.  9cacb  SBeanafyne  ber  ©elafbrag 
fteigt  fle  toieber,  aber  ni<$t  foglcidj  ganj  bi*  jur  alten  4?Ö$c;  crfl  na$  unb  na<$  erreicht  fie 
biefelbe  wieber. 

(Sin  auffSttiae«  ©ctfviel  efoftifcfcr  «Racbtvirfong  machte  Xait  (1880)  befamrt:  <8rn&mt 
man  (Stammt  ela]ticum,  bcfytt  e*  unb  »inbet  &  bann  fptratffcmia  auf  einen  Qfof|lab, 
tfityt  e$  bann  turje  3eit  in  einer  &ä(temtf$una  abr  fo  geigt  e9  jnmlcbft  na$  beut  Säet* 
abtoicfeln  feine  Xenbenj,  fwj  suf anraten  ju  iieyen,  febrt  aber  pl8feti$  jur  früheren  ötagc 
jurüd,  fobalb  e$  in  $etße«  ©affer  aebra^t  wirb.  Uebcrbaufct  finb  bei  organiftgen  ©toffen 
oie  ctafhf^en  Wcufctvirtungen  biet  ftartcr  aft  bei  unorganifdjen,  unb  ift  aufjerbem,  tote  triefe* 
©eifpiel  geigt,  bie  Temperatur  von  großem  ©nfluffe.  ©et  <S(afticität9unterfu$nngeit  ran§ 
bie  9to<btoirtung  erp  befeitigt  fein,  »eil  fonft  bie  ftcfultatc  ber  Unterfuifcuna  bunb  triefe 
beeinflußt  finb,  »orauf  e«  berupen  mag,  baß  bie  ftnaabeu  über  ba$  2>ecrcment  fo  fcerfetfeta 
flub.  SBicfelt  man  *.  ©.  einen  2)ra$t  von  einer  9toUe  ab,  tymgt  i$n  fentre$t  auf,  bcfifaert 
unb  briüt  i$n  fofort,  fo  erhält  man  (Srf Meinungen  ber  SRafyvtrfung  ber  früheren  Sfofwnfe- 
lung  unb  ber  iorflon.  Sine  SRadjtoirtung  tann  fogar  eine  neue  tSmnrirtung  überbauen. 
Äo$lraufc$  aab  1S75  einem  ftarf  torbirten  Äautfäurraben  10  Minuten  na$  bem  &nffifas 
ber  Qimvtnung  eine  nene  cntgcgengcfc&te  Heinere  Xorfton;  na$  ber  Äfc^t  von  tiefer 
^weiten  Xorfton  fefcte  fty  tiefe  9cüene$r  langfam  als  9ta$tvtrtung  ber  jtoeiten  Xorflon  soft 
einige  Minuten  fort,  unb  bann  fetylug  ber  jjaben  wieber  in  bie  langjarae  9tücTfc&r  von  bei 
erften  Xorfton  um,  fe^te  bie  ftatyvirfung  ber  erften  Xorfton  fort,  bid  er  enbttc?  feine  m* 
forünglidbc  ©eftalt  tvieber  erreicht  $atte. 

lieber  ba«  Söefcn  ber  elafttf^cn  9*ao}toirtung  befielt  notb  (eine Älarbeit;  fobfe 
toirb  erft  bann  möglich  fein,  toenn  toir  bie  f^rotnaenbe  Bewegung  ber  9Roletfi(e  fefter  JN^er 
fo  genau  (ennen  unb  ebenfo  mat^ematifö  gu  erfaffen  vermBgen,  nne  bie  9ftolcfafartoüCgtiag 
ber  Suftarten,  toenn  e?  ebenfo  emc  me^anifebe  ober  tinetif$eX$eorie  ber  feiten 
Äßrpcr  gibt,  tote  tvir  f^on  eine  tinetifd^c  £§eorie  ber  ®afc  ^aben  (f.  54.).  »cber  biett 
ft^on  11841)  bie  ^a^toirluug  für  tocfcntli^  verftbieben  von  ben  gercö&ntidjen  QlafKcintl' 
erf (Meinungen,  bie  Untere  fei  einer  £crf$iebung,  bie  erftere  einer  ^rebung  ber  SWofefiÜe  ju* 
auftreiben.  9tuc^  (Slauftuö  fprad^  ft^  (IS49)  S^nti^  au£,  o^ne  inbeffen  babei  von  ferner 
j päter  aufgehellten  ^vpot^efe  ber  fflioterularbetvcguuft  au  fpred^cn,  nac^  tocuber  bie  ÄoWße 
ber  fcpenx3rver  neben  ben  fdbtoingcnben  ©civcguugcn  au^  3$fenbre$nngen  voüjicbcn  (f.  399.). 
Orabe  auf  biefe  Qetvegungcn  nun  bejic^t  ftd?  Äo^Iraufd^  (1S75);  nxgen  ber  8eMrruna  ber 
«c^fen  unb  @^toingung8ebenen  (f.  148.)  müßten  bie  äRotctüte  i^rcr  2)re$ung  einen  ffitber* 
ftanb  entgegenfe^en;  i^rc  $re$ung  erfolge  ba^er  viel  langfamer  alg  i^re  ©erf^iebrma  unb 
bie  3urürfbre^ung  muffe  ebeufo  langfam  unb  ba^er  anbaucrub  ftattftnben.  2)ag  bte%uj« 
toirtuug  mit  ber  motetularen  Qetoeguna  jufammen^inge,  fei  unjtrcifctyaft,  inbem  bie  5tem* 
^?eratur  einen  fo  großen  (Sinflug  ausübe  unb  ba  bie  großen  unb  comtficirten  SWolenlle  ba 
oraanifc^en  äö'rper  befonber«  von  ber  ^a^totifung  betroffen  tvürben.  D.  (S.  3Reocr  bat 
(1378)  feine  Innung,  bie  9ta$toirtung  berube  auf  ber  inneren  dteibungber  aWolcfüle,  jnrif- 
gebogen,  bef onbcrö  auf  ben  (Sintourf  Äo^(rauf(^.  baß  bie  fßirfung  ber  Reibung  nic^t  fo  länge 
bauern  tonne;  er  bält  aber  auib  bafür,  baß  ©otfemann  feine  (1875)  anlgefvro^ene  mit) 
ntat^ematif^  bargefteUte  X^corie  aufgeben  muffe,  nadj  toel^er  bie  9Ja(btotrtung  nur  ein  Äefl 
ber  atnü\)ul\ö)tn  etajtif$cn  Scrf^iebung  fei,  ber  fi^  erft  tangfam  audgleicbe:  gegen  ©oüjmajut 
fvreqcn  aßerbingö  ^erfu^e  von  ©raun  (1876),  tvelcbe  unjtoeifet^aft  bartpun,  baß  bie  9ta|* 
roirtung  von  ber  getoopnhcfcn  SlafrtcitSt  toef entließ  verf Rieben  fei;  fo  bringt  9.  ©.  eine  Cer» 
längerung  eine«  &taht$  (eine  Xorfton  bervor  unb  verft&rtt  autb  m$t  eine  febon  vorbanbc« 
Xorfton,  tvo$l  aber  verft&rft  fie  eine  fdjon  vor  Ambene  Sorfiondnacbtoirfung.  3)iek  Bcr- 
f^ieben^eit  ber  clafhfeben  ^a^toirhmg  von  ber  (Slafticitat  ergibt  fuj^  aueb  au«  tt.  SKüTerl 
^obuMlnterfui^ungen  (1882).  2)er  SRobul  ber  elaftif^en  SDe^nung  unb  ber  ÜRobnt  ber 
elaftifc^en  9la$toirrung  nehmen  beim  (Sifen  itotftben  0  unb  KH)°  mit  jteigenber  Xem^eratnr 
ab,  aber  ber  lefetere  viel  ftSrfer  al«  ber  erftere.  3m  <&egeirfaj3e  ba^n  bat  9toitt  (1878)  9ta4* 
toirtunaSerf^einungen  an  glüffigteitcn  aufaetoiefen,  bie  mit  ©oüjmannö  gormeln  Timmen. 
@(bließlt(b  fc^dnl  Harburg  ( 1878)  bur$  ferne  mat^ematrftbe  öntroicfclung  über  „ba*  <5Hä$» 
actoiebt  eine«  ©pftem8  auSgcbc^ntcr  Sfloüffli"  einen  guten  Anfang  iu  einer  tinetif^en  X^eotfe 
per  feften  Äörver  unb  einer  tinettfeben  (Srtförnng  ber  92a^nntfnna  gemacht  ju  fcben.  Cr 
ge^t  babei  von  ber  in  18.  cnttoideltcn  X^eorie  au«,  baß  bie  SWolcfific  fefter  Äör^er  tranf- 
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btaitte  $en*anngen  um  ffebite  QKrittyptoifttlagen.  fotote  outfc  rotatortfcfc  gktoegmgest 
im  64toefyiutItta4fen  att*ffi$rett.  2)urc$  eine  fcorfton  nrirb  nun  bic  fefete  ©efcegung  *er- 
" "  unb  j&ar  not  einen  beut  £orfbn«u>intel  proportionalen  ©etrog,  toa«  ntat$emattf$ 


ton*  bat  3ufainmenfto6en  ber  SKotetftte  (ober  *tcfiei$t  burd?  bic  ©«taug  M  3toif<$en- 
äftrt)  wMt  unb  bafcr  nur  fangfam  jtottfinben  tonn. 

ftflen  (1SS0)  erttärt  bie  el.  9ta$n>.  mittel«  be9  «etfcr*  in  ben  tnoletularen  3»ife$cn* 
räumen  be*  geanberten  törper*  ßnuenät^er)  unb  ber  Umgebung  (ffoßepätfcr).  2>ur*  eine 
Sn&eftmng  eine*  5>ra$te*  j.  9.  »erben  bie  molctuiaren  3n>if($cttrfiurae  größer,  ber  3nncn- 
Stjer  »irb  »erbfinnt,  alfo  muß  Äußenfitfcr  bur$  beffen  größere  Sfoftoßuna  eintreten,  ber 
fo  bie  S)e$nun|j*naf$imrfun$  erjengt  u.  f.  to.  $cfefyi«  (1SS3)  fliegt  ftcb  bem  an,  glaubt 
ti<x,  bau  ju  etner  »oÄjUinbigen  Sfyorie  no$  bie  innere  Reibung  unb  bte  SBe^fetotrtung 
ber  Wtotngenben  3Rolentte  gehöre. 

Sic  Stfrtgfeit   Xie  Go^afion  ifi  bte  Urfa$e  ber  gefKgfett.    Unter  gefrigfett  69 

wrjtyt  man  ben  SBtberftonb,  ben  ein  törper  ber  Trennung  feiner  Steile  entgegen* 

fat    9?a$  bem  Orunbgefefee  „3eber  traft  entforid&t  eine  gleite  ©egenfraft"  tjt 

bemnaety  bie  gefKgfeit  glei$  berjenigen  traft,  toeldfe  eine  Trennung  ber  Steile  ju 

femrFen  im  ©tanbe  ift.    2)enn  wäre  bie  geftigfeit  größer  att  bie  äußere  traft,  fo     ' 

»firbe  biefe  bie  Steile  nidft  3U  trennen  bermBgen ;  wäre  jene  aber  Meiner  al$  biefe, 

fo  tottrbe  fdjoit  eine  Heinere  traft  bie  Trennung  Bcroirft  $aben;  alfo  ifi  bte  geftig= 

feit  glekt)  ber  äußeren  trennenben  traft.  Um  bie  fteftigfeit  ju  flnben,  tyat  man  ba$er 

}a$lreic$e  Setfu^e  angefieDt;  biefelben  ergaben,  n>eld>e  33elafhtngen  notfyoenbig 

feien,  einen  törper  ju  gerreißen,  ju  jerbrüdfen,  ju  jerbredjen,  ju  gerfnidfen,  ju  jer- 

romben  ober  abjubre^en.    SDiefe  ÜJerfudjärefultate  tourbert  in  Tabellen  jufammen= 

gefiellt.  gobann  tourbe  fotooljl  bur<$  ©erfuetye,  al$  burc$  bie  Ityeorie  nadjgeforföt, 

»ie  bie  $ejiigleit  toon  ber  gorm  unb  ben  SMmenflonen  ber  torper  abhänge.   SBoQtc 

man  nun  einen  törper  conflrutren,  ber  eine  BefKmmte  Jaft  tragen  follte,  fo  regnete 

man  nai$  ben  ffirgeBmffen  biefer  gorföungen  unb  na$  jenen  StaBeHen  au$,  n>eld)e 

8wm  unb  Oröße  er  §aBen  muffe,  bamit  er  crfl  Bei  einer  6—20  mal  fo  großen  Se* 

Iö|hmg  Bre^e;  man  fagte  bann,  er  fei  auf  6— 20fad>e  ©idjer^cit  grtaut.  &  läßt  ftdr) 

«n|  nit^t  läugnen,  baß  &  ben  Se^örben,  ©aumeifiem  unb  bem  ^JuBIÜum  eine 

Attuffe  Seru^tgung  gemäBren  müßte,  fid)  fagen  ju  Tonnen :  ÜDiefe  Srüdte  bricht  crfl 

^i  einer  20  mal  fo  großen  Selafhing.  Mein  man  !ann  bied  nt^t  Behauptest,  toetl, 

wie  im  vorigen  tapitel  gejeigt  tvnrbe,  gormänberungen  unb  babur$  $efKgfeit9= 

änbetungen  felBfl  burt^  eine  geringere,  aber  bauembe  ©elafiung  ftattftnben.    Eö 

barf  ba^er  bte  Sefajfrmg  nur  einen  gewiffen  j£^eil  be$  Zragmobuld  ausmalen, 

unb  ber  fitfrper  nie  Bid  ju  feiner  Slafticit&tdgrenje  rjeränbert  toerben.  SDiefe  Bilbet 

ta$cr  je^t  bie  @runblage  ber  j$efitgfeit$le$re;  bie  älteren  3Ket^oben  ftnb  toeniger 

^tig  geworben ;  boct)  getreu  bte  Slemente  berfelBen  immer  nod^  jjtertyer. 

SRon  unterfc^eibet  nac^  ber  2lrt  ber  Selaftung  bier  Srten  bon  gefitgfeit: 

*.  3)te  aBfolute  ober  SugfefHgfeit,   b.  i.  ber  SBiberfianb,  ben  ein  70 

tStpet  beut  ämaßat  entgegenfe^t,  wenn  er  3.  33.  am  oberen  Qnbe  Befefligt 

unb  am  unteren  Cnbe  Belafiet  nrirb.   Sie  ifl,  borauögefefet,  baß  baß  @ettH($t  beß 

Stabed  unBerücffl^tigt  bleibt,    unabhängig  bon  ber  ©eflalt  unb  ber  Sänge  be« 

^erö,  bogegen  bem  Ouerfd^nttte  beffe&en  btrect  proportional. 

©trb  alfo  an  etaB  |.  6.  3  mal  fo  breit  unb  2  mal  fo  bief,  fo  »irb  feine  3ugfefrig- 
tet  3. 2  — 6mal  fo  groB;  (eimt  man  bie  3ngfcfhgleit  eine«  2>ra9te9f  fo  $at  ein  5 mal 
fo  buter  $r<$t  t>on  bemfelben  SRatcrial  bie  25fa4e  geftigfeit.  SRan  bat  ba^er  au«  ben 
tnoSfaten  ©erfutjen  bie  geftigfeit  für  ÄBrper  t>on  l^mm  Ouerf^nitt  beredet  unb  nennt 
biefdk  bat  doefficienten  ber  aBfoluten  geft igtet t    2)cr  (Soöffident  berabfointen 
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ftaty  bie  grißte  3uflfefHgtdt  fat  gdfl  eben  fc  groß  föeint  inbeffen  Diejenige  bon  Cocon* 
ffiboi  imb  6|>iratfaben  jn  fein:  benn  ein  Geil  Don  lamm  OuerWnitt  Don  btefen  8Sba 
würbe  50*i  tragen  törnten.  ©eile  ton  organifefcn  Sofern  tragen  um  fo  toeniaer,  (e  m$r 
flc  aemunben  frob,  edle  Don  ©fenbrabt  aber  me$r  al«  (Sifenftöbe  oon  gldtber  2>tae.  Saum* 
toolifafern  traaen  100—3001,  SRitttonen  mal  tyr  eigene«  ®efeiä)t  —  3e  größer  bie  3ug- 
fefMgtett  im  ©erWftntfle  jnm  fcragmobul  tft,  befto  me$r  (offen  fl*  bie  2^ei(d)en  bc*  wr- 
pect  jenfett?  ber  <Stajhcitat«gren$e  oerf Rieben,  o$ne  ben  3ufatmnen9ang  etmubßßen,  befto 
größer  ift  alfe  bie  3a^iglcit.  —  Analog  ben  8erfua)en  oon  ©aufä)ütger  u.  f. to.  tyat  ©ot- 
totme$  (1880)  aefnnben,  baß  bie  3ugfefligfeit  Don  SRetaHbrfyten  bura)  anbauerm*  8e* 
tofasng  innerfoub  ber  iSTafh'cttfittgrenje  bebentenb  ertytyt  toirb. 

Alf«.  90.  «Bie  groß  iß  bie  gefrigfeit  eine«  <5ifenbra$te*  bon  3mm  !Mn*f' 
«nfl. :  */4 .  31 . 3, 14  .  70  «  494.55**.  —  fl.  91.  ©ie  groß  muß  ber  2>nr#meffer  eine« 
ÄutferbraBte«  fein,  ber  bei  6fa$cr  ©tajerfctt  100**  tragen  fott?  VufL:  '/••  'A .  d*w .  40 
—  100;  gerauft  d  —  4,37m«.  —  9.  92.  ©erat  ein  ©fenbra^t  bon  1»  Sänge  mtb  1» 
S)ide  im  Gaffer  6i  toiegt,  toürbe  jUb  alSbann  ein  Xelegraj>$eutabd  an  einer  SRcertfftdXc 
Don  12000»  tiefe  beim  ©erfenfcn  felbft  tragen  tönnen?  Aufl.:  12000»  örfenbraft  toiegen 
12000 .6  —  72  ooOff  —  72k«.  9hm  ift  aber  bie  abfofote  ffeftigfät  be«  trabte«  40,  $*c«W 
60kf ;  alfo  tofirbe  ba«  Äabd  bdm  ©erfenfcn  reißen,  könnte  man  Dieueuft  biefen  Uebd- 
ßanb  bnrd)  bidere  2>rtyre  Dermetbeu?  Ober  auf  anbere  Art? 

71  b.  ©ierelatifce  ober  8  rudffe  fit  gleit  ift  ber  2Biberflanb,  ben  ein  fiorjw 

beut  jgerBredjen  entgegenfett,   roenn  er  3.  93.  am  einen  (Enbe  Befefligt  unb  am 

anberen  Cnbe  Maßet  ift,  ober  Kenn  er  an  Beiben  Cnben  unterfingt  unb  in  ber 

äDKtte  Belaflet  ift.    ©on>o£l  bte  5E$eorie,  al«  au$  gatylreidje  ©exfudje  fytfcn  er= 

geBen,  baß  bie  relative gefligfeit  eine«  rec^tedKgen  Satten«  birect  proportional 

ber  Srette  unb  bem  Ouabrat  ber  $8$e,  aber  umgefetyrt  pro)>or= 

ttonat  ber  SSnge  tft.    Set  ber  jroetten  Art  ber  Setafhmg  iß  bte  gejKgWt 

4  mal  fo  groß  al«  Bei  ber  erfien  Art,  unb  in  Betben  gäBen  rotrb  bte  gefügfeit 

boppdt  fo  groß,  roenn  bie  Safr  auf  ben  ganjen  Satten  bert^eilt  tft.   Sejeufnet 

man  mit  l,  b  unb  h  bte  Sänge,  Srette  unb  $3$e  be«  Saßen«  unb  mit  f  ben 

(Sogfftctenten  ber  aBfoluten  gefügfett,  fobann  mit  r  ben  ffiabtu«  eine«  c^tmbrtfd^en 

Saiten«,  fo  tfi  für  bte  erfie  Selaflung«art  bte  relattbe  gefligfeit  be«  retyetfigen 

»alfen«  Q  —  f/e  .  bh*  /  (,  be«  ci>ttnbrifc&en  —  f/4  .  r»jr  /  (. 

2)tc  erfte  biefer  Rormeln,  bereu  9ii(btigteit  »ir  tu  ber  Se^re  Dom  Xräa$eit«momatt  (134.) 
«igen  n>crben,  unb  bereu  bie  3Reä)anit  eine  große  3a^l  bebarf,  enthält  ba«  obige  Oefeg. 
flu«  bemfetben  folgt,  baß  bie  geftigfeit  eine«  Sauen«  bura)  eine  bop^ette  «reite  nur  )M 
bur^  eine  botödte  Qwjt  aber  mermal  fo  groß  toirb.  %u«  biefem  Ornate  toerbm  bie 
©rfidentrÄger,  SBaabaden  n.  f.  ».  ^  unb  fa)mat  gebant,  e«  tmrb  an  allen  auf  rdam* 
geftigtett  beanfpruebten  Äörperu  bie  ^auptmaffe  in  bte  ^5be,  toeit  toeg  Don  ber  neutrales 
_     ^ ft  gaferacbrad)t ;  £ragf<$ienen ,  SRaf d)inent^ite erjautn 

m-  13-  eine  Tförmiae  ober  boppdt  Tfönniac  ©eflalt;  bei  ben 

^- — ^^  gif6baua>trägern  ber  SWamger  ©rüde  liegen  bte  taiu* 

S/\  \  ^\  f&^lta)  traaenben  SKaffen  an  ben  Süßeren  »fabem; 

//  j     \.  \         ^o^k  Äno<ben,  ^le  ©allen  tragen  me$r  aö  «afllK 

/l/    \         \^        \       *>on  bemfelben  SKaterial  unb  öetoi^t;  ja  ©riulm  er* 

/  /       |  \*        \      falten  fogar,  toie  bie  berühmte  ©rittama-örnde  w« 

//         j  X.       \     ^tebfanfon  unb  gatrbaint,  eine  fflö$renforiR  mit 

//  i  «^  \  \    einem  Otterfd)nitte  oon  ber  (Äeflalt  eine«  OuabttrtÄ 

iL j y xj    ^^  Qfafo  g^^  ftt  fyHtytmaffe  in  3eflen  w 

\  X.                                  //  tbetlt  enthalt,  »JÜ)rettb  auf  ber  unterflen  @etttb« 

\     \                 j          //  Cfifenba^njüge  fahren. 

72  \          V.             1       /  /  Auf«.  93.    «Bie  aroß  tfi  bie  retatfoe  JefHgW 

/V  einer  gewagten,  f^mtebeenemen  ^tene,  f—  ß°» 

/  /  Don  3«m  ©reite,   15«»  $öbe  unb  0»  ?foge  bei  v* 

'/  erfien  ©efofrung«art?  «ufL:  9  —  1125kg.  -  I.W 

^- —  ©ie  groß  muß  ber  ttabiu«  eme«  fernen  ©quo» 

fein,  »enn  berjelbe  bei  5m  »utge  unb  5faa)er  @iä)er$ett  282,744kf  tragen  foü,  f — 9?  *#■: 

q  „  JL     r  '!£?16;  r—  100mm«  io«u.  —  «.  95.    ®ie  groß  muß  bte  $8fe  &* 

5 . 4  5000  ä-x-u 

XrSger«  Don  öußeifen  fdn,  toenn  berfelbe  4m  lang  unb  4cm  breit  ijl  unb  mit  lOfafler  ©#f 
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1       4f      bh* 

feit  73»/**  td  bei  jtoeiten  ©etaftnngtart  tragen  fott?  «nfl.:  q  Ä  JL  .  2L  .  r^-   ober 

Wl '  5Sfi~^T;  ^ieraue  h  — 10em-  —  *•  96-    <£<"  gnßeiferner  ©alten  ton  1(X» 

Wc  sab  2«b  ©reite  fott  na$  ber  jtoeiten  Hrt  bur$  fein  eigene«  (Beitritt  urbreAen :  toie 
lang  «mg  et  fein?  «nfl.:  3n$alt  be«  ©alten«  2000 /ebmm,  ©ttotyt— 0,014/**.  feotl  ber 
Saiten  btefet  öetotyt  tragen,  fo  muß  feine  relativ  geftigfeit  na*  ber  joetten  fixt,  bopjxlt 

göumjmcn,  Jenem  ©einigte  gleich  fem.    «fo  2  .-i-  .  -y— 0,014/,  toorang/—  14475m» 

-14,47*»*  $«  btefet  &nge  fann  fty  ber  Balten  no$  tragen;  bei  15»  «finge  toürbe  et 
rata  feinem  eigenen  ©etoiefte  bre$en.  —  *.  97.  Bug  einem  freierunben  ©aßen  (gig.  13) 
feil  ein  re$tedtger  gestritten  »erben:  in  »eifern  ©erbötntffe  muffen  $8be  nnb  »reite 
befjetten  jn  einanber  flehen  f  barait  bte  Xraatraft  beffelbeu  ben  gr5Btm3gß*en  ©ertb  er- 
rate? Inf!.:  Sie  rclatit*  geftigfeit  f /* . bh*//  ift  ein  Stapmum,  toenn  bh1  ein  flftari- 
mmn  ift,  alfo  an*  toam  b  (ds  —  bs)  —  x  feinen  größten  öert$  fjat.  2>ie*  ift  ber  gaU 
»am  z  abnimmt,  fobalb  b  um  eine  fe$r  Heine  ©rBfie  k  größer  ober  Keiner  toirb,  toemt 
alfo  bic  2  ffiertbe  x'  nnb  x",  bie  man  bnr*  ©ubftitution  ton  b  +k  unb  b  —  k  für  b 
erjflt,  Heiner  a»  x  »erben.  Stfefe  jtoei  IBertye  fbtb: 
x'-(b  +  k)  [d*  -  (b  +  k)*l  —  bd»  +  kdf-  b»  — 2kb*-kn>  — kb1  — 2k«b  — k* 

-bd*-b«  +  kd*— SkV-SM)  — k«  ober 
x'-b(dt-b«)  +  k(dt-3b*)-kM3b  +  k>.    gbenfo 
x"-(b  —  k)[d>  —  (b  —  k)«]  —  bd«  —  kd* - b» 4- 2kb« -  k'b+kb«  — 2k*b  +  k« 

-bd»  -  V  —  kd*  4-  3kb» — 3k*b  +  k»  ober 
x'-bfd«  —  b»)  —  k(d*  —  3b')— k«  (3b  —  k) 

©nbtratyren  toir  ton  iebem  tiefer  2  ganj  analogen  ©ert$e  ben  *Bert$  b(ds— b1) 
ton  x,  fo  erßatten  toir  bte  2  3)tfferenjcn: 

x'-x  —  k(d«  —  3b1)  —  k*(3b+k)unbx"  — x— k(d«  —  3b1)  —  k«(3b-k). 
Staut  mm  x  ein  SRarnnunt  fei,  muffen  tiefe  beiben  SHfferengen  negatit  fein;  biet  ift 
nur  bann  buT$ge$cnbg  raßgli*,  toenn  ber  gfleil  k  (d1  —  Sb*)  terf<$oinbet,  toenn  alfo 

d»-3b*  ober  toenn  b  —  d/j/3;  für  h  —  yd1  —  b1  ergibt  fty  bann  h  —  dj/2/y3.  — 
2)tefe  2  ® ert fc  jciaen ,  tote  grog  ©reite  nnb  $8be  für  ben  verlangten  3 twd  fein  muffen, 
unb  bog  bereit  ©erfytttnif  fein  rang  b :  h  —  l :  yi.  ©eometrif*  lägt  fup  bic«  conftrutren, 
»am  man  ben  ©nrefyneffer  in  3  gleiche  Steile  t$eitt  nnb  in  einem  4$ettnnagjmnlte  ein 
tot$  eniitet;  ber  (Bnfymnft  beffelben  ift  ber  3ufammentrefftonnft  ton  b  nnb  E.  Q 

c.  $ie  rüdtoirtenbe  ober  2>rud-geftigtett  ift  ber  ©iberftonb,  ben eht Jtfrter  7 o 
ban  3erbrü(fcn  entaegenfefct.    Rerbrflcft  toirb  ein  JtBrter.  toemt  er  mit  einet  (Brunbßacfe 
aufliegt  nnb  anf  bte  entgeaengefefcte  QrnnbfUfye  eine  ©elaftuna  toirtt,  nnb  toenn  bie  $tyt 
bei  JBbert  bie  ©reite  nnb  $i<te  nitft  toeit  überragt.   SHe  rüctmirtenbe  ffeftigteit  ift  bamt 


ten  in  bem  Örunbgefe^e  überön,  untetft^eiben  fty  aber  fe^r,  toie  bie  Xabeflc 
lägt,  in  ben  (Sofifficienten.  ®o  ift  bie  abfolnte  geftigteit  bet  ^c^miebeäfend  tiet  größer 
all  bie  beg  Ou&etfenft,  bie  rüAoirfenbe  geftiaWt  beg  $$nriebeeifeng  aber  tiel  tleiner  aö 


in  ben  <So6fficienten.  ®o  ift  bie  abfolnte  gefHäteit  beg  €^4miebeäfen9  tiet  größer 
e  beg  ©ußetfeng,  bie  rüAoirfenbe  geftiaWt  beg  ©^miebeeifeng  aber  tiel  tleiner  oft 
bie  beg  On&eifen«.  —  3ft  bie  ftnge  fe^r  groß  im  Serglä^e  jur  «reite  nnb  SMde,  ift  alfo 
bei  Äör^er  ftabfBrmtg,  fo  toirb  er  bnro  etne  anfgeleate  Saft  nity  jerbrüdt,  fonbent  fett*  - 
tofatl  angaebogen  unb  jertnieft.  SMefe  «rf^nung  ift  jufanrmmgefette  ©rud^-  nnb  2>rnd* 
feftuteit.  Qtbenfo  gibt  eg  antif  (Srfc^etnnngen  ber  jufammengefeftten  Biegung?«  unb  2)rnd- 
dafttcttSt,  ber  lujammenaefcfeten  ©iegungg-  unb  Angelafticitat  u.  f.  t».  3)ie  @«^nb-  ober 
9of4eeruuggfeftigteTt  beg  ©Araiebeeifcng  ifttoenia  tleiner  al*  bie  3»g*  mtb  2)rud- 
feftigfeit  beffeuen,  bie  beg  lannenbotac«  na^  bir  9üABum  ber  gafern  ift  42*r  ter  qcm. 

d.  3)ie  Xorfiong-  ober  Sre^unggfeftigteit  ift ba  SSiberftanb,  benemÄßr^er74 
bem  3ertotnben  entaeaenfe^t,  »enn  er  j.  ©.  an  beiben  Cnben  ton  entgeaengefeftten  ÄrSften 
gebrett  toirb.  SHefafe  tft  bei  einem  cvünbrifcfcn  Äöt^er  ber  britten  «otenj  beg  Äabing 
snb  bä  einem  qnabratifeben  Äör^>er  ber  britten  Vottm  ber  Duerfcbnittfeite  )>rotortional. 
9et  bem  ©au  ber  9tabtoetten  mufi  bie  Xorfton  berüdft^tigt  traben;  ber  Xorflontointel 
barf  na^  öerftner  ntyt  ,/io°  erretten. 

d.  Die  2Uf?äfton. 

S>ie  Sb^fion  tfl  bie  ftraft,  mit  melier  bie  einanber  fe$r  na^e  gebrauten  76 
Oberfia^nt^eil^en  getrennter  ftityer  an  einanber  ^aften.    ©te  mv%  um  fo 
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3.  Allgemeine  ftrfifte. 


ftaty  bie  größte  3ugfejHgleit  ^at.  gafl  eben  fo  groß  föeini  tnbeffen  Diejenige  Don  Cocon- 
fSben  tmo  ©pinnfaben  ju  fein;  benn  ein  Geil  Don  lamm  Gnerfo)nitt  Don  tiefen  glben 
mürbe  50*g  tragen  formen.  ®ette  Don  organifcfcen  gafern  tragen  nm  fo  weniger,  {e  mefyr 
fie  aenmnben  finb,  edle  Don  Gifenbrabt  aber  me^r  alt  öifeuftäbe  Don  gleidfrer  SHde,  ©anm« 


größer  ift  alfo  bie  3ä^igfeit.  —  ttealog  ben  ©erfucben  Don  ©auföinger  n.  f . ».  $at  ©ot 
tolute$  (1880)  gefnuben,  baß  bie  3ugfefrigfeit  Don  2Retaflbriu)ten  bnr$  anbanembe  ©e» 
lafhrog  irmet^alb  ber  GlafticitäWgrenje  bebentenb  ertytyt  toirb. 

Aifg.  90.  «Sie  groß  ift  bie  gefKgfeit  eine*  <5ifenbra$te*  Don  3"  $rrrt$rmflcr? 
«ufl. :  \U .  31 . 3, 14  .  70  «=  494.55*g.  —  «.91.  ©ie  groß  muß  ber  2>nrö>meffer  tat» 
Äutferbrabte*  fein,  ber  bei  6fa$er  ©itferfcit  I00*g  tragen  foH?  Bnft.:  Ve.  '^.d1*^ 
—  100;  hieran«  d  =  4,37mm.  —  $.  92.  ©enn  ein  öifenbrafct  Don  1*  8Snge  nnb  1» 
2>ide  im  SGBafTcr  6g  nriegt,  rottrbe  ftö  aftbann  ein  Xelegrapfcutabd  an  einer  2Reere9ß(Ie 
Don  12000m  tiefe  beim  OJerfenfen  fclbft  tragen  tönnen?  Aufl.:  12000»  <ftfeubra$t  tmata 
12000 . 6  —  72  000g  »  72kg.  9hm  \ft  aber  bie  abfolute  gefhgfeit  be«  2)ra$tc*  40,  tyktfaf 
60kg;  alfo  rofirbe  ba*  Jtabel  beim  ©erfenten  reißen,  konnte  man  Dicfleufct  btefen  tiefet* 
fianb  bura)  bietete  ©r$$te  Dermeiben?  Ober  auf  anbete  Art? 

71  b.  £>te  retatibc  ober  Srudff  ejHgfeit  ift  ber  SBiberfianb,  ben  ein  ÄBrper 

bent  jgerbredjen  entgegenfett,   toenn  er  3.  93.  am  einen  (Snbe  befefligt  unb  am 

anberen  Snbe  betafiet  ift,  ober  roenn  er  an  beiben  (Stoben  unterfiüfct  unb  in  ber 

SWitte  Belafiet  ifi.    ©orootyl  bie  2^eorie,  ate  au$  gatyfreidje  ©erfudje  fyaben  er* 

geben,  baß  bie  relatibe geftigfeit  eine*  reetyteeftgen Satten«  birect  proportional 

ber  breite  unb  bent  Ouabrat  ber  $ö^e,  aber  umgefe^rt  propor* 

tional  ber  Sänge  tfi.    33ci  ber  groetten  Strt  ber  Selaftung  ifi  bie  gefHgfai 

4  mal  fo  groß  att  bei  ber  erfien  Strt,  unb  in  beiben  Ratten  wirb  bie  Sejiigfcii 

boppett  fo  groß,  roenn  bie  Saft  auf  ben  gangen  Saiten  oertyeilt  tfi.   Oejetqnet 

man  mit  l,  b  unb  h  bie  Sänge,  Breite  unb  $o$e  be$  33atten$  unb  mit  f  ben 

Soßfftcienten  ber  abfoluten  gefitgfett,  fobann  mit  r  ben  8tabiu$  eineä  ctflinbrif^en 

SJalfenS,  fo  ifi  für  bie  erfle  33etaftong$art  bie  retatibe  gefHgfeit  be$  redjtwftgea 

»attenö  Q  —  t}t  .  bh*  /  J,  be$  crjtmbriftfen  =  f/4  .  r8*  /  <• 

2Me  erfle  biefer  gormein,  bereu  SRicbtigfeit  roir  in  ber  £e$re  Dom  Xr&röeitftntoment  (134.) 
geigen  roerben,  unb  beren  bie  2Re<$anir  eine  große  3a^I  bebarf  v  enthält  ba9  obige  Gkfefe. 
SfoS  bemfclben  folgt,  baß  bie  geftigteit  eine*  ©aßen«  bureb  eine  bo^elte  ©reite  nur  \*üm, 
bur*  eine  botoelte  $ö^e  aber  Dtermal  fo  aroß  roirb.  «uö  biejem  örnnbe  roerben  bie 
Brficfentrfaer,  SBaabatten  u.  f.  tu.  $0$  unb  fdjmat  gebaut ,  e9  rotrb  an  allen  auf  reJatr* 
gtftigtett  beanf prueften  Körpern  bie  $au^tmane  in  bte  $ö*be,  roeit  toeg  Don  ber  neutralen 
_     40  gaf ergebratfct ;  Iragf dienen,  SWaf o>inent^ei!c erbauen 

Stfl-  13-  eine  Tförmiae  ober  bo^^dt  Tfbrmiae  öeftatt:  bei  ben 

gifebbauebtragem  ber  SWainjer  »rüde  liegen  bte  fanty* 
fäo>lio>  tragenben  SDtaffen  an  ben  Süßeren  Wmben; 
$o$le  Änocbenf  ^o^le  ©alten  tragen  metyr  att  nMflbt 
Don  bemfelben  Material  unb  @eroio)t;  ia  ©rüden  er» 
galten  fogar,  rote  bie  berühmte  ©rittanta-Orfidt  Don 
©tep^enfon  unb  gairbaira,  eine  Äö^renform  ntt 
einem  Cuerf^uitte  Don  ber  (Skflalt  eine«  Onabratef, 
beffen  oberfle  ©eite  bie  ^auotmaffe  in  3eBtet  Der» 
tbeilt  enthalt,  roS^renb  auf  ber  unterflen  @dfe  bie 
(Sifcnba^njüge  fahren. 

72  \        'V  I       /  /  Änft.  93.    ffiie  aroß  ift  bie  relattDe  gefHgfeit 

einer  geroal)tenr  fö)miebeeifemen  ©#tene,  f  •■  60r 
Don  3em  ©reite,  15«»  §o\)t  unb  6m  £8nge  bei  ber 
erften  ©elaftung^art?  Sufl.:  9-=  1125kg.  —  %  94. 
©te  groß  muß  ber  9tabiu9  eme8  r;öl}ernen  ©aOenf 

fein,  toenn  berfetbe  bei  5m  ßänge  unb  5fa<$er  @io>er^ett  282,744kg  tragen  foO,  f  —  9?  «nfL: 

q _    ®    .  r  *^16;  r—  loomm«  io«m.  -  «.  95.   Sie  groß  muß  bie  &8$e  etntf 

5  . 4  5000 

£r8ger9  Don  ©nßeifert  fein,  roenn  berfelbe  4»  lang  nnb  4cm  breit  ifi  nnb  mit  lOfa^er  eio>er* 


.  c.  Sie  fco^äfton.  97 

feit  73'/**  W  bei  *toeiten  Sdafhtngtott  tragen  fott?  Aufl.:  q  _  JL  .  i£  .  5*!   ober 

fT5  •  ^"""T'  *ier01ie  h" 10em-  ""  *•  ^  *"  ^ferner  Saikn  b«n  1(X» 
$tye  sab  2««  ©rate  foll  na$  ber  jtoeiten  Hrt  bnr$  fein  eigene*  <&etoi$t  aerbreAen:  toie 
Ism  mai  et  fein?  «nfL:  3n$alt  be«  Sollen«  2000  febmm,  (Bootet —0,014 J*».  ©oll  ber 
Sofien  btefe«  öetotyt  tragen,  fo  muß  feine  relatibe  gefKgfcit  na*  ber  gleiten  Art,  bofl>elt 

4f      bh* 

genommen,  jenem  Öetou$te  gtei<$  fein.    «Ifo  2  .  —  .  -y— .0,014/,  tooran«  /—14475m» 

-14,475».  Sei  tiefer  Sänge  lann  fty  ber  Sollen  no4  tragen;  bei  15»  ftutge  tofirbe  er 
rata  fernem  eigenen  Qetoitye  bre$en.  —  9.  97.  gu«  einem  ftei«runben  Sollen  (gig.  13) 
foS  ein  retyediger  geftyritten  toerben:  in  toeltyem  Serbötniffe  muffen  $86e  nnb  Breite 
begäben  ju  einanber  ftefcn,  batnit  bte  Xraafcaft  beffelben  ben  grflBtnrtgutpen  ©ertb  er« 
frute?  infL:  2He  relatibe  geftigfeit  f/e.bV//  iß  ein  Stehttum,  toenn  bh1  ein  flKarfc 
mwn  #,  olfo  an*  toemt  b  (d1  —  b1)— x  feinen  größten  *Bert$  bat.  $ie9  ift  ber  gau, 
neun  x  abnimmt,  fobatb  b  um  eine  fe$r  Seine  (MJße  k  größer  ober  Keiner  toirb,  toemt 
olfo  bte  2  ©ertbe  x'  nnb  x",  bie  man  bnr*  ©ubfKtntiMt  oon  b  -fk  nnb  b  —  k  für  b 
erjflt,  Heiner  al«  x  toerben.  2>iefe  jtoei  «Bertbe  fbtb: 
x'-(b  +k)  [d*  -  (b  +  k)*l  —  bd1  +  kdf-  b»  —  2kb1-k«b  —  kb1  —  2k«b  —  k* 

-bd*  —  b»  +  kd*  —  Skb'-SM)  —  k«  ober 
tf-b(d«-b«)+k(d*-3b«)-ka(3b  +  k>.    gbettfo 
x'/-(b  —  k)[d»  —  (b  —  k)f]  —  bd1  —  kd»  — b'  +  ttb1  —  k'b+kb*-  2k*b  +  k« 

~bd»-b8  —  kd»4-3kb»— 3k«b  +  k»  ober 
x»-b(d*  —  b1)  —  k(d»  —  3b*)— kf(3b  —  k) 

©nbtra^tren  toir  ton  iebem  biefer  2  ganj  analogen  ©ert$e  ben  öert$  b  (d* — b«) 
tos  x,  fo  ermatten  toir  bte  2  SHfferen^en: 

x'-x— k(d*  — 3b*)  — k*(3b+k)nnbx"— x— — k(d*  — 3bf)  — k*(3b--k). 
Stoma  nsn  x  ein  SRaiimsm  fei,  muffen  tiefe  beiben  SKfferenjen  negatib  fem;  biet  ift 
nur  bann  buT<bge$enb«  m0gß$,  toemt  ber  X§«l_k  (d*  —  Sb»)  berfebtoinbet,  toenn  olfo 

d»-3b»  ober  toenn  b  —  ä/yZ;  fflr  h— Vd1—  b*  ergibt  fty  bamt  h  —  dj/2/y3.  — 
fciefe  2  ©ert^e jagen,  toie  groß  ©reite  nnb  $8§e  für  ben  bertangten  3toed  fein  mfiffett, 


sab  baß  bereit  tfetyHtnig  fein  muß  b:h  —  i:yi.  <Beometrif$  wßt  fö  bie«  conftrniren, 
»am  man  ben  ©urtfoneffer  in  3  gleite  Steile  t$eitt  nnb  in  einem  &fclnnatyiintte  ein 
2ot$  erriAtet;  ber  (Bnbpnntt  bejfetfen  ift  ber  3ufatnmentreffbttn&  bon  b  nnb  E.  no 

c.  jfcie  rüdtoirfenbe  ober  fcrud-geftiafeit  ijl  ber  ©iberftanb,  ben  ein  StSxptt  16 
ban  3etbrü(fcn  entaegenfefet    3etbrfl<ft  toirb  ein  JtBrber.  toemt  er  mit  einer  (BrtmbßaAe 
anffieat  nnb  anf  bte  entgeaengefefcte  örnubfUtye  eine  Sclaftnna  toirtt,  nnb  toenn  bte  $8be 
be«  »rper«  bie  ©reite  nnb  $idt  triebt  toeit  fiberragt.  Sie  rttdttrirtenbe  gefügldt  ift  bann 
"-tyortional  bem  Ouerf^nittc  2)ie  Xabefle  in  75.  aibt  bie  Soefffeienten  bä  rfiAotrtenben 

in  kg  für  Sttxptt  ben  H»»  Onerffoitt.  Sei  SD'touerfteinen  tftat  man  nnr  V«» 
tut  in  ttaforndfj  in  nehmen,  bä  $013  '/io,  bä  ©fen  V*-  2>te  ©rud-  nnb  3ng- 
thnmen  in  bem  Örnnbgefete  fiberetn.  untem^ben  fty  aber  fdftr,  toie  bie  Sabeue 
)en  (Sofifficienten.  @o  ift  bie  abfolute  geftigteit  be9  ^^miebeeifend  *iel  größer 
bie  beS  ©ußetfen«,  bie  rfiAotrfenbe  geftiafdt  be«  ©^miebedfen«  aber  tnd  fleiner  aö 
bie  bei  Öußeifenß.  —  3ft  bie  Sänge  fe$r  groß  im  Sergld^e  sur  «reite  nnb  S^de,  ifl  olfo 
bei  ftftper  ftabf5rmtgr  fo  toirb  er  bnro  eine  aufgelegte  Saft  ni$t  jerbrüdt,  fonbern  fät«  ' 
tobt«  audaebogen  nnb  jerfnidt  SMefe  «rf^eiramg  ift  jufammenge|ebte  Srnd^-  nnb  2)rnd- 
ftfHaleit.  (wenfo  gibt  e«  amb  Srf^etnnngen  ber  snfammenaefetten  Siegnng«-  nnb  3)rnd* 
dafficitSt,  ber  ^ufammenaefetten  Siegung«-  nnb  3sgelaftieit8t  u.  f.  to.  3)ie  ®^ub«  ober 
tbf(beernng«fe^igfett  be«  ©Amiebeeifen«  ifttoenia  Heiner  at«  bie  3»g#  mtb  2)rud- 
ft^igttit  beffewen,  bte  be«  Xannenboljeö  na$  ber  9ti4&tm  ba  gafern  $  42k*  ber  gern. 

d.  2>ie  Xorfton«*  ober  S)re^ung«fcftig!eit  ift  ber  ©iberftanb,  ben  ein  ftorper  74 
bem  3ertotnben  entaegenje^t,  n>enn  er  j.  S.  an  beiben  Snben  bon  entgegengefefcten  ÄrSften 
gebrebt  toirb.  2Hefelbe  ift  bei  einem  a?ünbrif^en  ^«rper  ber  Dritten  Boten}  be«  ftabin« 
ssb  bei  einem  qnabratif^cn  ItSr^er  ber  brüten  $otem  ber  Duerfcbnittfeite  ^robortionaL 
Sd  bem  San  ber  ffiabtoeflen  mu&  bie  Xorfion  btrüdftc^tigt  toerben;  ber  Xorflon«toinfd 
barf  na^  Oerfiner  nic^t  V<o°  erren^en. 

d.  Die  2Uf?äfton. 

S)ie  Äb^fion  ifl  bte  ftraft,  mit  »el^er  bte  einanber  fe$r  na^e  gebrauten  76 
£)BerfUb$entyeiI$en  getrennter  8&t$tx  an  einanber  haften.    Sie  muf  um  fo 
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3.  Stögctnrine  JtrSfte. 


75    (Tabelle  über  <£lafiicitdt  unb  ^efiigfeit,  in  Kilogrammen  für  Körper 

pon  t«""0  Querfdjnitt. 


tarnen  ber  ftärper. 


©djmicbceifen    .    . 
©ufietfen,  gegen  Aug 
©uB«ifen,  gegen  3>rud 
©tabl . 
<&ufma$t 
tag 
Äw>fer 
ettber 
©otb  . 
Platin 

K: 

Rinn  . 

Antimon 

©itonutb 

SRarraor 

Äattjicin 

©anbjtcin 

Ouarj 

©afalt 

Kranit 

®la6  . 

$ofe   . 

Sf*bcm 

Äautf^ut 

Suft    .    . 

Ctuetnliber 


XragmcbuL 
(«afridtät*. 
grente.) 


15 
7,5 
15 
25 
5-65 
5-13 
2-12 
3-11 
3-13 
15—20 

»/4-1 
1 


20  000 
10  000 
10  000 
20  000 
30  000 
10  000 
12  000 

7000 

6000 
17  000 

0600 
500 

3000 


2000 
650 


Grtfficicitt 

ber  aftfoluten 

fcfHgfcit. 


Cetfficicnt 
ber 

tfiiftulilnw* 

«-  — ^-^»  ■  »« 
w»(jcfii§reit. 


5 
0r5 

me^r  als  l 


360 


00 

1100 

700 

0,1 
0,02 


40—70 
11 

SO 

100 

50 

30—70 

16—29 

10—27 

25-35 

12-15 

2-5 

3-5 

1 

5 
4 

7 

12 

9 

8 

1—3 

1-8 


40—70 
70-100 


110 
70 


8-10 
1—14 
0,2—2 
20 
12 
10—17 

3-8 


Ctcdft 


7,79 
7,11 

7.« 
7,82 
7,91 
8,39 
8-9 

10,47 

19,3 

22 
7,2 

11,35 
7,29 
6,71 
9,82 
2,84 
2,65 
2,45 
2,65 
2,55 
2,75 
2,6 
0,6— 0£ 


0,00129) 
13,59 


Hnm.   2Hc  UnterfdMebc  im  iraflmofcul  finb  fo  ju  t?crfte$cn,  bafc  bie  flrbgcre  3<W  für  bat  anfeaofac, 
blt  neinere  für  ba*  fiegUtyte  SWetaH  gilt.  — -»w* 

größer  fein,  je  großer  bie  jgatyt  ber  jidj  Berityrenben  £$eild>en  iji,  je  großer  alfc 
bie  fid)  Bertityrenben  glasen  finb,  unb  bann  je  meniger  3nrifd}enrauute  jttHfdjen 
ben  Beiben  gältet  Bleiben,  je  glatter  alfo  biefetben  finb. 

<5$leift  man  noci  platten  toon  ©la6,  äRarmor,  SReffing  ober  anberem  SRetafl  ffy 
eben  unb  fcjicbt  flc  über  etnanber,  ua<$bcm  man  burdj  letzte*  Slm)au<$ett  au$  no$  Ine 
lebten  Unebenbetten  erfüllt  $at,  fo  fSflt  e6  oft  ferner,  flc  toieber  ton  einanber  \n  trennen. 
3Han  barf  baoer  €tytegeltafeln  nie  unmittelbar  auf  etnanber  legen.  $o&  ig  bte  Vb$fiftat 
beim  blofen  Äufeinanberlegcu  nw)t  fo  groß  toie  bie  (JoBSjion,  toeil  bie  OoetnSfcn  trientalf 
fcotttommen  eben  finb,  nnb  eine  bttmte  Snftföity  an  jeber  ettra*  Siteren  Dberffficfc  Bafttt 
®$abt  man  aber  jtoci  ©IcijMhfe  »oßforamen  eben  nnb  preßt  flc  fofort  infammen,  fo  gaffen 
flc  fo  feft,  mie  trenn  flc  nrfprimatra)  ein  <Btücf  gebilbet  Ratten;  baut  jper  Bat  man  tocg« 
ber  fficrafteit  be9  ©ktc6  bie  £$ctl<$en  fontotfd&ett  etnanber  gepreßt,  baß  bte  VbfSffon  |ttr 
do^Sfbn  geworben  ifh  ©frina  $at  (1878)  $ulocr  bon  ©atycter,  SSgeftfine  bon  faMel« 
Bolj,  Staub  t&on  einem  ©ipleiffteine  nnb  gezogene  jereibe  bur<$  einen  S5rnd  t>on  40000«  in 
ftein-  unb  Bolgartiae  Waffen  fccrtoanbelt  ton  größerer  ©idfrtc  unb  Sefti^fett,  al6  bie  fefta 
SRaffen  urforinglup  befaßen;  hierbei  »erben  bte  Stoffe  nidfrt  ttyftalumM,  tvie  3eannetai 
(1883)  gegeigt  bat;  aber  au$  Bier  fft  bte  SbBäfion  ju  (Sobfijlon  getoorben.  2>te9  Ä  fonff 
nur  bann  mögita),  trenn  man  bie  3toif<$enrSumc  jweter  frtf^en  unb  barum  luftf($Wptfreim 
DberfUtyen  gan$  ausfüllt.  2)arauf  beruben  biete  genrifytlidpn  SRet^oben,  ÄSrper  in  cht 
©anje«  jn  »erbmben.  Seim  Seimen  §.  ©.  füttt  man  bie  $oren  unb  Sertiefunaen  jtoeier 
frtf^en  $ot)f(5(ben  mit  bem  flüfflgen  gerate,  fo  baß  fein  leerer  3feif$enraum  bleibt  nnb  na4 
bem  Xrwfnen  ^ol)  unb  Seim  nur  eine  etnjige  fepte  SRaffe  bilben.  3U  folgen  Ovationen, 
mte  Sitten,  Sehnen,  Sieben,  Söttyu,  Mauren  u.  f.  to.  ift  baBer  immer  nur  eine  ffftffc  <ber 
nxnigpen6  toeiffc  aber  fefhoerbenbe  9Raffe  tauglt^,  xotläft  ju  ben  betreffenben  Äorjern  tb- 
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BofUm  tat.  3n  folgen  fgSBtn  Uam  bie  Stiften  bet  tietfa*  etngtdfeuben  &inbenrittelt  oft 
fo  grofj  (ein,  bog,  nrie  bei  altem  äTOauernxrt,  »o  auä)  no*  tin  *emif*et  geftoerben  ein- 
tritt, bte  teibnntenen  JWrpet  efier  an  anbeten,  tieuet*t  f*wa*en  Stehen  bre*en  alt  an 
bm  SiubefteOen.  ttu*  bat  ttnpaften  ton  Staub  an  ©Snben,  bat  §*tdben  itnb j}d*nen 
Kit  Ättibe,  ©feftift  nnb  ©riffeln,  bie  ttaftettmalerei  u.  f.  n>.  berufen  auf  bei  Hbpton  fefter 
täxptt.  $o*  ftnb  biefe  Sänften  leicht  tern>if*bar,  »eil  flc  nur  auf  ben  oberen  Ober* 
|tö$ettt$dl*en  Soften,  ©eint  <8*rdben  mit  Einte,  beim  SWalen  mit  ffüfflam  garten  u.  f.  n>. 
hingt  bie  fPjfflgtdt  ni*t  blot  in  bte  ©ertiefuugen,  fonbern  au$  in  bie  $oren  ein,  nimmt 
bie  fSrbenben  £fcil*eu  mit  unb  lagt  biefelben  beim  ©erbunflett  bort  jnrüd;  ba$er  haften 
foifr  €*tifteu  unb  3«<$en  fefier.  3n  tynli*er  ©rifc  erflfirt  fl*  au*  bat  Anhaften  gal- 
öamf<$et  5Rieberf*lage  betm  Jjattanif*en  ©ergolben  unb  ©etfilbern,  bie  genertergotbung 
irab  bie  Sergotbung  auf  naffem  ©eae.  Slber  ou*  ba«  trorfne  ©ergotben  unb  alle  anberen 
ÄetauWerjflae  flnb  ©irfungen  ber  Äbfcfiflon,  wie  9. ©.  bat  Anhaften  ber  3innquet!filberfoHe 
an  ben  geafil^nUcben  Gjriegan. 

8n*  bte  glüfßgleiten  Baben  Ibbäflon  au  dnonber;  bringt  man  getrennte  Xfcite  einer 
Pffigtöt  jujdramen,  fo  terbrSnaen  fte  bie  3*>if$«ituft  unb  terdniaen  fl*  in  dne  9Kaffe; 
m  tritt  atfo  bie  ftbpfifion  foglei*  urieber  ;ur  <£o$5flon;  bie  (Soffllon  ber  glflffiglriten 
thmnt  ba$er  ni*t  gang  mit  ber  ber  feften  äorper ,  nnb  barunt  mag  et  gere*tfertigt  fein, 
tat  ton  granten^dm  (1835)  für  fie  gewtytten  Hamen  6tna*&ie  (ow  mit,  j}  a<pij  bat 
Stanzten)  aiqunefmen,  unb  bie  Hb^tfion  ber  gtfifftgfdten  gegen  fefte  äftpet  mit  ^ro- 
fatrtie  in  bejeubnen.  2)ie  ^roto^ie  ber  glü[(ia!dten  mißt  man,  inbem  man  an  bat  dne 
tobe  eine*  Saaoatteng  dne  reine  nnb  ebene  platte  bet  feften  JWrt*r«  genau  nxtgte*t 
Jjfoftt,  bat  <&ld*ge»t*t  fcrfleHt  unb  fobann  unter  bte  platte  bie  gtflffigfrit  tn  dnem  wdten 
•effie  big  jux  öaritytung  bringt.  fgnbli*  fegt  man  auf  bie  ©agf*ale  ®enri*te  big  jum 
tbrafen;  tiefet  <3knri*t  gibt  bie  Gräfe  ber  $rofaj>tte  an.  @o  finbet  man,  baß  jelbft 
Oueflilber  gu  Qtat  ?rofaj>$ie  befugt;  bie  Xbatfa*e,  bog  an  dnem  in  OuecffHber  ange- 
tansten Qtatftabe  fein  Stopfen  blribt,  ift  tetn  ©egenbewdt;  er  fdgt  nur,  baß  bie  $ro- 
f«Wf  deiner  ift  alt  bag  ©etw^t  ber  OuedfitbertrB^f^en.  2)nr4  bie  fBJfoeterfmfe  erf^rt 
man,  ba(  bie  9vota>|ie  ber  gtüfflatdten  felbft  aeaen  einen  nnb  bcnfelben  iföt^et  ^ft  tet* 
Weben  i|t;  bcfibaib  terbrSnaen  P4  (tone  Säfffgicitgntafien  auf  einer  Wattlatte.  Snbeffcn 
täjSk  man  bei  ben  ©Sgcterfu^en  nur  bann  bte  $rofap^tef  ttenn  an  ber  platte  tone  püfflge 
^4i^t  bSngen  tlidbtj  toenn  bie  Statte  ni^t  benefet  toirb ;  ton  ber  @tynatf  ie  aber  tSfit  A4 
bann  behaupten ,  bafi  fie  grSger  tft  alg  bie  ^tofa^^e.  8tdbt  bagegen  dne  ftftfflge  e^t 
on  ber  platte  ^fingen,  fo  ^at  man  ni*t  bie  ^tofa^^c,  fonbern  bie  gtytatfie  aemeffen, 
mb  ton  ber  ^rofaröie  lägt  fi*  bann  behaupten,  baß  fie  grSger  Ott  bie  etjna^te  ifl.  S)a 
W  fftr  jebe  ftlfiffigtat  dne  platte  ftnben  (Sfit,  ttxty  ton  etpetet  benefet  toirb,  (.  8.  für 
ttafler  dne  *ta«p(atte,  fftr  Onedfilber  dne  3itu>tatte,  fo  tann  man  für  jebe  gtüfMtdt  bie 
^c^bie  anffhtben.  8on  allen  gtüfflgfdten  ^at  na*  grantenfcim  bat  ©äffet  bte  grBfste 
6)na^bie;  fk  beträgt  537  Witttontet  ftmofp^ire,  »fi^renb  für  bat  CuetffUber  na*  gtebig 
(fS6l)  nur  bie  3a$l  425  gilt  SMe  tteinße  etn^e  ^aben  na*  ®*ol)  (1873)  bie  infam- 
ntngefe^ten  9letberarten  unb  unter  biefen  ber  €*toefelSt^erf  aetyem  ettta  bie  3a|l  180 
öitfotrajt.  ©on  arofiem  (Knfluffe  auf  ©i?nap^te  unb  ^tofa^pbte  ift  bie  Semperatur;  bdbe 
ne(men  bd  ioa*fenber  Xemperatur  ab.  —  3e  na*bem  bie  ©^naj^ic  grSger  ober  fldner  alt 
tk  Vtofatbte  ift,  ftnben  bdm  3ufanrateniPttfen  ton  feften  nnb  Pfftgen  Äöt^etn  entgegen- 
8tf4te  Ctfdjeinungen  ftatt,  bie  mx  m  bem  Äa^itet  ton  ber  €a|)iflarität  na^er  betrauten  »erben. 

$ag  glüffigfdten  an  dnonber  abtäriren,  fiebt  man  f*on  an  bem  3ajtt$c&  einet 
©affetttopfen«  auf  DuedfUbcr,  dnet  Deltro))fent  auf  ©äffet;  an*  biet  ift  bie  Sbfytfion  toie- 
ber ter  terf*ieben  unb  terbrSngen  fl*  ba^er  Reine  $artieen  ton  gtüf(igtdten  unter  ben  fdt- 
fanipen  ©eäeanngen.  ©enn  grögere  2Jtof(en  ftarfe  «b^fion  ju  dnonber  baben,  fo  bnr*bringen 
fc  P*  gfgenfdtig,  bie  dne  IBft  fl*  in  ber  anberen.  (@ie$e  bie  $iffufion  ber  glüfflgfeiten  unb 
bie  (Snbotmjofe).  3ft  i(re  Sb^afion  fleht,  deiner  alt  i&te  (Eo^ftflon,  fo  mif*en  fie  fl*  ni*t, 
fMbern  orbnen  fi*  na*  intern  fpecifif*en  Qetoi$te  Aber  dnonber.  3ft  biefet  Ui  jnxt  gfOffia* 
toten  alei*  grofc  fo  bitbet  bie  tkinere  Waffe  in  ber  grBfjertn  dne  Jhigetgeftatt,  wag  wir  m 
ber  &(re  ton  ba  ©eftalt  ber  SWfigteuen  na^er  betra*ten  tterben  (9tateaut  Serfu*.) 

8nftf Brmige  Äßr^er  ab^fititen  ebenfallt,  bo*  ni*t  an  dnonber,  n>ett  bie  öagt^eö*en 
ananber  wegen  i^ret  heftigen  f ortf*rdtenben  ©e»eguna  obftofien,  aber  an  fejte  nnb  fttfflge 
ttoet:  bo$er  bilben  fie,  befonbert  auf  glatten  nnb  feften  INrpern  dne  bi*te,  oft  f*itet 
}«  oefntiaenbe  ®*i*t  (fie^e  bie  8uftbttbet>,  bo^er  bringen  fie  in  bot  Snnere  ber  feften  unb 
Pfiffigen  Steuer  Ipntixt,  toobd  fie  ton  ber  raf*en  9eioegung  tyrer  aRoletnle  nntcrfHh>t  tter- 
ben; fie  »erben  atfo  ton  fefien  nnb  ftiifflgen  ftfcpem  terf*ludt  ober  abforbirt,  man*e  in 
mtalaubfi*cr  SRenge,  anbete  foft  gor  ni*t.  $ok  in  ©äffet  geworfen  bebedt  fl*  mit  fenft- 
blafen;  enofirmtet  ©äffet  fingt,  todl  un^lige  Sufterf*nttemngen  bur*  aufßeigenbe  8Uit- 
*en  entfielen. 
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77  $ie  ©dftoere  ift  bie  Äraft,  mit  n*tdjer  bie  (Erbe  alle  gu  berfclben  gehörigen 
ÄBrper  anjieljt.  SMefe  ftraft  $at  i^ren  ©ifc  niebt  in  irgenb  einem  feßunmten 
fünfte,  fonbern  in  jebem  Itom  ber  gangen  (Erbe!  (Ein  JBrper  tonn  aber  tiefen 
unenblid)  Dielen  Ingie^ungen  nid)t  folgen,  er  fann  fi$  nid>t  gleidfyetttg  nadf  un= 
enbltdj  fielen  Stiftungen  Ijin  belegen,  fonbern  nur  nad?  einet;  btefe  Weitung 
muß  eine  fold>e  Sage  $aben,  bajj  ber  Äörper  nad}  feiner  Seite  $in  eine  ff^feere 
änjie^ung  erfahrt  al$  nad}  ben  übrigen  Seiten;  unb  biefe$  iji  nur  bann  ber 
gafi,  trenn  bie  SRidjtung,  tt>el<$e  ber  Äörper  einfdjISgt,  bon  allen  nur  benfbaren 
Stiftungen  bie  mittlere  ift,  b.  $.  n>enn  ber  Äörper  fl$  nadj  bem  2Rittetyun!te 
ber  (Erbe  §in  belegt  3)ie  SBirfung  ber  ©dpoerfraft  befielt  bemnad}  barin,  bafj 
ein  nidjt  unterfittfcter  Äör^er  fidj  nad>  bem  SWittetyunfte  ber  (Erbe  ^tn  taugt, 
baß  er  nad>  bem  2Rittetyunfte  ber  (Erbe  §in  fäOt.  2>iefe  Stiftung  be$  ©infcn* 
ober  eines  burdfr  ba$  Steilott)  befd^merten  gaben«  nennt  man  bie  fenlrec^te  ober 
Iot$re$te  (berticale)  Stiftung  ober  für}  ba£  2ot£;  bie  jenige,  teeUp  mit  btefet 
einen  redeten  SBinfel  bilbet,  Reifet  bie  toagred^te  ober  tyorigontate  Stiftung.  2)ic 
fenfreetyte  Stiftung  auf  einem  $oIe  mad}t  mit  berjenigen  auf  bem  Sequator  einen 
redeten  äBinfel,  bie  fenfredjten  Stiftungen  ber  nt$t  toeit  bon  einanber  entfernten 
Orte  fdjliejjen  aber  einen  f  o  Keinen  SBinfel  ein ,  baß  man  benfelben  ni$t  bnrdj 
aBinfetmeginftrumente  meffen  fann,  unb  baß  man  alfo  jene  beiben  Stiftungen 
als  parallel  anfe^en  barf. 

Die  ©d&merfraft  ber  (Erbe  nnrft  na<$  bem  ©rabitationSgefefce,  fte$t  alfo  im 
geraben  Ser^öltniffe  ju  ben  äRaffen  be$  anjie^enben  unb  be«  anaegogenen  Ä5t= 
j>er$  unb  im  umgefe^rten  8$er$5ltniffe  ju  bem  Ouabrat  ber  (Entfernung  triefet 
ÄBrper.    3)er  gtoeite  Sttyeil  biefeä  ©efefceS  nnirbe  auf  folgenbe  äBeife  gefunben: 

ftetoton  fam  1666  in  feinem  $eimatfy>rte  ffiooWtyorpe  bei  bem  Anblick  eine» 
faflenben  tyfei*  auf  bie  3bee  einer  ©ergtetfoing  beffelben  mtt  bem  SRonbe;  tootn,  fagte 
er  fl<$,  ber  itfel  t>on  ber  (Erbe  angezogen  nrirb,  fo  muß  au<b  ber  SRonb  anaqoaen  traten 
unb  bemna*  ebenfalls  na$  ber  (Erbe  bin  fallen.  ffiirfli*  fällt  au$  ber  SRonb  na$  ber 
Grbe  bin;  benn  gef<$a'be  bie*  ni$t,  fo  müßte  er  nacb  bem  ©efefce  ber  Xrßgfcit  in  gerober 
cri„  .  A  Stnie  tu«  Uuenbliaje  geben;  unb  aroar,  toenn  ber  SBoub 

B10'  14'  M  (gia.  14)  in  einer  @ccunbe  ben  fBka  MM"  aif 

feiner  frummen  $a$n  mrücf(egtr  fo  nrngte  er  olne 
bie  (Sinnrirfung  ber  (Srber  attein  feiner  Zx&fffr 
überladen,  nacb  M'  gelommen  fein;  folgltcb  h?  er  in 
1  ®ec.  um  ben  betrag  M'M"  -=  Ma  inr  (Erbe  $n 
gefallen.  2)ie  ©röge  biefe«  ggege*  ift  leicht  ju  ftabm; 
benn  Mä  :  MM"  —  MM" :  Mb. 

9lun  ift  Mb  ber  2)urcbmeffer  ber  SRonbBa^n 
-=  720000000^;  ba$er  ber  ©ea  be«  SRonbes  in  1  €fec 

720000000.3,1416     €AAA      Ä.       m„       „,„„ 

28.24.60.60    "  100°a-  »teran«Ma-M'M^ 

^M"M»^  1000. 1000      J_         5   »     «vmitftA 
Mb    *=,720000000*=B  720**  3600  "     ^)mm^ 

fällt  ber  Sßonb  in  jeber  (Secunbe  um  5/36oo™  no^  ber  (Erbe  bin;  toenn  auf  ber  (Erbobef 
fl&^e  ein  Mxptt  ju  fallen  beginnt,  fo  butftfäHt  er  in  ber  erften  ©eainbe  5» :  foUGA  i? 
bie  «ujie^una  ber  (Erbe  auf  ben  ffltonb  3600  —  60*  mal  Keiner  al«  auf  bie  (SrbOrper.  ftaa 
ift  aber  ber  ÜKonb  60  mal  toeiter  ben  bem  (Srbmittelpunfte  entfernt  aU  tiefe  Jt8rj>cr;  folg- 
lt^  ftebt  bie  Stnjiebung  im  umgefe^rten  «krbältniffe  jum  Onabrat  ber  (Entfernung.  S>ief& 
mistige  ftefultat  über  ba«  ®efe^  ber  ©4n*re  erhielt  9to»ton  tri^t  bä  ber  erften  we^ttmu. 
ttjeil  er  ben  ^albmeffer  ber  (Erbe,  ben  öorauSgeaangenen  untottfommenen  2Reftungcu  gema| 
tiel  in  Dein  angenommen  ^atte.  (Srft  al«  na*  $tcarbd  Orabmeffuug  im  3obrt  1682  eine 
ri^tijgere  ©röfte  für  ben  $albmeffer  belannt  tourbe,  urieberbolte  er  bie  «c^nuna  unb  fort 
fo  fem  öefcö  beriefen.  $a9  ©etf  wPrincipU  philosophiae  naturalis  mathema&c*,  1688*, 
boS  Ortmbbn*  ber  neueren  Hffronomte,  entb«t  biefe  Ableitung  be«  ©efefte«. 
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tutrlung  berfelben,  nSmfid}  bur<$  bie  (&f<$nrinbiglett,  bie  fle  einem  frei  fattenben 
ÄSrper  in  jeber  gecnnbe  erteilt;  biefelbe  ifl  an  ber  (Srboberfl8<$e  —  9,808™  in 
Tintber  j&afy  —  10m  unb  tetrb  aK  Waß  ber  ©rabitation  ber  (Srbe  gang  allgemein 
mit  g  begeitynet.    lud  bem  OrabitationSgefefce  ergeben  fi$  folgenbe  <S%: 

1 .  3m  Wittefymtfte  ber  (Erbe  f ann  man  fi$  bte  gange  @dpoerfraft  bereinigt 
benfen.  Senn  aOe  ftftper  fallen  nadj  bem  Wittefyrotft  ber  (Srbe  ju*?  bie  Atome 
rotrfen  alfo  jufammen  gerabe  fo,  al£  ob  fte  in  bem  Wtttefyunfte  bereinigt  ftfiren. 
(S*  wirb  bafcr  $äufig  ber  Wittetymitt  ber  (Srbe  als  ©tfc  ber  ©tyoere  ftjeitytet. 

2.  Alle  JMrfer  flnb  an  bemfelben  £)rte  gleid}  fdjtoer,  b.  $.  fie  fallen  hn  luft- 
leeren Staunte  in  gleitet  jgeit  bürd}  gleite  $ötye.  jjnmr  toirb  nad}  bem  @efe$e 
eine  größere  Waffe  flSrfcr  angezogen  al$  eine  Reinere;  1000  Atome  eine$  ftfcperf 
erfahren  eine  1000  mal  fo  große  «mte^ung  att  ein  Atom  beffelben  Äftqper«.  Sine 
1000  mal  fo  große  Waffe  erhalt  aber  bur$  bie  lOOOfa^e  Äraft  nur  genau  bie= 
felbe  Senkung,  nrie  eine  einfache  Waffe  burdj  bie  einfache  Äraft.  3)arau$  folgt, 
baß  große  unb  Heine,  fdftoere  unb  leiste  Äörper,  Ä&tyer  bon  bem  toerfd&iebenften 
Stoffe,  abgefetyen  bon  ber  ©egemmrfung  ber  Suft,  in  ganj  gleicher  Seife  jur 
<Srbe  nteberfaitten  muffen.  Diefe  Uebereinfiimmung  ttmrbe  burdj  genaue  Serfudje 
hon  SRetoton  unb  Seffel  (befonberö  ?enbelberfttd>e)  nad>gen>iefen;  bur<$  $alfoerfu$e 
in  luftleeren  Möhren  ober  burd}  ein  <ßairierfdjnifcel  auf  einem  großen,  fallenben 
©elbfiüdfe  fann  man  biefelbe  leidet  beroä^rt  finben. 

3.  Huf  tyo^en  Sergen  ifl  bte  (Sdpoere  geringer  att  in  ber  (Sbene  ober  im  Ifytle, 
tpeil  erfiere  Orte  toeiter  bom  Wittetyunfte  ber  Srbe  entfernt  ftnb  att  bie  festeren. 

4.  S)ie  @(^toere  nimmt  Dom  Hequator  na<$  ben  <ßoIen  $in  ju,  unb  jtoar 
tft  fie  an  ben  $oIen  um  V200  größer  att  an  bem  Äequator.  35ie  Urfadje  biefer 
jgmta^me  flnb :  a.  S)ie  $oIe  ftnb  bem  Wittetyunfte  ber  (Srbe  um  3  Weilen  nS$er 
ott  ber  Äcquator.  b.  3)ie  Eentrifugalfraft  ber  (Erbßrper,  meiere  ber  ©djtoere 
berfelben  entgegetttoirft ,  ifl  auf  ben  $o!en  —  0 ,  »ädjfi  nadj  bem  Äequator  ju 
unb  erreidjt  auf  bemfelben  ben  $8d}flen  @rab,  toeil  bie  ®ef<$toinbig!eit  ber  Ä8r}>er 
in  i^rer  Sabn  um  bie  (Srbad&fe  in  ber  angeführten  SBeife  toäd^fi.  c.  SDie  ßentri= 
fugalfraft  wirft  auf  bem  Xequator  ber  ©dpoere  birect  entgegen,  berminbert  alfo 
biefelbe  um  i^ren  botfen  Setrag;  na<$  ben  $o!en  }u  ttnrft  bagegen  nur  ein 
immer  Reinerer  Setrag  ber  Sentrifugatfraft  ber  ©tyoerlraft  entgegen,  toeil  bann 
bte  @cfyroungtraft  mit  ber  Sdfywertraft  einen  fiunq>fen  Sßtnfel  mad^t,  inbem  bie 
Kid^tung  ber  erfleren  in  ber  (Sbene  be$  ^araüelheife«  liegt,  bie  Stiftung  ber 
toteren  aber  na$  bem  WitteIf>unFte  ber  Srbe  ge^t. 

5.  3)te  ©d^ioerc  nimmt  ab  bon  ber  DberflSd^c  nadj  bem  Wittelpunfte  ju; 
benn  eine  genauere  ^Betrachtung  ergibt,  baß  in  einer  (Srbe  bon  gleichmäßiger 
ffii^te  bie  Schwere  im  birecten  SSer^altniffe  gur  erfien  ^otenj  ber  (Entfernung 
toom  Wittetyunlte  fle^t,  baß  alfo  ein  Waffenpunft,  ber  in  2,  3,  4  . . .  fad^er  (Snt* 
fernung  bom  Wittelj>unfte  fic^  beftnbet ,  eine  2,3,4...  fad^e  Injie^ung  erfährt. 

<S9  i(t  bted  fein  ©iberfprudb  \u,  fonbern  eine  Folgerung  au«  bem  ©rabitattondgefe^e. 
<S9  Oßt  Ü  ntoTt^  ntat^onatifep  oetoeifen,  »ad  un6  inbeß  pter  ju  toett  führen  toürbe,  baß 
bie  antfevenbe  SBirfuna  einer  gut^mSpig  bieten  ftugetföale  auf  einen  $untt  im  $e$traumc 
berfelben  g(ei4  9hiQ  ift;  man  tann  ff*  btefen  @a^  einigermaßen  erflttren,  toenn  man  bie 
bon  allen  leiten  bnrA  bte  ©c^ate  auf  ben  $unft  andgdbten  Ktqiefytngen  in«  Vuge  faßt, 
bk  W  einanber  anffieoen.  ©enn  toir  betnna*  bte  6^»ere  eine«  tmteren  »untte«  ber  (Srbe 
tetrtfeilen  »ollen ,  fo  Wimen  toir  na*  biefem  ea^e  bie  e*ate  äußerste  biefeS  fünfte« 
gasn  außer  8etra*t  tafien;  ber  $unft  »trb  nur  bon  ber  «ejltugcl,  beren  «abui6  x  gtei* 
ber  Cntfcnnma  be«  $nntte6  bom  9ÄitteI^untte  ift,  angqoacn.  3ft  iura  bie  Waffe  ber 
«anm  tobe  — m  unb  bie  $i$te  gfetATCrotig,  fo  ip  bie  Waffe  ber  ben  «untt  an)ie|enben 
Ba  —  mx'/r1:  bte  «njie^nüg  berfelben  auf  ben  $mttt  bon  ber  Waffe  1  ifl  na*  bem 
•Sbttationffteiefee  k  —  C (mx* /r) / x1  —  Cmx / r1.  ©qeidbnen  tok  m  bnt*f*ntttlt*e 
SH^te  ba  «rbe  mit  d,  fo  ifl  m  —  V*r»»«f;  ba^er  k  —  *l*Cn.dx  b.  i  bie «njtefrmg  ift 
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birect  proportional  ber  (Entfernung  bom  SRittetynnfte.  $ierattt  toürbe  ft$  einfa4  ergeben, 
ba&  bie  @$»ere  in  einem  liefen  Sdkufete  Keiner  alt  an  ber  Oberftöd&e  fein  müßte;  au  je» 
boa)  Äirv  (1866)  feine  berühmten  Äerfuäje  in  einem  äofletuoerfc  anfaßte,  ging  eine  ltjr 
in  383»  liefe  mAt  naa),  toie  jene  gotgerung  gebietet,  fonbern  t&gti$  274  See.  fear,  woran! 
er  für  biefen  fhmtt  niäjt  eine  Abnahme,  fonbern  eine  3o«^me  ber  Gtytoett  »0«  V««~ 
berechnete.  2>te  3una$tne  ift  nad)  unferer  gormel  n>o$t  mögtsä),  Kenn  J  nid)t  coaflant  % 
unb  j»ar  toenn  <f  bit  ju  bem  betreffenben  fünfte  in  fffirterem  ©er^toriffe_jugenOntnien, 
alt  x  abgenommen  bat.  2>at  fpec.  <&.  ber  (Srbtofjef,  welket  an  ber  DberfG&be  2—3  be- 
trägt, nimmt  na$  oiefer  gotgerung  geaen  ben  2Jhttefyuntt  $n  jn;  biet  ftimtnt  mit  an- 
beten  &erfnä)en,  na$  toeufyra  bat  burajfanittlic&e  free,  ©e».  ber  (Srbe  5—6  betrügt, 

6.  3m  ÜRtttelpunfte  ber  Srbe  $at  ein  &'6xptx  gar  leine  gkfyoere,  b.  t.  fein 
gaÜbefheben  metyr,  tonnte  alfo  bort  frei  fd&roeben;  benn  bort  tft  bie  Xxqie^ung 
Don  allen  Seiten  gleich  fiarf  •,  et  tmrb  alfo  jebe  Änjietyung  bur$  eine  gang  gleufc 
a&er  entgegengefefcte  aufgehoben;  aud)  folgt  et  letdft  aut  ber  gormel  für  k. 

7.  Die  ©dauerhaft  ifi  gegenfettig,  b.  $.  bie  Srbe  ttrirb  bon  jebem  Äorper 
eben  fo  fiarl  angejogen,  alt  fte  bcnfeloen  angießt;  benn  jebet  S^eildjen  bet  Äfir* 
pert  ttrirft  auf  jebet  Ityeildjen  ber  Srbe  eben  fo  fiarl  anjte^enb,  alt  jebet  Srte 
ttyetldjeu  jebet  fiörperatom  angießt.  Segen  biefer  ©egenfeitigfeit  ber  Ängte^uig 
faßt  bie  Srbe  ebenfotüotyl  nad)  einem  Steine  $tn,  alt  ber  ©tein  gegen  bie  Srbe 
fallt;  nur  ifi  bte  Setoegung  ber  Srbe  fo  biel  mal  Heiner  mie  bie  bet  Steinet, 
alt  t$re  ÜWaffe  bie  bet  Stetnet  übertrifft,  meil  ftc^  namlid)  bie  Stngielping  bet 
Steinet  auf  bie  gange,  ttyn  unenbltdj  übertreffende  Srbmaffe  toertfyeilen  mufj;  bie 
SBetoegung  ber  Srbe  ifi  alfo  fo  gut  tote  9!uÜ. 

79  Sa*  «c*t*t.  fön  Äörper  fällt  nur,  trenn  er  nu$t  unterfiüfct  ifi.  3fi  er 
aber  unterfiiifct,  fo  mufe  fein  Streben  gu  fallen  bodj  nod>  bortyanben  unb  babnrd> 
merffcar  fein,  bafe  er  feine  Untertage  mit  einer  getroffen  ftraft  nad)  bem  3Wtttel= 
fünfte  ber  Srbe  tyttijujdjie&en  jirebt,  eine  Äraft,  toeldje  man  ©etmdjt  nennt  S)al 
©etotdjt  ifi  alfo  berSDrucf,  ben  ein  Äflrper  auf  feine  Unterlage 
ausübt,  »eil  er  bon  ber  Srbe  angezogen  toirb.  3)ie  SRityung  tiefet 
Drutfet  getyt  nadj  bem  SRittetpunfte  ber  Srbe.  3)at  ©etoidjt  einet  ftftpert  ift 
um  fo  größer,  je  größer  feine  2Raffe  ifi,  weil  bie  Snjie^ung  mit  ber  2Kaffe  tröfft; 
et  tann  ba^er  bat  ©eiDtc^t  gur  Serglcid^ung  ber  SRaffen  bienen,  fotote  au^  alt 
SDtaf;  ber  2tnjtet)ung,  bie  ein  irbtf$er  Körper  bon  ber  Srbe  erletbet. 

3Wan  untertreibet  bat  abfolute  ©etoi^t  unb  bat  fpeciftfd^e  ©c= 
wifyt  S)at  abfolute  (Schiebt  gibt  an,  tote  biel  ein  $orper  ©etoi(^ttein= 
fetten  einet  ^anbet  enthalt.  ÜDte  ©etoi^ttetn^eit  ber  3Btffenfc^aft  ifi  bat 
©ramm,  beffen  Sinfü^rung  mit  ber  bet  ÜRetermaßet  immer  toeiter  f^reitet  Sin 
©ramm  ifi  bat  ©etoi$t  einet  Subifcentimetert  befiidirten  2Baffert  Bei  4°  C; 
man  Begegnet  ein  ©ramm  mit  1^. 

(Einteilung  bet  ^rammgetoi^tet. 

lOfir»  1  Dekagramm  lOOO^ff«  1  Xonne  —  1*. 

100c  ->  1  Hektogramm  oflf  «-  l  decigramm 

toouer -=•  1  Kilogramm  =  l^g  ofOU  »  l  centigramm 

lOOOOf  —  1  Myriagramm  0,001s  =  1  milligramm  «=»  low. 

2)a«  beutf^e  $fnnb,  ono)  3oü>funb  (com  3ofltercin)  genannt  »  lk*K  -»5009. 

S3ergleid)ung  ber  n>id)ttgften  <9en>id)te. 
1  bentf^et  tt.  —  500*. 

1  töüt.  SRart  —  233,855g  (bei  Oo(b  unb  ©itba  gebr5ud)lid)>. 
1  altet  preug.  iL  —  468» . 
1  engl.  ü.  -»  454  r. 
l  Shener  U.  «  560«. 
1  Stoff.  U.  —  410g. 
2)ie  2)efinitiott  bet  f^eciflfcben  (9etoid)tet  f.  19,  bie  ©efHmntung  beffelben  164. 

Aift.  96.  Sie  groß  ifi  ber  Sali  ber  (Srbe  per  <§ecunbe  gegen  bie  Gönne,  Mm  bie 
Gntf.  berfetben  bon  ber  (Brbe  —  20  9Riff.  Wl.  beträgt?  Suff.:  Wa<$  ber  3Ret(obe  in  77. 


f.  2>ic  örobitatum  ober  fBcftonaicfring.  93 

ergibt  fty  Va"m-  —  *•  99.  $ieraut  bie  Gonnemnaffe in  beregnen?  *ufL:  3{l  bie  öntf. 
ber  Gönne  bie  386fad)e  be*  SRonbet  unb  ber  gafl  be*  Sftoube*  gegen  bie  (Erbe  genauer  Vi», 
fo  *er$alt  fw)  bte  ©onnemnaffe  uir  ©rbntaffe  roie  386*.  7m:  V«*,  ift  alfo  ca.  325000 
<Srbmaffen.  —  X.  100.  $te  2»affc  ber  Gönne  ifl  gtety  325000  (Brbmaffen;  ber  fcaJbmeficr 
ber  Gerate  ift  94000  geoar.  SRrifoi;  n*(a)e  <&ef<b».  erffflt  ein  faSenber  Gonnentfcper  in 
jcber  Geasnbe?  Kuß. :  2ne  8niie$ung  ber  Gönne  auf  einen  ä&fyer  ber  Gonnetwberß&jbe 


9Waffe  auf  ber  Crbe;  ein  (grbffityer  oon  1**  toürbe  auf  ber  Gönne  27 ,  auf  beut  SWonbc 
nnr  ■/•**  feieqen.  Um  alfo  einen  Jtfttyer  ju  (eben,  rofirbe  anf  ber  Gönne  bie  27fad)c 
Äraft  tjon  beseitigen  n&big  fein,  bte  auf  ber  £rbe  ausreichen  toürbe ;  um  aber  einen  &9rper 


xcagreebt  forhnbefeegen,  bebürftc  tt,  abgefefcen  oon  ben  SBibcrftänbcn,  !einer  größeren  Straft 
alt  auf  ber  <5rbe,  toeit  bie  tebenbige  Äraft  7*mv*  oon  ber  Waffe  abfangt,  biefe  aber  unter 
allen  Umftiwben  nnberSnbert  bleibt.  —  X.  101.  ©ic  groß  ifl  bie  tteceteration  be«  Sutoiter- 
monbe* ,  ber  60000  2R.  oom  Supiter  entfernt  ifl  unb  f\$  in  42  Gtunbcn  um  benfelben 
brefct,  gegen  ben  Sujritcr ,  unb  bie  be*  Sutftcr  gegen  bie  Gönne,  toenn  bie  (Sntf.  berfelben 
*om  Outotter  108  SRifl.  SR.  betrat?  3lufL:  0,38« unb  0,000113».  —  *.  102.  $ierau* 
bie  SWaffe  be*  Supitcr  m  fmbcnF  Gonnenrnaffc  ju  3utftcr  —  0,000113 .  1800*/ 0,38  = 
looo:  l .  ca.  —  H.  103.  SBie  groß  ift  bie  Gctyoerfraft  auf  bem  SRonbc,  wenn  beffen  $m. 
4GS  3R.  unb  feine  SWaffe  7«">  ber  Crbmaffe  ifl?  «ufl.:  (g/80)  (1720/ 408)»—  l/og.  — 
%.  104.  Söa«  nriegt  ein  Äßrfccr,  ber  am  «eq.  200kg  roiegt,  am  $ote,  unb  toa9  in  unferer 
Oegenb,  n?o  bie  Aunabme  ber  Gcfyoere  ca.  Vsoo  beträgt?  «ufl :  201,  200V3**.  —  «.  105. 
3ft  bie«  mittels  (Bcttricpttoagcn  na$toei*bar,  ober  mit  gcbernxtgcn? 

f.  Die  (ßrapitatton  ober  IDeltansierjung. 

Sie  4tau>itatt*it  ift  Me  Hnjirlöwg  *er  Bkltfirter  gegen  einander.  ©$on  80 
fteppler  §at  eö  in  feinem  berühmten  SBerfe  über  ben  9Rar«  (astronomia  nova 
atrtokoyijTog,  tradita  commentariis  de  motu  stellae  martis,  1609)  ausgebrochen, 
baß  bte  SBeltförper  ein  Seffreben  $aben,  ftdj  einanber  gu  n%rn,  bafc  btefeö  8e= 
(heben  bie  Urfadje  tyrer  frummlinigen  ©eroegung  um  etnanber,  bie  Urfadfe  bon 
Cbbe  unb  ftlut$  u.  f.  n>.  fei.  da,  er  forad}  e«  aud>  fdjon  au«,  bafc  bie«  83c= 
fheben  im  geraben  Ser^altniffe  mit  ber  SWaffe  unb  im  umgelegten  SBer^Htniffe 
mit  bem  ©uabrat  ber  (Entfernung  fte^e.  gr  tyatte  alfo  ba«  ®efe(j  ber  ®rabi= 
tation  fc^on  cxfannt,  aber  meber  nac^geioiefen,  nod^  angemenbet.  (Erfi  9temton 
gelang  beibeö.  S)iefer  geigte  }unä$ft,  ba^  ba«  ©rabitationdgefc^  für  bie  Sn= 
gte^nng  ber  Sonne  gegen  bie  Planeten  aelte.  Störe  namtief^  bie  Snjie^ung  ber 
Sonne  gegen  bie  Planeten  bie  einzige  auf  bie  Planeten  mirtenbe  Kraft,  fo  müßten 
bte  Planeten  in  bie  Sonne  fiürjen;  bie  Planeten  fyaben  aber,  unbelannt  mo^er, 
eine  gemiffe  fortfd^reitenbe  Semegung,  eine  gemiffe  lebenbige  ftraft  in  ftd^;  roäre 
biefe  allein  bor^anben,  fo  müßten  bie  Planeten  in  geraber  Sinie  in«  Unenbltcfye 
gefeit.  Durcb  ba«  3ufammcnn:itlfen  ^ieier  Reiben  ftrafte,  ber  Änjiefyung  ber 
(Sonne  unb  ber  lebenbigen  ftraft  ber  Planeten,  entfielt  bie  ©afyn  berfelben  um 
bie  Sonne.  3n  biefer  Sa^n  fann  ein  planet  nur  bleiben,  roenn  bie  änjie^ung 
ober  ©rabitatton  ber  Sonne  glei$  ifl  ber  au«  ber  lebenbigen  Kraft  be«  Planeten 
^err>orge^enben  Sentrifugalfraft  berfelben.  2Ba«  ba^er  für  bie  (SentrifugattrSfte 
jtveter  Planeten  gilt,  muß  aud>  für  bie  ®rabitation  berfelben  gegen  bie  Sonne 
gelten.  Da  nun,  rote  9taoton  au«  Äq>^ler«  ®efefeen  fanb,  bie  Sd^roungfräfte 
ber  $taneten  in  umgele^rtem  »et^altniffe  gu  ben  Duabraten  i^rer  «bftänbe  ben 
ber  Sonne  fielen,  fo  muffen  au$  bie  ©rabitationen  ber  Sonne  gegen  bie  $fa= 
neten  in  biefem  Ser^SItniffe  fielen.  —  9ten>ton  geigte  fobann  naä)  77.,  bag  bie 
®rabitation  mit  ber  S^roethaft  ibentifä)  fei,  tnbem  er  bte  (Geltung  be«  ®rabt= 
tation«gefe^e«  aud^  für  biefe  nadpoie*.  —  9taä)  ben  Se^ren  ber  anafytifc$en 
SKcx^ant!  lann  bei  ber  ©eltung  be«  ®raoitation«aefe^e«  bte  Sa^n  eine«  93Jett= 
IBryert  nnr  eine  QOif>fe,   Parabel  ober  ^)>erbei  fein;  umgelegt,  roenn  fic^  ' 
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SSeltförper  in  eben  folgen  Sinien  um  anbete  äBeltffityer  fcetoegen,  bie  in  ben 
Srennpunften  jener  Knien  fielen,  fo  mng  gwifdfcn  ben  Seltförj>em  bat  ©rafoi-- 
tattontgefefc  gelten.  £>a$er  gilt  biefe«  ®efefc  au$  für  bie  Äometen,  ja  fogar  für 
bie  Sonnen  ober  gqflerne,  ba  man  toenigfient  Bei  ben  ®opptU  unb  metyrfai^en 
(Sternen  eUtpttfäe  Sahnen  wahrgenommen  ffat  £>a$  ®rabitation6gefefe  tfl  ban= 
na$  ein  SSeltgrunbgefefc,  bie  ©ratoitation  eine  SBeltfraft. 

Die  ©raoitation  crttärt:  1.  Die  ©ctocgung  eine«  fficltWrpcrt  um  einen  anbertn 
(f.  142.).  2.  Die  «Störungen  ober  XBtentunaen  (?erturbattonen)  eine«  ©eltftrper*  aal 
feiner  gcfefemSgigcn  ©afyt  (f.  566.).  3.  Die  Örf<$etnungen  ber  (SBbe  unb  glut$  (f.  586.). 
4.  Die  fettbedung  bet  Planeten  Neptun  unb  bie  ©crmut$uug  »ou  iutramercurieueu  fta- 
neten  (f.  567.  unb  574.). 

Die  ©raoitation  tft  rote  bie  @$toerIraft  gegenfeitig;  bie  ©onne  jie$t  ni<$t  blot  bie 
©rbe  an,  fonbem  toirb  au$  oon  ber  (Srbe  mit  ganj  gleicher  Äraft  angezogen.  Die  *n- 
jiebnng  ber  @onne  toirb  aber  auf  bie  oertytltnigma'gig  Keine  (Srbmaffe  autgeübt,  bie  In« 
jicpuug  ber  (Srbe  aber  ocrtpeilt  fu$  auf  bie  ganje,  ungeheuere  ©onnenmaffe.  ggenn  fty 
mm  au$  toegen  ber  aegenfeitigen  Snjie^ung  bie  (Srbe  m$t  eigentlich  um  bie  Gönne ,  fon- 
bem beibe  um  ben  3mttclj>untt  biefer  gtoei  Stoffen  bewegen,  fo  f|t  bo$  biefe  ©etoegung  ber 
©onne  unmerfliefc  nnb  bie  ber  (Srbe  augerorbcntlicfc  groß,  toeil  ber  27tttfclj>unft  ber  )tsa 
SWaffen,  ber  fogenannte  ©ätoerjmnft,  tu  bie  Gönne  fällt. 
81  $a*  ttafrfct  *cr  ettywvfraft  ($uw$cnt  16<jo,  Sfenfraft  1879).  Hetoton,  ber 
(Sntbedcr  bet  ©rabitationögefeljeS,  badete  f«9  bie  ©rabitation  ober  ©cfroertraft  bur^aal 
nidfrt  alt  eine  unvermittelte  5Btr(una6f5^igfeit  in  bie  gerne,  fonbern  überlicg  et  ber  to 
toSgnng  feiner  Scfcr,  fieb  eine  ©orjtclluna  baoon  ju  bilben  ober  nia}t.  ©<$on  tysöafat 
inbeffen  ocrfuäjtc  bie  ©<$h*r!raft  ju  ertlaren  burd>  bie  Bnnafync,  ber  ©eltrautn  fo  mit 
einem  materiellen  gütibum  erfüllt,  oeffen  Sugerft  feine  £$cild&cn  tu  unaufhörlicher  ©etoegtmg 
mit  reigenbfta  ©ef<$to.  na$  allen  Wartungen  begriffen  feien.  An  biefe  EortfeHung  von 
$ntyften*  tnfltfte  Sfenftafo  na^bem  er  eine  grBgere  äa$l  ber  feitbem  aufgehellten  Xbeortat 
ber  ©<$toerfraf  t  alt  unaenügenb  nadfgetoiefen  gattc,  [einen  $erfu<$,  ba«  ftatfefel  ber  6$»ck» 
traft  ju  löfen;  ba«  tocftraumerfttllenbc  3Jtebium  ifi  tbm  einfach  ber  Setter,  beflen  Stoma 
auger  ber  Untfceilbarteit  unb  unenblidjen  Älcin^eit  nur  bie  ©runbeigcnf($aft€tt  auet  Stoffet, 
9taunterfü0ung  unb  ©efamntg  ober  fcrSgfceit,  jugcfdfrricbcn  »erben;  mit  $ityg$eiit  fajt 
er  ooraut,  bag  bie  Äetfcratome  in  febr  föneller  ©ctoegung,  oiclleid&t  mit  einer  Oeftyio. 
oon  60000  2W.  begriffen  feien.  ffiie  bte  ©efebto.  ber  2uf tmoletüle  (400 »)  3/»  mal  f o  gro§ 
tft  alt  bie  ®ef$.  ber  gufttoetten  bet  (Schallet  (333  m)r  f0  mag  au$  bie  ®ef<t>to.  ber  Xetpv 
atome  9/>  mal  fo  arog  fein  alt  bie  ©ef^to.  ber  ttetbertoellen  bet  SiAtet,  alfo  s/i .  40000 
=  60000  3R.  SBte  bie  Suftmoletfile  bnr^  tyre  ©töße  gegen  eine  äanb  eine  ©efatrant* 
toirfung  äugem,  bie  n>ir  alt  ©atbrutf  ober  Spannung  (ernten,  fo  bringen  bie  ttet^eratome 
burd)  t^re  @töge  gegen  einen  ätirper  eine  ©efammttoirtung  (eroor,  bie  mit  ttetfetbarf 
bejei^net  toirb;  unb  biefer  9et$erbruc!  tfi  bie  Urfad^e  ber  ©raoitation,  ber  aHgenseines 
«njiebung,  fotoie JSmmtli^er  fteugerungen  berfetben.  Da  aua?  bie  (Slafticitfit  eine  Äeugeraug 
ber  augemeinen  Slnjie^una  tft ,  fo  muß  au$  fle  bur4  bie  Setbert^eorie  erflSrt  toerbes; 
barum  barf  <ai$  ben  Setperatomen  bie  (Sigenfdpaft  ber  (Slafücitfit  m^t  beigelegt  toerbes; 
et  toürbe  ia  fonft  ein  föattycl  bur^  ein  anberet  erOSrt. 

gür  ben  3ufammen{iog  einet  Hetl)eratomt  mit  einem  äärpermoletül 
fommen  bemna^  nur  bie  ©efe^e  bet  ©toget  unelaftift^er  Äör^cr  (125.)  bx  Imoenbnng: 
SBenu  )toei  Äßr^r  in  gerabem  centralem  ©toge  }ufammentreffenr  fo  geben  fle  na*  bau 
<Stoge  jufammen  mit  geineinfamer  <$ef$n>.  toetter:  toenn  ftc  aber  in  fepiefem  ©toie  ju» 
fammentreffen,  fo  ^aben  fie  naa^  bem  ©toge  oerfa^iebene  (Skfc^ioinbigleiten  tn  toerf^Ktaat 
Ät(btunaenv  fo  bag  man  u>o$t  fagen  tann,  fie  gleiten  oon  einanber  ab,  fle  prallen  oon  ein« 
anber  abr  fte  reflectiren  fu^  gegenfeittg.  Snbeffenjeigt  Sfentrafc  bur^  ^öbere  9^nmur 
bag  bie  SBirtung  ber  f^ief  erfolgenben  ©tö&e  btefelbe  \ft,  alt  ob  3/s  ber  et5ge  in  central« 
Stiftung  fiattfSnben.  ©enn  bemnad)  ein  SKoletül  frei  unb  ru^enb  im  Ketper  f(^»ebtp  fo 
erfährt  et  Don  ollen  leiten  biefelbe  föirfung,  nämlid?  bie  s/s  aller  f^iefen  6t5gc  nnb  bie 
»irflid?  centralen  in  berfelben  9h^tung;  bteje  ffiirtunaen  \ffbm  fta>  alt  gleiche  unb  ent» 
geaengete^te  einanber  auf,  fo  bag  bat  SWoleöll  in  9tu$e  bleibt.  Da  icboäf  bie  ©tBge  «ob 
auen  ©etten  unmöglich  ooatommen  aleid))eitig  jtattftnben  tonnen,  fo  nnrb  et  eine  jttternbe 
©etoegung  annehmen,  »ela>  bie  Sarmefiftoingnngen  ehterfeitt  unb  bie  ©ro»nJWe 
Ißimmelbetoegung  anberfettt  erflärcn  mag;  au^  muffen  btefe  ebenmäßig  oom  afien 
(Seiten  toirtenben  ®toge  SerSnberuugen,  bie  ettoa  im  ©au  bet  üRolelült  flattgefimben  Mafien, 
toieber  autgleid^en,  toorin  bie  (Siaenfc^aft  ber  (SlafticitSt  tyren  Orunb  ^aben  bfirfte, 
toa^renb  eine  anfertige  Steigerung  ber  etogbetoegnng  bie  Diffociation,  eine  3erfeftung 
bet  .9Roldftlt  benHrten  tann. 
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ftflr  bic  ErflSrung  bei  ©ratitation  ift  nun  bie^rage  ju  Beantworten,  wel$e  Ver 


3.  bur<$  $&$ere  Xetbnung  finbet,  eine  fol<$e  Verminberung  tyrer  <8ef$w.,  tag  tiefe  HS  anf 
V»  bet  itrfprünglufcn  Vetraget  {inten  tonn.  2)iefe  Verminberung  ber  ©ef<$w.  ber  abglei- 
tenben  ober  abpraflenben  Setleratome  ftnelt  bie  $auj>trolle  in  ber  Äet$ert$eorie  ber  ©Awer- 
traft.  ©te$en  jwei  SRol.  einanber  gegenüber,  fo  befinben  fi(b  offenbar  iwif^en  benfdben 
jatyreidje  &et$eratotne ,  bie  *>on  bem  einen  SJtol.  abgeprallt  finb  unb  fld&  bafar  na$  bem 
anbeten  mit  »erminberter  ©efAw.  $inbewegen,  wJtyrcnb  außerhalb  ber  SWol.  bie  Äetyer- 
atome  mit  nn&erminberter  öeföw.  gegen  bie  2Rol.  flogen,  golgtid)  ift  ber  Betfcrbrud 
jwifdjjen  ben  Sttoteffilen  fleiner  alt  ber  entgwengefefete  Äetfyrbrud  t>on  äugen :  ber  festere 
ift  ni$t  me$r  ganj  bur$  ben  elfteren  aufgehoben ,  unb  ber  Ueberföug  bet  äußeren  2)rudt 
aber  bot  inneren  wirtt  auf  bie  SWoletüle  iujammentreibenb,  er  wirft  gerabe  for  alt  ob  in 
ben  3Rol.  Snjie^ung  oor$anben  wäre.  s)te  f^einbare  Änjietyung  entfielt  bnr<$ 
bat  Uebertoiegen  bet  Sugeren  Äet^erbrudt  gegen  ben  inneren. 

9lun  fragt  et  fü$,  ob  biefe  ?feubo*9ln$ie$ung  au$  na$  bem  ©ra&itationtgefefee  flatt- 
finbet;  &er$Ütnigm8j$ig  einfa$  etgtbt  fu$  no4  bat  ©efefc  ber  Entfernungen.  3Der  Süßere 
lleberbrud  ift  immer  gUid?  ber  Verringerung  bet  ©rudt  im  3»if*<n$t$er,  unb  biefe  Ver- 
ringerung rityrt  fcon  ber  Aafcl  ber  abgepraflten  Äetfaratome  ber,  bie  auf  eine  gewiffe  Stelle 
treffen.  2>ie  fcon  einem  Sftoletül  reflecttrten  Atome  aber  treffen  in  2,  3,  4 fadjer  Ent- 
fernung auf  4,  9,  16  . . .  fac§e  Äugelftäd&en;  bemnaety  wtrb  eine  unb  biefefte  ©teüe  in 
2r  3,  4  .  .  .  fac^cr  Entfernung  feon  4,  9,  16  .  .  .  mal  weniger  abgebauten  Äetyeratomen 
getroffen;  bie  Verringerung  bet  Äetberbrudt  im  3^U4Knat^erf  atfo  audj  bie  $feubo- 
Ibqiegung  wirb  in  2,  3,  4 . . .  fa$er  Entfernung  4,  \),  16  . . .  mal  Heiner ,  fie^t  bemnacb 
im  umgete^rten  Ver^ältniffe  junt  Duabrat  ber  Entfernung,  hierbei  barf 
man,  fo  lange  et  fu$  um  groge  Entfernungen,  alfo  um  bie  ©rafcitation  nnb  ©Awcrfraft 
fcobett,  bie  Entfernung  ber  ©cbwerirnnttc  ber  SWol.  mit  ber  Entfernung  ibrer  OoerflS^en 
*erwe4feln.  ©inb  jebo<$  bie  SWoletflie  na$e  beifammen,  fo  ift  bie  Vertoetyfeuing  nu$t  me$r 
ftottgaft:  bei  gegenseitiger  Annäherung  jweier  SWoletüle  nimmt  bie  Entf.  ber  Oberflfi<$en, 
alfo  andj  bie  SJlenae  bet  3wif<benät$ert  jtörfer  ab  alt  bie  ftbftönbe  ber  ©d&werpuntte ;  et 
nimmt  baber  bie  tßfeubo-Stajiepung,  bie  m  biefen  gäflen  3b$&fion,  Eo^Sfion,  Affi- 
nität $eigt,  ftärler  ju  alt  in  bem  umgefe^rt  quabratife$en  Vertfättniffe  ber  Entfernung. 

Kenn  $ierna$  bie  2)ebuction  bet  Etefefeet  ber  Entfernungen  einfa^  gelingt,  fo  bietet 
bie  Ableitung  bet  Qejefeet  ber  ÜDZaffen  unerwartete  ©^wierigtäten.  3.  ae(t  junS^ft  öon 
ber  Setra^tung  jweier  Einselmoletüle  Aber  }ur  Unterfu$ung  zweier  ©d&ic$ten  gleicher 
SRolehlle;  offenbar  $&ngt  bie  3«^  ber  jwifcfym  ben  beiben  ©c^i^ten  befuiblic^en  abgerollten 
«etberatome  ton  ber  Sutbepnung  ber  ©4ia)t  unb  öon  ber  3a^l  ber  in  i^r  enthaltenen 
SKotefüle  ab.  3.  beweist  mat^ematif4#  bag  bie  gra^itirenbe  Xötthing  im  pifammenaefefeten 
VerbSltniffe  jnm  Volumen  unb  ber  $i$tigteit  ber  e^ic^t  fte^t.  Senn  biefe  2>td?tigfrit 
btefelbe  Vebeutung  b&tte  wie  bei  nnt  ber  ttutbrud  2)i*te  (19.),  nämti*  bte  9Raffe  ber 
Volmnein^eit,  fo  wäre  für  bie  £Roteffl(föic$t  bat  öeftfe  ber  9Raffen  bewiefen,  ba  bat  $ro- 
bnet  aut  Volumen  unb  $i$te  gleich  ber  9Ra{fe  ift.  »ber  bei  3.  bebeutet  SH^tigteit  nur 
bat  mebr  ober  minber  na^e  Vetfammenfein  ber  9Äote!üte  in  ber  @<ftubt.  Söenn  bernnad^ 
i.  V.  eine  Gtfttyt  SBafferftoff  gerabefot>iel  Safferftoffmolefüle  entbSlt  wie  eine  glei^  groge 
etyüftt  ©anerpoff  @auerftoffmole(üle  (at,  fo  müßte  na^  Sfenfrapet  @ef4  bie  gramtirenbe 
©irtung  beiber  edfi^ten  biefetbe  fein,  wS^renb  bo^  bie  @$i$t  ©anergoff  16  mal  fotiel 
wiegt,  alfo  a»$  bie  16fa^e  e^werfraft  befiftt,  wie  bie  ©^i^t  Vtafferjtoff.  Um  biefe 
©djnmriatät  }u  befeitigen ,  nimmt  3.  feine  3ufta$t  iu  ^  toon  ^mifern  unb  anbern 
Äaturforf<bern  oft  ge&ugerten  SReinung,  bie  iDioletüle  ber  Elemente  beffönben  aut  öet- 
f^u^enat  «niablen  t>on  gleii^en  Atomen  ber  einen  Urmaterie,  bte  öiefleic^t  mit  bem  Setber 
tbentif^  fei,  }.  V.  ein  gBafferßoffmoletfll  befielt  ant  2 ,  ein  ©auerfioffmoletfil  aut  32  lir- 
atomen.  ^uper  ift,  baß  biefe  Annahme  bur^  neuere  Sorf^ungen,  j.  V.  bur4  Sodyert 
C^ectvafontedu^ungen  tmmer  mebr  Vere^tigung  gewinnt:  wenn  wir  biefetbe  ftufeffat,  fo 
ifl  an4  bewiefen,  bag  bie  angic^enbe  SBirtung  einer  SRoWulWi^t  im  aeroben  VetbSUuijfe 
in  i^rtr  SDtoffc  fU^t.  Stbo^  entfielt  eine  neue  unb  no$  größere  ©^wterigfeit  bei  bem 
ae&exgang  ton  einer  SKoletfilf^i^t  iu  einem  ganzen  Ä5rpcr. 

Senn  n5mü*  bie  attraettae  SBirfung  ber  abgleitenben  getfcratome  ber  9Haffe  einet 
«rbert  proportional  fein  fofl,  fo  maß  eine  2te,  3tev  ia  aueb  no$  bie  innerpe  3DRoletüI[cbicbt 
benfetben  Einfing  anf  ben  3wif<benatfcr  iweier  JNrper  antflben ,  wie  bie  £)berftö<fenf$i4t. 
Cei  pberflS^liÄtr  Änfcbauung  rannte  man  fl$  hierbei  in  einen  circulus  vitiosas  ber- 
widcln:  2He  Sttraction  ^Sngt  babon  ab,  bog  bic  fkt^eratome  abbauen,  aber  ni^t  blot 
ton  ba  OberfKüH  fonbem  au^  bon  ieber  inneren  anotefülf^t ;  prallen  fie  nun  an  ber 


96  3.  BOgemeine  «rafte. 

Cberflad^e  ab,  fo  gelangen  fie  ni#t  in«  Snnere,  unb  bie  Ättraction  crföeint  ber  Oberfföje 
proportional;  gelangen  fie  aber  in«  Snnere,  fo  prallen  fie  nid)t  an  ber  Oberfläche  ab,  nnb 
ber  ganzen  (SrKärung  fajeint  ber  ©oben  endogen,  ©ei  biefer  Uebertreibung  ber  <6aj»ierig* 
feit  würbe  man  aber  verfä)iebene  Umftönbe  überfein,  bie  3.  gur  ©efeitigjrag  ber  ©Anrierig* 
teit  beuufct.  3uncUbft  ifl  für  bie  attractive  ©irtung  ber  Setberatome  na  nic^t  nStyig,  baß 
ade  auftretenben  Vtome  jurü<toe»orfen  »erben,  fonbern  ber  KeinfU  ©rud)t$eil  genügt  fd)on. 
©obanu  ift  um»eifelbaft,  baß  bie  (Entfernung  ber  SWoletüle  von  einanber  vtel  großer  ift 
al«  bie  SOToletiue  felbft ,  baß  alfo  bei  »eitern  ber  arößte  £$eil  ber  uneubliä)  feinen  act^er- 
atome  in«  3nnere  be«  Äörpcr«  gelangt  unb  erft  von  tiefereu  @ä)i<bteu  reftectirt  »ab. 
©eiter  »erben  bie  meiflen  Äetfcratome,  tvelc^e  bie  äußeren  @ä)iä)ten  treffen,  von  biefen 
niajt  jurüdgetoorfen ,  fonbern  gleiten  nur  unter  Keinen  »blentung«»in!eln  von  ben  SRole» 
tttlen  ab,  »obei  fie  jeboa)  Gefä)»inbigteit«verluffe  erfahren  unb  bie  attractive  ©trtung 
vermehren;  ebenfo  mögen  tiefe  ttetfcratome  an  vielen  inneren  WtolchllfAidjten  abgleitet 
unb  baburdfr  tyre  Gefa}».  verminbern.  (Snblicb  »erben  gewiß  au<b  Diele  Äetbcratome  in 
Snnern  j»if;ben  vertriebenen  9Roletülfd)ia)ten  $in-  unb  $erreffectirt  unb  erfahren  babnr* 
neue  Gefä)»inbigfcit«verlufte.  ©enn  nun  tyerbura)  bie  ftmäperung  jur  $roportionalit& 
mit  ben  SRaffen  offenbar  größer  »irb,  f o  fäjeint  e«  bennoa)  unjnxtfelbaft,  baß  bie  innerfta 
2Wolefülfä)i<bten  »euiger  Äetberatome  jurüdtperfen  unb  »emger  Gef<b»iubigteitSverlirt> 
berfelben  erzeugen  al«  bie  äußeren,  baß  alfo  bie  gravitirenbe  ©irfung,  bie  ©$»ertraft,  bat 
Ge»i*t  ber  inneren  ©a)ia)ten  Keiner  fein  muffe  al«  bei  ben  Süßeren.  Senn  bie  Äetfcr- 
brudtpcorie  richtig  »Sre,  fo  müßte  ein  großer  Äörper  im  lerftikfelten  3uflanbe  me$r  »tuen 
al«  im  compacten;  jeboä)  tonnte,  angcftäjt«  ber  großen  »nnäberuug  an  ba«  SKaffengeTefc 
ber  Unterfa)teb  bei  ge»5$nlia)en  Äörpern  nur  fo  gering  fein,  baß  er  nur  bur<&  feinfie  Unter* 
fuäjnngen  aufftnbbar  fei  bürfte,  bie  eben  noeb  niebt  angcfleHt  »orben  ftab.  Sei  ben  großen 
SKaften  oer  ©elttörper  tonnte  jeboa)  biefer  Unterfa)ieb  fe$r  bebeutenb  »erbat.  2>a  mai 
nun  bi«fcr  bie  SOTaffen  ber  ©elttörper  au«  ibren  attractiven  ©irtungen  (Äufg.  99  u.  102) 
benimmt  $at,  fo  muffen  bie  fo  gefunbenen  SWaffen,  fall«  bie  9etbert$eorie  ©a$r$eit  »Sie, 
Heiner  al«  bie  »irKia?en  2Ra(|cn  fein.  9Ran  rann  eine  Art  ©eftStigung  berfelben  barm 
finben,  baß  bie  2>tä)ten  ber  großen  Äörper  unfere«  (gonnenfoftem«,  ber  @onne,  be«  Supiter, 
be«  Saturn  fe$r  gering,  bie  ber  Keinen,  »ie  j.  ©.  be«  SKertur  naa)  ber  bisherigen  ©e> 
xea)nuna«»eife  febr  groß  finb. 

©enn  bie  «etbert&eorie  ©abrbeit  ifi,  fo  muffen  noa)  anbere  Umftönbe  (Einfluß  auf 
bie  Gravitation  $aben,  bie  man  f ruber  als  einflußlos  anfa$;  fo  bie  Gefä)»inbiajtit,  bie 
£eit,  bie  Temperatur.  3)ic  ©orberflaä)c  eine«  benxgten  Äörper«  »irb  offenbar  Von  tm$r 
»etljeratomen  getroffen  al«  bejfen  ^ürffeite,  »obura)  bie  ©rabttation  eine«  oetoegten  Äörpert 
na<b  ber  Set^ertbeorie  öerfebieben  Don  ber  eine«  ru^enben  fein  müßte,  gür  bie  anjiefcenbe 
unb  abfloßenbe  SBirfung  eleftrifd)er  Ströme  ^at  SBeber  fa)ou  (1847)  in  feinem  eleftrobpna- 
mifeben  ©runbgefetje  au«gefprod)en ,  baß  biefelbe  ni(bt  blo«  \>om  Duabrat  ber  (Sntfcrmma, 
fonbern  aua)  ton  ber  ®ef^».  abhänge.  3um  9u«brutfe  biefer  9bb&ngiafeit  »urbe  jebo$ 
nia)t  bie  Slnjicbung  unb  ttbftoßung  felbft  ge»ä^lt,  fonbern  bie  Arbeit,  rottyt  geleiftet  »hb, 
»enn  j»ei  eleftrifd)e  X^eila)en  au«  unenblid)er  Entfernung  oon  einanber  tu  bie  totfer* 
nung  r  gelangen  ober  umgete^rt.  2)a  biefe  Arbeit  hierbei  al«  eine  %rt  von  ©pamttraft, 
von  potentieller  (Sneraie  erfebeint,  fo  »irb  e«  »o^l  verfianbliä)  fein,  baß  man  i^r  ben 
tarnen  J  o  t  e  n  t  i  a  l  beigebt  bat.  2)urä)  ^ere  9tea)nung  ISßt  fia)  nun  jeigen,  baß 
bei  ber  Geltung  von  9^e»ton«  @ravitation«gefeQ  ba«  Potential  folgenbe  gorm  amttmtst 
<rom'/r),  »Sfrenb  Skber  für  ba«  elettrobonamifaVe  örunbgefelj  bem  Potential  bie  gorm 
gibt  mm'  (l  — -  va/c*)/r,  »orin  v  bie  <$ef$».  be«  jia)  be»egenben  X(eila)en«  unb  c  nabqu 
—  60000SW.,  ber  ^opot^etifd)en  Gefa)».  ber  «etberatome,  »eube  3abl  ©eber  au«  fernen 
elettrobvnamifa>en  ©erfutyen  erhielt,  üöüncr  fpraa)  nnn  1S75  bie  Meinung  an«,  ba« 
©eber'ffbe  <9efebfei  niebt  blo«  ba«  Qmnbaefefe  ber  (Sleftrobpnamit.  fonbern  ber  ®ta)W- 
»irtung  jtoeier  äRaffen  überhaupt,  alfo  aua;  ber  Gravitation;  ba«  9fe»ton'fä)e  f ei  nur  ene 
fe^r  ftarfe  SnnS^eruna;  ber  Unterfdtfeb  \ti  »wen  be«  Keinen  v  ber  öhnmcl«Wrper  fo 

gering,  baß  er  naa)  Xifferanb  (1872)  in  bie  Grenzen  ber  ©eoba<btung«föter  falle.  9m 
iefen  Unbeutungen  »irb  man  mit  SjentraBe  »o^l  annebmen  bürfen,  baß  bie  ©e»egnna 
einen  (Einfluß  auf  bie  Gravitation  baoen  tonne.  —  35uner  er»oa  au<b  1873  fdjon  bie 
9)t6glid>feit,  baß  bie  Gravitation  abnlia)  »ie  ba«  2i<$t  3eit  brauche,  um  M  von  dnan 
SSelttBrper  auf  einen  anbem  fortjupnamen,  unb  naa)  ber  Hetbertyeorie  müßte  nie«  unieng- 
bar  ftattfinben;  ßöllner  ^ilt  ba«  oonjontalpenbet  (538.)  für  geeignet,  barftber  Unter« 
fuAungen  möglid)  ju  maa)en,  unb  Sfentrabe  erflSrt  biefe  ©erfudje  al«  entfä)eibenb  über  bie 
Wi^tigfeit  ber  ftetfcrtbeorie.  —  Unnoeifelpaft  ift  aud)  bie  Temperatur  von  Gtnffuß,  »erat 
bie  Betyertfcorie  ridbttg  ift;  bie  SD%lia)teit,  ja  9{ot(»enbigteit  biefe«  Sinflufle«  betonte 
fa)on  (1876)  eecd)i  tn  feiner  „(Sinfiett  ber  92aturfr5fte",  »etdfc  ebenfaa«  eine  «et^ert^eorie 
entölt  unb  bie  (SfofhcttSt  ber  «et^eratome  verwirft,  biefelbe  jeboa)  bura)  eine  nngenügenbc 
Dotation  ber  «tome  erfe^t 
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mag  eine  Urfa$e  tyaben.  Unter  Utfadp  nrirb  gerbet  nttyt  bte  »ebingung,  fon= 
kern  ber  jnreidjenbe  ©runb  einer  SBirfung  toerfianben,  b.  §.  bie  Vorgänge,  toelctye 
We SBirfung  boHfi&nbtg  erflSren;  fo  ifl  g.  33.  bie  Urfadje  be«  gaüen«  eine«  au$ 
nnferet  $anb  loägelaffenen  ©teineä  nidjt  ba$  goälaffen,  tteldjeä  nur  eine  SBe* 
btngung  ifl,  fonbern  bie  Hngie^ung  ber  (Srbe.  ÜDieUrfadjen  ber  Seränberungen 
ffab  alfo  baäjenige,  tt>a8  toir  ÄrSfte  nemten  unb  für  toetdje  (nad)  SBunbt)  fol* 
gäbe  6  Ärjoine  flattfinben. 

1.  Äflc  Urfacftcu  fittH  OemeguttndnrfnAett.   Äaue  Äraft  bringt  irgenb  eine  87 
anbot  ffiirlung  $eroor,  al«  eine  ©emegung;  alle  SBerä'nberungen  in  ber  Statur  ftab  nur 
Serngmigat,  entweber  ber  aanjen  Äör^er,  ober  tyrer  Häuften  Stpeityen.   2>enn  anbere  $er* 
änbentngen  an  SBrpcrn,  al«  Utmoanblung  be«  Stoffe«  ober  Unnoanblung  ber  Sage  ber 
Ift&ten  ober  be«  gangen  Äör|>er«  fmb  nityt  benftar.    ©toffumtoanblungen  $at  man  f  ruber 

für  nrigfob  gehalten;  eine  taufenbja^rige  örfafyruna  $at  fie  al«  unmSguA  gezeigt;  folglich 
Bauen  bie  Serfinberungen  nur  in  $etoegnng  befielen.  Die  neuere  $wfu  tann  biefe* 
Irtan  no*  in  bem  weiteren  ©inne  faffen,  bag  ntebt  bto«  bie  ©irfong  jeoer  Äraft,  fon- 
bern qii$  bie  Äraft  felbft  in  einer  ©etöegung  beruhe;  benn  totr  erzeugen  ja  $äufig  eine 
Äraft  au«  ber  anberen,  alfo  mug  bie  erzeugte  Äraft,  meil  fie  eine  SBirtuna  ifl,  $en*gung 
fein.  Xngerbem  [eben  toir  out  jjeber  fcerfebtoinbatben  ©etoegung  eine  akicbtoertfyge  Seme» 
(prog  $ert>orge$en,  fo  bog  feine  einmal  toor^anbene  ©etoegung  fcerfcbnmtben  tann.  Qbtibt  eö 
ua  Ärfifte,  toelcfc  $eu*gung  erzeugten,  o$ne  ©etoegung  ju  fein,  o&ne  alfo  bur$  abgeben 
»ou  ©etoegung  eine  fottbe  ju  erjeugen,  fo  tonnte  bie  Summe  ber  uot&anbenen  Setoegung 
Ktme&rt  Kerben,  fie  müßte  unter  unferen  Äugen  in«  Unenbttcfc  juneftnen.  QO 

2.  3e*e  8c*t<!tut<i*itrfa4c  liest  aufter&alb  *e*  8et»egrett.   (Sin  ft*  *o&-  oo 
»amen  felbft  überladener  Äfttyer  erfährt  teinettaSnberuug;  bag  organifefc  Äörper,  toett^e 

Rabgefciiofjen  ftnb,  ftcb  bennoeb  jerfefcen,  ift  tan  fcblagenber  (Stnnmrf  gegen  biefe  $e* 
ttmg;  benn  ein  organifefcr  Äörper  befielt  au«  mehreren  Äör^ern,  bie  auf  einanber 
etmmrfen.  Kenn  »ir  bemnaib  teine  ftoänberuna  finben  o^ne  (Sinmirfnng  eine«  anberen 
toxpttf,  fo  nru6  iebe  Qemegungdurjaäe  außer^alS  be«'öetwgten  tieaen.  Snbeg  ift  „außer* 
♦ftlb".  ni^t  fo  m  »er flehen,  bag  an  Äörper  burtb  einen  abfolut  leeren  9?aum  auf  einen 
ufern  totrten  »mte.  bag  eS  alfo  eine  gern etoir tu ng  gebe;  bie  neuere  $fy?fit  fe^t 
irielme^r  torau«,  bag  bei  ber  (Sintmrtuna  enttoeber  eine  unmittelbare  fterityrung  ber  beiben 
Mfyer  fiattfinbe  ober  bag  biefelben  burty  einen  3n?if<bcnpoff ,  ein  SWebium ,  mittelbar  ber- 
bnnfen  feien. 

t,  3.  nie  Ot*eiM$»*t1*fcn  (ftrafte)  mirfen  in  >er  öera^en  »erbin^uttg^  89 
tolie  üre»  VnMang»?  unfr  idred  «ngriffdliunfteft.  Sir  feto  einen  etein  in 
göaba  9tme  gur  drbe  fallen ,  ein  €tüct  (Sifen  näbert  fkb  in  geraber  Sinie  einem  Magnet, 
an  tWtrif cber  Äörper  flögt  änen  gleichnamig  etettrifeben  in  geraber  Sinte  ab,  alle  trumm« 
fiwgen  ©ewegunaen  ertlaren  flcb  au«  jwei  ober  mehreren  gerabtiniaen,  bie  in  bie  Serbin- 
^nßjgtaben  jnnfdben  Äraft  unb  bemegten  Äörper  fallen,  ^o  ergibt  fieb  bad  britte  Itriom 
tillutdflug  taufenbfältiger  Srfabrung.  grüner  führte  man  für  bie  gerabtiuige  ffiirfung 
tat  (Srnnb  an,  bie  gerabe  Sinie  (ei  bte  einjacbfU;  biefer  ©runb  bat  eben  fo  toenig  Öemicbt, 
öö  berjange  ber  anttfen  unb  mittdalterlicbeit  gorf^er  für  bie  Jcreitbesoeguna  ber  Selten; 
biefelben  fanben  nSmlicb  ben  Orunb  biefer  $en>egung9form  barin ,  bag  ber  Äreiö  bie  oofl" 
tonimtnftc  gtgur  fei.  —  Äu«  bem  britten  tfrwm  tonnen  toir  )tt>ei  golgerungen  gießen,  bie 
pobnücb  ebenfall«  al*  me^anifd^e  Sriome  aufgeftellt  n>erben:  a.  £er  Sngnffe^untt  einer 
«oft  tann  in  ber  tti$tuna  berfetben  beliebig  wiegt  »erben,  *orau9gefefet,  bag  hiermit  bie 
Ör5§e  ber  Äraft  niebt  Deranbert  toirb;  benn  ba«  jtoeite  (Slement  ber  ftraft,  t^re  Kicbtnng 
«wrb  bureb  jene  Serteaung  tUn  nacb  bem  britten  Sporn  ni<$t  geanbert.  b.  ßtoei  gleiche 
unb  gerabe  entgegengefefete  Gräfte,  bie  auf  einen  JtBtyer  toirfen,  beben  einanber  auf.  3)enn 
Stiebe  Ärfifte  flnb  folebe,  bie  in  einer  unb  berfelben  SWaffe  glacbe  93e»egung  erzeugen;  ba 
biefe  fträfte  in  einer  (Seraben  toirfen,  fo  müfjen  aueb  bte  beiben  toon  tpnen  erjeugten ©e* 
Regungen  in  einer  (Skraben  liegen;  bon  biefen  beiben  gleiten,  in  einer  (Seraben  Itegenben 
«Regungen  gefcbie$t  bie  äne  ebenfo  Diel  toorroart*  al«  bie*anbere  rudert«,  trat  bie  Gräfte 
atae^enaefe^t  flnb;  folalicb  gelangt  ber  jtörper  lieber  in  feine  ©teile.  8«  ifl  nun  einerlei, 
e6  bie  Saregungcn  enblicb  ober  uneublicb  tlein  feien ;  bie  @cblugtt)irtung  ift  in  beiben 

«„-  '      p-  *  '      '    ' "*  *-''-  —  -  -T  ©irtung  ber  beiben  «r&fte, 

auf  einen  JtSrper  Wirten,  fo 
benn  bur$  bie  erfte  ftraft  toirb 
et  aü«  befftiebtuna  ber  jtoeiten  gebrangt  unb  burd?  bie  jtwite  au«  ber  9licbtuna  ber  erften. 
©eil  bte  beiben  Ärafte  einanber  gteieb  fmb,  fo  mug  bemnacb  bie  Stiftung  be«  Äör^er«  t>on 
ben  ttiebtungen  ber  beiben  Ärafte  um  gleistet  toeggebrängt  fein,  alfo  in  ber  9Ritte  )totfc^en 
beiben  Stiftungen  liegen. 

7* 
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98  4.  Allgemeine  Säfte,    ajiorae. 

[6)on  in  Sd)nungungen  begriffen,  »eld)e  eben,  feie  oft  ernannt,  bie  SSarme  bef  äStycrf 
oilben;  mit  jlcigenber  Xem^eratur  »Sd)ft  audj  bie  ©dfanngungGjabl,  fo  baß  fie  bei  500° 
auf  400  ©ittioncn  ©d)t»ingungen  angetroffen  ift,  bie  ©5rme  unb  Sidjt  bilben.  3>ie  färb* 
lofen,  bur<bfw$tigen  ©afe  fmb  in  geringen  Mengen  nid)t  ftd)tbar,  »ety  aber  in  großen 
SRengen,  »ie  nn9  ber  blaue  ©d)leier  ferner  Serge,  nod)  me^r  aber  bat  ^imtnalbkm 
geigen;  aber  felbft  biefe  ©afe  tonnen  and)  in  geringen  Sftenaen  fUfttbar,  ja  felbpieu<$tenb 
»»erben,  inbem  man  fie  in  fein  berbünntem  3uftanbe  in  ©eigfa'fa)«  fflityren  einfa)Üe§t  mb 
einen  elettrifdjen  guntenftrom  burd)gel&en  tögt.  Siele  JWrfcer  praßten  and)  bei  gemtynlufe 
Temperatur  ein  fd)toaebe$f  nur  im  ©unfein  fidjtbareG  2i#t  and,  eine  (Srfcfcinung,  bie  man 
9tyo6p$ore8ceti$  nennt.  9tad)  tiefen  Änbeutungen  ift  man  too^l  berechtigt,  ba*  £i$t  p 
ben  allgemeinen  Ärfiften  ju  rennen. 

84  4.  Sev  SRagttetiftmil*.  (Sin  SWagnet  ift  ein  (SifenWrper,  ber  bie  (SigenWaft  fat, 
(Sifen  anjujieben  unb  feftju^alten ;  bie«  ift  bie  alte  Definition  be3  9JtajjneW.  2>ie  neuer« 
gelungen  baben  inbeg  ergeben,  bag  ein  $inrei$enb  ftarter  SRagnet  ma)t  Mo*  (Sifen,  foa* 
bern  audji  biele  anbeten  Stfcpn  aujiefy;  unb  bieienigen,  toeldje  er  nid)t  anjiefct,  merben»« 
i$m  abgeflogen.  2)iefc  ©irtung  bc9  Änjiefan*  unb  abflogen«  erflart  fid)  nun,  toie  in  ber 
5.  Äbtpeilung  geirrt  »irb,  fdjlieglid)  baburd),  bag  jcber  angebogene  ober  abgeflogene  Jtörjer 
roffl&renb  be*  »mieten«  ober  abflogen«  felbfl  ein  Magnet  ift;  bemnad)  ift  ber  VtagnetitaBf 
ebenfalls  eine  allgemeine  Äraft.  3>a$  ©efen  biefer  Äraft  ift  uns  nidjt  mebr  ganj  oer- 
fd)loffenr  ba  biefelbe  bureb  Slmfeöre«  2$eorie  auf  eleftriföe  Ströme  mrücfgefüprt  n?irb. 

85  5.  Sie  mttttitit&t  (Sin  eleltrif^er  Äörper  fcat  bie  (Siaenföaft,  l«d)te  Äörper*« 
angu^ie^en  unb  nad)  ber  ©erfibrung  abfcuflogen.  (Sin  ©taGjtao,  eine  ©taltäribe  »erben 
burd)  Heiben  mit  Äautfdmt  elettrifd);  tyre  (SleftricitSt  läßt  flcb  in  größerer  SÄenae  in  dm 
©teybfugel  anfammeln,  bie  man  (Soubuctor  nennt.  (Sin  (Sonbuctor  entbalt  ruyenbe  ober 
ftatiftbc  (SleftricitSt,  in  ben  £elegrai?$enbrS$ten  ifl  fliegenbe  ober  bynamifdjc  fclettricität,  cn 
eteftrifd)er  ©trom.  ffiirb  nun  ein  unelettrifd)er  Äörj>er  in  bie  Wfift  eine«  eleftrifdjen  «• 
braa)t,  fo  nrirb  jener  felbfl  eleftrifa),  o^ne  jebod)  feine  (SlettriritSt  burd)  SDhttbeituna  bon  ti» 
fem  erhalten  ju  fcabeu.  2>ie8  erflart  fid),  nrie  bie  ü.  Bbtyeilung  le^rt ,  fäuegtiq  batoi 
bag  in  jebem  äBrper  fa)on  (Sleltricität  tor^anben  ifl,  aber  burcp  eine  gleid)e  SWenje  einer 
Streiten,  entgegengefefcten  fixt  bon  (Slettricitat  aufgehoben  n>irb;  bemnaa;  ifl  auä)  bie  (Bri* 
tricitSt  eine  auaemeine  ftraft.  2>ieö  ifl  leidet  tterftanblicb  f  n?enn  Sblunbd  neue  elettriMt 
X^eorie  P4  beftatigt,  nad)  treibet  bie  (Steftricität  ibentifcb  ifl  mit  bem  allberbreiteten  tarier. 


^  21llgememe  5äfe^    2lpiomc. 

86  Unter  allgemeinen  Säßen,  p$)ftfaltf($en  ®runbfäßcn  ober  ä^iomen  berfle^en 
nur  folc^c  Sßa^cttcn,  roeldfye  fic^  nta)t  me(;r  au§  anberen  2Ba(?rfyetten  ableiten 
laffen,  beren  ©eltung  aber  fltQJ^eigenb  ober  auöbrücfliÄ  Bei  ben  p^tyftfaltfdjen 
Folgerungen  boraudgefe^t  unrb,  gerabc  fo,  n)ie  allen  matfyemattfcfyen  Senxifen 
itnb  Sc^lüffcn  eine  SRci^c  bon  Spornen  }ur  ©runblage  bient.  Todj  tritt  jn>tf(^en 
ben  inatl;ematifc^cn  unb  ben  p^filalifc^cn  Spornen  fefert  ein  6cbeutenber  Unter* 
f(^teb  ^ertoor:  iual;renb  man  bie  elfteren  langft  antvanbte,  c^e  man  fie  audfprtuft, 
unb  n)o^I  3Rana)er  fie  nod?  jefet  anmenbet,  o^ne  fta)  über  tfyre  ©eltung  9ted)en= 
f^aft  ju  geben,  ftnb  bie  p^fifalifä)en  Äjicmc  ein  Stefultat  langer  ffirfa^rung, 
ein  3lu3flug  gereinigter  gor^ung;  ja  mand)c  founten  erfl  nac^  langem  ftantyfe 
mit  entgegengefeßten  3lnfa)auungcn  burc^bringen,  bei  anbereu  rourbe  bie  boORSn* 
btge  Sebeutung  erfl  fpät,  ober  ift  bieüeidjt  jeftt  noa)  nia)t  in  iljrem  ganjeri  Umfange 
erfannt.  Slugerbem  ftnb  bie  inatt;cmattfa)en  X(iome  3ebem  berftänblt^,  ber  nur 
bie  ©runbbegriffe  ber  ©rögenlc^rc  fenut ;  bie  ^jtfaltfdjen  Axiome  bagegen  fbra* 
men  erfl  bann  jur  bollflänbigen  ftlarfyett,  u>enn  man  bad  ganje  ©cbiet  ber  tytyftl 
überfeljen  fann.  Da  nnr  nun  in  unferer  Sinlettung  einen  Ueberblicf  üter  bie« 
©ebiet  ju  gewinnen  berfudjt  ^aben,  fo  tonnen  toir  jeftt  aua)  bie  Anführung  ber 
^fifalifd^en  Sljiome  bometymen.  %19  ©nmblage  für  biefclbeu  unb  für  bie  ganje 
^filalija^e  gorfa^ung  gilt  ba«  ßaufalgefeß:    3ebe  2Birfung,  jebc  Seranberung 


,<Stfter  %\)t\i  ber  $W\t 

3)ic  Seijre  uon  Der  törpcrbcmcgung  ober  bie  Wlttyaxiil 


Crfte  8tbt$etfung. 
Die  TXledianil  öer  f  efien  Körper  oöer  bie  allgemeine  2necfyaniF. 

1.  $te  Se|re  tum  0tei$getoi$te  irter  Ute  gtattt* 

Saft  Vrittri»  Her  btrtnetten  aefdMtttiftfettett  (3o$ann  »ernoudt  1717).  93 
Eine  SerSnberung  toirb  an  einem  fiflrper  nur  ^erborgebradjt,  toenn  ÄrSfte  auf 
benfetten  eintotrlen.  3)od}  fönnen  aud}  ffrafte  auf  einen  Äörper  toirfcn,  o^ne 
eine  SSeränberung  ju  erjielen ;  man  f  agt  bann :  bie  Äräf  te  pnb  im  ©leidjgetoidjte. 
Ärafte  finb  alfo  im  ©leidjgetoidjte,  toenn  fie  leine  SJer&nberung 
an  bem  Äörper  ^erborbringen,  auf  toeldjen  fie  toirfen.  2)er  Äörper 
ftnrn  fidj  hierbei  im  ßuflanbe  ber  SRutye  ober  im  ßuftanbe  ber  SJetoegung  beßnben. 
SBenn  ein  Äßrper  in  39etoegnng  ift,  unb  toenn  bie  auf  tyn  toirlenben  tfröfte  im 
©Ieidjgetoidjte  finb,  fo  ge$t  er  na<$  bem  ©efefee  ber  £r5g$eit  mit  unberSnberter 
Skwegung  metter. 

2>a«  ®lei<$ge»i$t  ber  ärSfte  tommt  befonber«  bei  ben  2Raföinen  mx  Hmoenbung; 
»eim  bie  befteaenben  Ärfifte  an  einer  SORaföftte  mit  ben  ©iberftfinben  im  <3Hei<$getoi$te 
falb,  fo  iß  bie  SRaföinc  im  ^$arrung«|u|tanbe,  fie  arbeitet  nnaeftört  toriter.  (Sin  (fcfen* 
ballig  g.  ©.  ober  ein  2)anti>fföiff  liuft  mit  berfetben  Okf^kombiateit  meiter,  toenn  bie 
$a^fmaftinenfraft  jeben  SDtoment  im  ©leidbgenrid&tc  ifl  mtt  ber  IReibuna,  bem  ffiibtr- 
flanbe  ber  £uft,  bed  SEBaffer«  n.  f.  n>.  3ß  bie  SHrfnng  ber  2>ampfmafqitne  größer  att 
bie  ©irfctng  ber  JBKberft&nbe,  ime  bie«  im  Anlaufe  ber  gafl  fein  rauft,  fo  nimmt  bie  ®e- 
W&ristbigteit  ju;  iß  aoer  bie  ©irfung  ber  ©tberftönbe  fiberwiegenb,  fo  nimmt  bie  <8e» 
fanmibigfrit  ab,  ein  gatt,  ber  inftbefonbere  beim  (Snbfaufe  eintritt.  2>er  ©cfyirrunafyu- 
ßanb  ober  gorttauf  einer  SRafäine  iß  aber  ber  3nxd  berfefben;  folglich  iß  ba*  ©Ickmc- 
mä)t  an  bewegten  JtBtyern  toidptiger  aft  an  rn^enben.  (58  totrb  bafer  au$  richtiger  fem, 
bie  Qefefee  be«  @lri<$get©i<$te«  an  bewegten  Jtötyern  ju  ßnben,  att,  tote  t%  genribnlty  ge- 
f$ie$t,  an  nt^enben. 

(Eine  betoegte  3Raffe  ge^t  mit  unberanberter  ©efdjtoinbigfeit  fort,  toenn  leine 
$erme$rung  ober  Serminberung  ber  Iebenbigen  ftraft  ßattßnbet.  3)te8  iß  nac$ 
htm  1ßrincq>  bon  ber  (Erhaltung  ber  Äraft  nur  bann  möglidj,  toenn  bie  bon  Gräften 
pTobucirte  Arbeit  immer  burd)  bie  ©egentoirfung  anbetet  Ärafte  confumirt  toirb, 
scemi  alfo  bie  probucirte  Arbeit  ber  bon  ©egenhäf ten ,  bon  3Biber{lanbenf  bon 
einer  £aji  confumirten  Xrbeit  gleich  iß.  Senn  müßte,  um  ©leicbgetoid^t  f)ert>or= 
jubringen,  bie  probneirte  Arbeit  größer  fein  at§  bie  confumirte,  fo  toürbe  ber 
Uefcerf^ufe  ber  probucirten  Arbeit  berje^rt,  o^ne  eine  SBirfung  ^ert>or)ubringen, 
&  toSxt  XrBeit  benutztet,  n>a8  bem  ^tinetp  toiberfprid^t ;  unb  toenn  bie  probucirte 
Arbeit  Heiner  toare  aU  bie  confumirte,  fo  toSre  ber  Ueberfc^ug  ber  confumirten 
Arbeit  neu  entftanben,  e$  toäre  Arbeit  aud  nid^tö  erf$affen,  toad  ebenfalls  bem 
^rineip  »iberforic^t;  folgli^  ifl  bie  probucirte  arbeit  im  galle  be« 
©let^getütd^teö  gleid?  ber  confumirten  Arbeit    Xrbeit  iß  aber  ba8 


100  4.  allgemeine  ©Sfce.  Sporne. 

90  4.  Sie  Kirfttng  itttx  Urfafc  uer&arrt  3>iefeS  Sporn  $aben  nrir  föon  m 
ettoa«  anbetet  gorm  untet  bem  Wanten  ,,ba«  ©efefe  ber  £räg$ett"  ober  ,,ba«  erfte  Qcfc} 
bet  2Re<$anif"  tennett  gelernt  unb  untet  ben  „augemeinen  Qngenf<$aften"  betraget;  mr 
tonnten  aber  gerate  bejfoatb,  »eil  bie  (Sigenf^ft  ber  SfcrSg^eit  ein  Sjiom  ift,  biefelbe  bort 
nid&t  au«  bem  griffe  ber  Materie  ableiten.  2>ie  allgemeinere  gaffung,  n*f$e  $ier  tal 
Sporn  $at,  fpric^t  jugteiä)  au«,  baß  auefc  ber  3u|tanb  ber  Hufye  ein  ftefuttat  »orjo* 
gegangener  ffiirtung  iß,  in  toddjem  ber  Körper  berfcarrt.  2>iefetbe  betont  audfr  bejfonbetf, 
baß  etne  frübere  SBirtung  bur$  eine  fitere  too^l  fcerSnbert,  aber  ni$t  toermgtet  wirb,  bat 
atfo  ganj  gleiche  SBirtungen  fl<$  fummirt  in  einem  Körper  anrufen.  $on  bem  Gcfte 
ber  Xrägfctt  in  biefem  «Sinne  fytben  toir  f$on  öfter  Sntoenbung  gemalt,  g.  8.  bä  tar 
Betrachtung  ber  beföleuntgten  ©ctoegung  unb  ber  SBirtung  einer  conftautm  Kraft  bringt 
nSmlicb  eine  conftante  Kraft,  n>ie  j.  ©.  bie  @$toere,  in  jeber  «Secunbe  in  einem  Kftfcr 
eine  unb  biefelbe  ®ef$toinbigteit  $erbor,  fo  nrirb  bie  ©efötoinbigteit  in  t  @ee.  t  mal  fr 
groß  at«  in  1  @ea  r  »eil  bie  früheren  ©efcbtmnbiateiten  in  bem  Körper  no<$  «orfatta 
finb,  wenn  bie  fiteren  baju  tommen.  SWan  fest  inbeß  hierbei  ba«  jtoette  9taotonffe 
(Sefefe  ber  9Re$anit  borau«,  baß  nftnftä)  eine  Kraft  auf  einen  betoegten  Körper  gerabe  j» 
toirtt  nrie  auf  einen  rufcnbenj  bie«  iß  au$  ber  gaü ,  toenn  ber  Körper  ni$t  etwa  we 
ein  im  fließenben  ffiaffer  fötoimraenber  Körper  ber  SBirtung  ber  Kraft  au«toei$t.  €n| 
fyri$t  für  bie  9tiä)tigteit  jener  öorau«fefcung  bielfSltige  Erfahrung.  <£«  bebarf  ju  itja» 
etner  Arbeit  auf  einem  faprenben  Stampffaiffe  berfelben  Kraft,  tote  auf  ru^enber  (Srbe;  d 
erforbert  biefelbe  $ufoermenge,  na<$  Often  ju  fäießen,  tote  na<$  SBeftat  u.  f.  n>.  tistix 
<&eltung  biefer  8orau«fetjung  tonnen  nur  au«  bem  inerten  Sporne  no$  eine  Sotgenmg 
liefen ,  bie  man  fyüifig  jum  ©enxife  be«  ©afee«  bom  ^toraüelogramm  ber  Kräfte  bonnjt 
5>iefe  Folgerung  beißt:    <8«  ifi  einerlei,  ob  jtoei  Kräfte  aleidfrjeitig  ober  na$einanber  af 

.  einen  Körper  totrfen.  2>enn  bie  SBirtung  ber  erjtat  Kraft  befarrt  im  testen  Äafle,  tM 
bie jtorite  baju  fontrat,  toel<$e  bann  biefelbe  SBtrtung  ausübt,  tote  auf  ben  Jtörpetis 
föujquftanbe,  unb  ba$er  bie  ffiirfung  ber  erften  ftraft  ebenfo  t>erSnbmr  tote  e9  bä  gttj- 
zeitiger  Xöirfung  aefc^eben  toäre. 

91  5-  Se^ev  teirfiing  eutftiri^t  eine  gleite  ttcgettmitrfuttg  ober  ieber  Kraft  art- 
fjrtc^t  eine  gleiche  ©egentraft  (actio  est  par  reactioni),  ba«  britte  ^ctotonlc^e  <Me(  te 
2RecHKinit.  ibenn  (at  eine  Äraft  eine  Beit  lang  auf  einen  Stüxptx  getoirtt,  jo  ift  m  bat 
£rSger  jener  Äraft  ber  jur  SBirtung  t>erbraud)te  itraftbetrag  ni^t  me^r  toor^anben,  Mrtc 
atfo  toä$renb  be9  Vorgänge«  aufgehoben;  biefe*  Suf^eben  einer  Kraft  tft  aber  nur  bna| 
eine  gan)  gleiche  unb  entgegengef^te  ©egentraft  mßgttc^.  ffienn  toir  fo  ba«  fünfte  triom 
au«  einer  golgerung  be«  britten  ableiten,  fo  [priest  boc^  au$  aOe  (Srfa^runa  für  baffSdV 
©toßen  toir  heftig  toiber  eine  Söanb,  fo  ermatten  toir  einen  ebenfo  ftarfen  9twffto6;  bnn| 
biefen  Wüctbrud  bewegen  toir  j.  9.  mittel«  einer  gegen  ben  ©oben  gebrfleften  Stange  etaot 
Äa^n,  einen  ©glitten,  ßie^en  toir  an  einem  @et(er  fo  ^5(t  un«  bie«  mit  ebenfo  grofrr 
Kraft  feft:  benn  toir  fallen  nt  ©oben,  toenn  ba«  Seit  reißt.  (Sin  SKagnet  jie^t  Qifai  a, 
toitb  aber  auc^  bon  bem  öifen-  angezogen,  äufammenge^reßte  Suft  Wtcbt  ben  KoOei 
toieber  in  bie  alte  Stellung  gurttef.  2>a«  Sporn  befagt  atfo  ni$t  bto«r  baß  jur  Hnfycfeng 
eine«  getoiffen  SBiberflanbe«  eine  gleiche  Kraft  nöt^tg  ifl ,  fonbern  baß  niemal«  eine  tfefat« 
SBirtung  jlattftnbet,  baß  ade  Kräfte  gegenseitig  flnb. 

92  6.  3e^e  Wirf ung  ifi  öauiualent  i^rer  Urfafc  (causa  aequat  effeetam),  b.  f. 
jebe  Kraft  bringt  eine  SBirtung  beroor,  bie  toieber  eine  ebenfo  große  SBirtmta  eqdgv 
tann  toie  jene  Kraft,  unb  ba^er  fetbft  eine  ebenfo  große  Kraft  tft;  ober  S^aft  tarnt  b«4 
SEBirtung  niä)t  bemi^tet,  fonbern  nur  fcertoanbett,  unb  ebenfo  toentg  au«  m$tf  erf^dfa 
toerben.  SBtr  ^aben  biefe«  Sporn  f$on  tennen  gelernt  at«  ,,ba«  $rinci^>  bon  ber  <bfn» 
tuna  ber  Kraft" ,  unb  paben  baffetbe  ausführlich  )u  betoeifen  unb  an  fielen  8eif)nddt  |> 
erneuen  gefud)t,  tocit  baffetbe  bielfa$  ber  getoB^ntic^en  (Erfahrung  ju  toiberfpre$en  Ment 
unb  ba^er  au(^  ba«  neuefte  ber  Sporne  ift ;  e«  ^at  erft  bur^  bie  genauen  $erfn$e  »Ott 
Soute  unb  $irn  über  bie  ©enoanblung  bon  Srbeit  in  ©arme  unb  bon  Sänne  in  Stbeit 
in  unferen  xagen  feinen  beftimmteflen  (Stfa^rung«na^toet«  ermatten.  (®ie$e  35  u.  36.) 
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(Srfte  8töi$eitung, 
Die  ItTecbanif  ber  fefien  Körper  ober  bie  allgemeine  UTecfyaniF. 

1.  $te  fiepte  tum  0teUfaetoi$te  irter  Ute  etat». 

Saft  Vrinri*  Her  birtueVcn  Gefätortnbigfclten  (3o$ann  »ernouflt  1717).  93 
Sine  ®er5nberung  loirb  an  einem  ffßrper  nur  tyerborgebradfjt ,  toenn  Äräfte  auf 
benfeffien  eintoirkn.  3)od>  ffinnen  aud)  ffräftc  auf  einen  Ä8r}>er  tt>irfen,  ofyie 
eine  SSeränberung  ju  erjielen;  man  jagt  bann:  bie  Ärafte  finb  im  ©leidjgetoidjte. 
Äräfte  finb  alfo  im  ©leidjgetoidjte,  toenn  fie  feine  SJerfinberung 
an  bem  Äörper  ^erborbringen,  auf  toeldjen  fie  toirlen.  Set  Äörper 
tem  fi<$  tyierbet  im  ßuftanbe  bet  JRu^e  ober  hn  3uftonbe  ber  Setoegung  befinben. 
Seim  ein  Äßrper  in  Setoegnng  ift,  unb  trenn  bie  auf  ityn  iüirfenben  Gräfte  im 
(Mei<$ge»idjte  ftnb,  fo  ge$t  er  nac$  bem  ©efefce  ber  Sräg^eit  mit  unberanberter 
Soveomtg  »eiter. 

2)at  <8tt\6fttto\6)t  ber  Stritt  tommt  befonber«  bei  bot  2Jtof<binen  jur  Ämoenbung; 
kam  bte  betoeaenben  Ärflfte  an  einer  SRaföme  mit  ben  SSiberftönben  rat  ©Id^gctri^te 
falb,  fo  iß  bie  sRaf<biue  im  ©etyrrungSjuftanbe,  fie  arbeitet  ungefiBrt  toeiter.  (Sin  Gifen* 
babnptg  g.  ©.  ober  ein  S&amjbfföiff  lauft  mit  berfelben  Oef^toinbiateit  »riter,  toenn  bie 
Sc^fmaföinenfraft  ieben  SJcoment  hn  ®fei<bgen?i<bte  ift  mtt  ber  weibung ,  bem  ©iber- 
ftanbe  ber  Suft,  be«  fcaffer*  u.  f.  n>.  3fi  bte  SEBirtung  ber  Stompfmafeftne  größer  a(6 
trie  tBtrlnng  ber  ffitberftfinbe ,  tme  bie«  im  anlaufe  ber  gafl  fein  muß,  fo  nimmt  bie  ®e- 
rtglett  ju;  ift  aber  bie  ©irtung  ber  ©iberflänbe  fibertmegenb,  fo  nimmt  bie  ®e- 
rigfeit  ab,  ein  gafl,  ber  inSbefonbere  beim  öubtaufe  eintritt.  2>er  ©e$arrun(j«ju- 
ober  gorttauf  einer  2Raf<bine  ift  aber  ber  3toed  ber  fetten;  folatieb  tft  ba*  Olctc^c- 
triebt  an  bewegten  jt&tyern  nötiger  at*  an  rufcnben.  $8  wirb  ba$er  au$  nötiger  fem, 
bie  Oefcftc  be*  ©tei<$gen>i<bte*  an  bewegten  äörpern  ju  ftaben,  at«,  tote  e*  getoöfriltcb  ge- 
fftKfo  an  ro^enben. 

(Eine  belegte  SWaffe  getyt  mit  unberänberter  ©efcfyirinbigfeit  fort,  tuenn  leine 

Senne$ntng  ober  Serminberung  ber  lebenbigen  ftraft  ftattfinbet.  Die$  ift  nadj 
bem  ^rtneip  bon  ber  (Spaltung  ber  Äraft  nur  bann  möglidj,  n>enn  bie  bon  Gräften 
probnetrte  arbeit  immer  burd}  bie  ©egennrirfung  anberer  Gräfte  confumirt  wirb, 
toetm  alfo  bie  probuetrte  Arbeit  ber  bon  ©egenfraften,  bon  SBiberftänben ,  bon 
einer  ?aft  confumirten  ÄrBeit  gleich  ift.  Denn  müßte,  um  ©leidjgenridjt  tyerbor* 
julmngcn,  bte  probuarte  Arbeit  größer  fein  al$  bie  confumhrte,  fo  »tirbe  ber 
Uebctfäufc  ber  jwobucirten  «r^eit  berje^rt,  o$ne  eine  SBirfung  ^erborjubringen, 
ea  »5re  Arbeit  bentt^tet,  »aö  bem  ^rinety  »iberfrric^t ;  unb  wetm  bie  probucirte 
Srbett  Heiner  tofire  alö  bie  confumirte,  fo  tofire  ber  Ueberfdjufc  ber  confumirten 
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^rcbuct  bcr  Kraft  mit  bem  burdj  i&rcn  3lngriff«punft  in  ber  Kraftrüfyung  jurüt 
gelegten  2Bege.  9Kan  muß  bemnad),  um  bie  SJcbingung  be«  ©leicfygcwidfte«  p 
jinben,  bie  SBege  auffudjen,  weldje  bie  Ängrifföpunfte  unter  bem  (Sinfhiffe  biejer 
Kräfte  in  ben  Stiftungen  berfelBen  jurüdftegcn  würben;  man  muß  fobaim  bifje 
Äraftc  mit  ben  SBegen  multipliciren ,  unb  bie  fo  erhaltenen  Arbeiten  ber  gega 
einanber  wirfenben  Kräfte  einanber  gletd)  fefcen.  üDie  entftetyenbe  ©tetdfung  iß 
bie  gefügte  SScbingung  be«  ©leidjgewid&te«.  SDiefe  gilt  bann  not^wenbig  a^ 
für  ben  ßufianb  ber  SRufye;  benn  biefer  3ufton&  ift  i&  nacty  ber  neueren  ^(B 
nur  ba«  SRefultat  fortbauember  entgegengefcfcter,  aber  unenblidj  fletner  ©ewegimg; 
bie  eine  Kraft  ober  ©umme  bon  Kräften  Bewegt  ben  Körper  in  iebem  Ingo? 
Blicfe  um  cBenfo  biet  nad>  ber  einen  Stiftung,  al«  i^n  bie  anbere  Kraft  ober 
Kraftfumme  nad)  ber  entgegengefcfcten  Stiftung  Bewegt.  SDiefe«  ift  wiebenm 
nur  möglich,  wenn  bie  Arbeit  ber  einen  Äraft  gletd}  ift  ber  Arbeit  ber  anbeten 
Äraft.  Um  aber  biefe  Arbeiten  gu  finben,  mu§  man  bem  Körper  in  ©ebanla 
eine  burdj  bie  Kräfte  ergeugbare,  unenbli$  Hein  gu  benlenbe  Bewegung  ertyrifa, 
bie  SBege  ber  8tngrtff«punfte  in  ben  Stiftungen  ber  Kräfte  auffucfyen  au«  ba 
gcomctrifdjen  3ufainmentyange  be«  Körper«  unb  ber  Kräfte,  unb  bann  bie  <ßrobncfc 
ber  äBege  mit  ben  Kräften  einauber  gleidtfefeen.  2)iefe«  SJerfa^ren  fhramt  gas) 
mit  bem  für  Bewegte  Körper  überein.  ÜRan  tyat  baffelBe  guerft  für  ru^enbe  flfcper 
angewandt  unb  bie  unenblidj  flcinen  SBege  „birtuefle  ©efdjwinbigfeiten"  genannt; 
batyer  Reifet  man  biete  allgemeine  @leidjgewid}t«Bebingung  ba«  <ßrinctp  ber  bix* 
tuellen  ©efdjwinbigfeiten.  SWan  tonn  baffclbe  fo  au«fpredjcn:  SSenn  Kräfte 
an  einem  ru^enben  ober  Bewegten  ©tyfteme  im  @Ieid}gewi<$te 
finb,  fo  muß  bie  ©umme  ber  Sirbetten,  treibe  mä$renb  eine« 
Beliebigen  3dttl;eild)en$  bon  ben  nad)  einer  Stiftung  wirlcn= 
ben  Gräften  gcleiftet  werben,  gleidj  fein  ber  ©umme  bet  Arbeiten, 
welche  bon  ben  nad)  ber  anberen  Stiftung  wirlcnben  Kräften  in 
bemfelBen  3c^^e^^en  ßeleiflct  werben,  ober  bie  algebraifdje 
©umme  aller  arbeiten  muß  gfetc^  9iult  fein.  SDiefer  ©oft  i|i  bie 
allgemeine  ®leicbgewid}t«bebingung. 
94  €Mci<&gc&i<W  an  SRaMJiuen.  Sine  äRafcbtne  ifi  eine  SSerBinbnng  wibtt* 
ftanb«fätyiger  Körper,  weldjc  fo  eingerichtet  ifi,  baß  mittel«  ifyrer  mettyanifö 
SKaturfräfte  genötigt  werben  fönnen,  unter  Beflimmtcn  Bewegungen  gu  werfet 
(Definition  Don  SReuleauj,  t^eoretifdbe  Kinematif).  gaffen  wir  ber  ©nfadf^eit 
wegen  gunäd)jt  ben  gaff  in«  Äuge,  ba§  mittel«  ber  ÜWafdjiue  nur  eine  Water« 
fraf t  wirtfam  werben  fofle ;  ba«  SBirten  einer  üBaturfraf t  mittel«  einer  SWaf^ine 
Befielt  gewö^nttd)  in  ber  UeBerwinbung  eine«  SBiberflanbe«;  wir  wollen  benfetten 
furgweg  mit  fc'afi  (Q)  Begetdjnen  unb  ben  Drucf  ober  3u8r  &«t  bie  tmrtfdoK 
JRaturfraft  au«üBt,  furjweg  mit  ftraft  (P).  Der  3wedf  ber  Wafc^ine  ifl  gew5^n* 
lief}  ber  S3etyarrung«jufianb,  b.  i.  ber  3uPön^/  in  njelc^em  bie  äRaf$tne  mit  nn« 
beranbertcr  ©efc^winbigfeit  weiter  lauft,  in  welchem  alfo  Äraft  unb  ?afl  im 
©leic^gewi^tc  ftnb;  biefer  3«Pönb  ifl  nac^  bem  ^rinety  ber  virtuellen  ©ef(^win» 
bigfeiten  erreicht,  wenn  bie  Arbeit  ber  Äraft  cbenfo  gro§  ift  al«  bie  Arbeit  bet 
i'afc  Sin  einer  9Mafcfyine  iP  ©leic^gewi^t,  wenn  bie  ÄrBeit  bei 
Kraft  gleich  ifl  ber  Arbeit  ber  Vaft. 

Söcjetc^nen  wir  bie  ffiege  bcr  3lngriff«puntte  bon  Kraft  unb  fafl  mit  0  imb 
s';  fo  ift  biefc  SJebingung  burd^  bie  ©leidjung  au«gebrtidf t  Ps  =  Qs',  woran«  ji^ 
ergibt  P  :  Q  =  s' :  s,  b.  I;.  bie  Kraft  bereit  fid^  jur  ?afl  umgefetjrt  wie  bie  Siege 
bcr  2tngriff«punfte.  $at  bemnac^  bie  ©{affine  eine  foldje  ginric^tungr  ba§  bie 
Safi  nur  einen  fe§r  Keinen,  bie  Kraft  aber  einen  großen  2Beg  gurtieflegt,  fo  ifl 
s'  fe^r  Hein  gegen  s;  folglicB  muß  aud>  P  in  bemfelBen  «erbaltniffe  fe^r  Hebt 
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2.  2) er  ©iberftanb  be«  SIRebium«  befielt  barin,  baß  ber  fl$  Betoegenbe Äör^er 
ftegeit  ber  llnbur<$bringü#leit  bie  bor  i$m  ttegenbe  Suft  ober  ba*  SSaffer  jur  efate  bringen 
mal,  um  beten  ©teile  ehraeBtnen  ut  turnten,  unb  baß  für  biefe  Arbeit  ein  2#eil  feiner 
kfenbigen  Äraft  anfahrt  nnrb.  6$on  Sletoton  (1680)  fanb,  baß  biefer  ©iberftanb  bem 
Onabrat  ber  ©efönmibigteit  be*  £8rj>er3  proportional  ifi;  genauere  gorföungen  ergaben, 
baß  für  fongfarae  Belegungen  bie  erfte  $otenj  ausreißt ,  unb  baß  für  fe$r  raf<&  Be- 
ugungen au$  no$  bte  brttte  ?otenj  tynjugenommen  »erben  muß ,  tooran*  fl<$  ber 
parabop  6$luß  }ie$en  l&ßt,  baß  bur#  atUu  große  ®e[<$tt>inbigteit  ein  im  Söaffcr  fallen* 
ber  ©ttin  ton  felbft  jur  9tu$e  fommen  müßte.  3u$  ift  biefer  ©iberftanb  ber  $i$te  be* 
JRebiumS  unb  ber  ©rBße  befl  jur  ©etoegung  fcntredjten  Ctuerfönitte*  proportional.  2)ie 
»irtirag  beft  ©iberftanbe*  fytagt  enbli<$  ton  ber  SRafle  be«  StoxptxS  ab:  bie  Keine  leben- 
bigt  Äraft  eine*  teilten  Äör^*  ift  ton  bem  ©iberftanbe  ber  fiuft  -bau  aufgejefcrt,  be- 
fwbere  toenn  berfelbe  einige  @r8ße  int  ©ertyLltniffe  ju  feinem  (Stammte  befltet ;  ba$er  fluten 
gebern  in  ber  Suft  (angiam  »u  ©oben,  unb  bie  2)unftDUto$en  ftfctnen  ruftg  au  fätoeben, 
toJbreub  bie  Heise,  fettere  »leitngel  in  ber  Suft  faft  fo  tote  im  teeren  Staunte  fSÜt.  ©o 
tatfttenrirenb  ber  ©iberftanb  be«  SWebium*  au$  ift  (bie  Äraft  ber  Stambffäiffe  toirb  $ier- 
tar$  aBein  faft  aufgej\e$rt),  fo  $at  er  bo<&  au$  nfifcli<$e  Snnxnbungen,  toie  gu  gallföirmcn, 
mt  »cgulirnug  be*  ©ange*  ton  SKafdftnen  j.  ©.  ton  Ubrfälagtoerten  bur$  ©inbf&tge, 
fobann  gnm  flammen,  §um  fcbfonbern  ton  ©breu;  enbtic^  nnn  tfinftlitfceu  ©«Stimmen, 
mm  ttubern  unb  Stiegen.  3u$  milbert  er  bie  ©tärte  be«  gafiefl;  j.  ©.  ein  10  <Sec.  lang 
foflenbet  fcageltorn  ton  1*  »ttrbe  o$ne  ben  Suftnriberftanb  eine  lebenbige  Äraft  ton  l/i»* 
fcfat,  alfo  jerftflrenb  toie  eine  geföoffene  ^iftokntugel  toirfen. 

3.  2)tc  ©tetfiafett  ber  ©eile  terurfa^t  einen  ©iberftanb,  toeit  fotoo^l  jum 
Ärömmen  alt  sunt  Qerabftrecten  eine  Äraft  erforberlic^  ift.-  S)iefc  Äraft  tt$$ft  (na$ 
tytelwein  1808)  mit  ber  ©bannung  be«  @eik$,  wefofc  na<$  flpom  5.  ber  Bugtraft  gleich 
ift,  unb  mit  bem  Ouerfönitte  be$  feeileö,  ift  aber  bem  $albmef[er  ber  9loOen  unb  Salden 
umgete^rt  proportional  92a^  ©etßbac^  (1848)  fhtb  neue  ©eile  fteifer  atd  gebrauste,  ge- 
tifitott  um  V«  fteifer  al*  unget^eerte. 

einfache  üßaf^tnen  ober  me$antfd?e  $oten}en  (^appuö  500  n.  Stjr.) 

Sei  ber  Setra^tung  ber  (Sefefce  beö  ©(eic^gen>tc^ted  an  SKafdjinen  fe^en 
toir  junSc^fl  t>on  ben  bret  juleftt  Betrad^teten  S38iberfi8nben  aB  unb  benfen  unö 
nur  eine  Saft  an  bemfelben,  n>eld^e  burd?  bte  ftraft  im  ©tet^gemic^te  gehalten 
»erben  foQ.  —  2HIe  SKafc^inen,  \o  bertottfelt  i^re  Sonfiructton  aud>  fei ,  oefle^en 
aut  ber^äftnißmäßtg  nur  wenigen,  eigentlich  tuirtfamen  Elementen,  bie  man  etn= 
fac^e  3Ra{d?inen  nennt;  biefe  ftnb:  ber  $ebel,  bie  9tolle,  bat  9tab  an  ber  SBeOe, 
We  f^iefe  ßBene  unb  bte  ©«^rauBe,  ber  Seit, 

1.  ttx  &tbtl  («rdjtmebeg  220  b.  S^r.).  Der  $eBel  ift  eine  an  einem  fünfte  96 
unterfhi^te  unBiegfatne  Stange,  auf  tt>eld)e  an  berf^iebenen  fünften  firSfte  nurten. 
Renten  xoit  unt  ben  $eBel  ate  eine  gen>i^tlofe  Stnie,  fo  fyaben  nix  ben  tnat^ema= 
tifc^en  ^eBel;  jeber  toirflic^e  ^eBet  ift  ein  p$i)Pfdjer  ^eBel,  Bei  beffen  Setra^tung 
au^  fein  eigene^  ®ettud?t  in  9ted^nung  gejogen  tuerben  muß.  S)er  einfad^fle  5aü 
ifi,  baß*  an  einem  mat^ematifd?en  $eBel  ein  ©en>id}t  (bte  Saft)  bur^  eine  firaft 
gehoben  ober  in  9tu^e  gehalten  n^irb.  Siegt  ber  ©tütyunft  (^p^omo^lion)  gtet- 
f(^en  ben  Ungrifftyunften  bon  Äraft  unb  Safl,  fo  nennt  man  ben  $eBel  gtoeU 
arm  ig;  ber  gtoeiarmige  $eBel  tonn  gleicharmig  ober  ungleic^armtg  fein.  Siegen 
bte  Angriff  fünfte  an  einer  Seite  be9  ©tü^unlte«,  fo  $eißt  ber  $ebel  ein- 
armig. Urfprünglid}  nannte  man  bte  groet  ©tücfe  be«  ^eBeU  tont  @tü^>untte 
Brt  )u  ben  Angriff«^ unften  bie  Beiben  $eBelarme;  man  i|i  inbeß  üBcreingefommen, 
unter  ^eBelarm  allgemeiner  bte  (Entfernung  be«  ©tü^untted  bon  ber  £raft= 
rt^tnng  }tt  berfte^en,  meiere  (Entfernung  nur  Bei  fenrrec^ter  firaftri^tung  mit 
ber  Sänge  ber  rotrfltdjen  Srrne  be«  ^ebel«  ^ufammenf&Ut.  Unter  biefer  $or; 
au^feftung  gilt  für  alle  $eBelarten  unb  für  jebe  BelieBige  Stiftung  ber  Äräfte 
ba9®efe^:  8m$eBel  ifi  ©lei^getotd^t  bor^anben,  n>enn  ftraft  unb 
Saft  fi4  umgete^rt  behalten  toie  bie  Beiben  Hebelarme. 
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eines  Äörper«  über  einen  anberen;  eine  befonbere  Art  berfelben  ifl  bie  Bafcfenreibnug, 
weldje  bei  ber  Drehung  eine«  (Svlinbermantel«  auf  ber  3nnenjtä<be  eine«  £o|lc$linber«  rtk- 
genbe  3a^)fen)  ober  bei  ber  Drehung  einer  ©runbftöebc  auf  einer  anberen  (ftebenbe  ßatfen) 
eintritt,  b.  Die  roUenbe  Reibung  b.  i.  ben  ffiiberftanb  beim  Statten  eine«  rauben Äfr- 
j>er«  über  eine  gläd&e.  3)te  roflcnbc  Reibung  ifl  Heiner  al«  bie  gleitenbe  ,  weit  bnrtb  bie 
ftollbewegung  fclbft  bie  Unebenheiten  ber  einen  Rtädje  über  bie  ber  anberen  gehoben  wertes. 

©egen  be«  terwidelten  Urforungc«  ber  Reibung  gibt  c$  teine  allgemein  gütigen  öe 
fefcc  über  biefclbe.  3nner$alb  febr  enger  ©renken  gelten  folgenbe  ton  (Soulomb  (1781)  anb 
ton  SWorin  (1831)  gefunbenen  @efefcc:  l.  Die  ©röße  ber  Reibung,  b.  i.  ber  Jhraftbetrag 
jur  Ueberwinbung  ber  fteibung,  aud)  furjweg  bie  Reibung  genannt,  ifl  birect  proportional 
tem  Drude  ber  leiben  Körper  gegen  einanber.  9Jton  nennt  ben  Brud&t$eil  be*  Drude«,  ber 
jur  Ueberwinbuna,  ber  ffleibuna  uotfcwenbig  ifl,  ben  9teibuna«cofifftrientf  bejeidjnet  mit  f; 
folglich  ifl  bie  Reibung,  wenn  I)  ben  Drud  bebeutet,  =  f D.  2.  Die  Reibung  ifl  unabhängig 
ton  ber  ©röße  ber  fia)  berü^renben  glScben ;  benn  wenn  aud)  burd)  bie  9krar5geruna  «t 
Klären  bie  3a^I  ber  &u  überfdjreitenben  Unebenbetten  junimmt ,  fo  nimmt  ber  bietbei  p 
überwinbenbe  Drud  auf  ein  gläcbenelcmcnt  in  bemfelben  SWaße  ab.  3.  Der  $Rctbuna«cofy 
fteient  ifl  um  fo  größer,  je  rauber  unb  je  weid)er  bie  ftürper  ftab:  er  wirb  bunb  ?ofierai 
unb  ©armieren  terHeinert,  burtb  ©arme  tergrößert.  (Sr  ift  größer  beim  Uebcrgange  ort 
föube  in  Bewegung  (ftatifdje  Reibung)  al«  in  ber  Bewegung  felbft  (tinetifebe  ffieibungl,  asb 
unabhängig  ton  ber  ©efdjwinbigteit  ber  Bewegung.    3^^^  gleichartigen  JtSrpern  ifl  er 


bung  V»o.  Diefe  ©efefce  gelten  nad)  Unterfudjungen  ton  fteunie,  $irn,  @etfa  nfcbt  mefr  für 
bie  gla'djenbrude  unb  bie  ©efdjwinbigteitcn ,  bie  in  ber  2)tofd)ineni>ra$i«  tortommen.  Sie 
gelten  aud)  nidjt  mefyr,  wo  ber  Drud  attjit  Hein  iflr  j.  B.  in  Ityrwerlen,  unb  wo  bieftyk» 
rübrenben  ©toffc  weidj,  jtart  faferig,  paarig  flnb,  fi<b  f*ctxt  abreiben  ober  in  einanber  ein* 
fdmeiben.  Die  ijapfenreioung  ifl  Heiner  bei  alten  al«  bei  neuen  3apfen;  i$r  (EoSfftrient  n?  fo 
Hein,  weit  ftd)  bie  Unebenheiten  aKmälig  Sahnen  fdjleifcn.  Da  bie  roUenbe  Reibung  fo  tk 
Heiner  ifl  al«  bie  gleitenbe,  fo  ifl  e«  eine  große  (Srfparniß  au  Äraft,  bie  gtcitcnbe  9letBnsg 
mittel«  fogenannter  grictiouSroflen,  wie  j.  B.  an  Stlatier-  unb  2Röbelfü§en  in  roUenbe  jn 
ternanbeln.  Umgetebrt  terwanbelt  man  bie  roüenbe  Reibung  bu  SBagenrabcr  burd)  $emm* 
fd)u$c  in  gleitenbe,  um  an  Slbba'ngen  bie  Siberftanbe  )u  tergroßern.  3n  al&nlicber  ©eife  matt 
man  mittel«  ber  Banbbremfen  unb  ber  £aun?inbungen  häufig  9nn>enbuug  ton  ber  9teibnngi 
um  Bewegungen  ton  iDiaf$inen  unb  Mafien  ^u  bäumen  ober  31t  terrfgern.  Ueberbaupt  ^at 
bie  fteibuua  nod)  maneberlei  ^uljen.  £)£ne  Reibung  ber  ^tü^fläcben  am  ©oben  »toten 
tteber  3)2enfd)en,  nod)  Xbiere,  tteber  ^ettöbnlicfte,  noeb  (Sifenbabnttagen  fld)  fortbewegen  ff n- 
nen,  unb  nur  burd?  febr  terflä'rtte  $Retbuni  mittel«  fe^r  [d)werer  ^locomotiten  flnb  ©eradfen- 
babnen  möglid);  aQe«  fete^enbe,  Siegenbe,  ^ngebängte  würbe  o^ne  Reibung  bei  bem  gmnata 
Snflope  fld)  fortbewegen  unb  fallen ,  aQe«  $>ü\ammtt\§tf)tftttt  würbe  au«einanoer  fäueo, 
alle  etnanber  nabeu  Äör^cr  würben  jufammenlaufen ,  wenn  bie  Reibung  nidft  wäre.  .Da« 
gange  üftafebinenwefen  wäre  o^ne  bie  Reibung  unmBglicb;  benn  burd)  bie  Wertung  übertragen 
%aber,  Collen,  SRiemcnf Reiben  bie  Bewegungen.  $ronp«8remfe  beruht  auf  ber  Labung. 

iReuefte  jgorfebungen  über  bie  Reibung  erfinden  rieb  befonber«  ühtx  ben  Qinffaß  ter 
®ef(bw.  auf  bie  Reibung,  febeinen  iebo<b  burd)  bie  Berfcbiebenbeit  ber  92efultate  anjnbeuten, 
bag  ber  <§toff  ton  großem  (Stnfluß  auf  bie  <&efefee  ber  Reibung  ifl.  2Bä§renb  eine  Untere 
fua^ung  ton  Sarburg  unb  t.  Babo  (1S77)  bie  ton  (Soulomb  unb  ÜZRorin  aufgcflellteUn» 
abbä'ngigtett  ber  Reibung  ton  ber  @efd)w.  fogar  al«  „cbaratteriftifcfc«  (Äefefc  ber 
Reibung  fefler  Äör))er"  au«fpri<bt,  erHa'rt  Bod)et,  baß  bie  Reibung  mit  pnebmenber  <5ef*tr. 
abnimmt,  unb  $irn,  baß  [\t  mit  gunebmenber  ©efebw.  annimmt,  jhmball  finbet  (1877), 
baß  fte  bei  Keinen  ©efebwinbigfetten  mit  wa<bfenber  @ef4w.  rafd)  gunimmt,  bann  allmfilig 
langfamer  wä<bfl,  nad)ber  b^ufig  bei  nod)  waebfenber  Gfeföw.  längere  3ett  conflant  bleibt, 
aber  nad)  längerer  Beibehaltung  biefe«  ÜDtapmum«  mit  weiter  waebfenber  Qkfd^to.  wieber 
abnimmt.  3m  (Seaenfa&e  Biequ  flehen  wieber  bie  ^efultate  ton  3entin  unb  (Swing  (1667), 
welcbe  ben  Unterfd)ieb  gwifeben  ber  flatifcben  unb  ber  tinetifc^ett  Reibung  auf  Haren  wottten 
unb  babei  fanben,  baß  bei  fe^r  langfamer,  fafl  an  bie  fftv^t  grenjenber  Bewegung  bie  Äei* 
bung  annimmt,  wenn  bie  ®e[d)w.  abnimmt,  woburd)  e«  fd)  erHäre,  baß  bie  ftatifqe  Ääbmig 
größer  al«  bie  tinetifdp  fei.  —  (Sine  Unterfujbung  ton  ^notb«  (1875)  über  bie  roüenbe 
Reibung  ergab,  baß  bie  ftlSfy,  über  welche  ein  £orper  rollt,  an  ber  Berübrung«flefle  für 
einen  Slugenblid  eine  feitud)e  91u«b$nuna,  unb  eine  (Sinbucbtuna  etleibc;  alfo  fmbe  an  ber 
BerübrunaSpeUe  immer  eine  gleitenbe  ftetbung  flatt;  bierau«  erfiäre  pA  bie  Äbmxbuna  ber 
(Sifenbafyifötenen  aud)  oBne  ba«  Bremfen  unb  (ber  Bort^eil  ber  ©tabtföienen,  fowte  bie 
(Spftenj  ber  roQenben  Reibung  über^u^t. 


$ie  8e$re  tont  G(et4ge*t4te  ober  bie  @tatif. 
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p— 354,8«».  —  9.  113.  $ie  örbe  totegt  14  Duobriflionen  $funb;  toenn  «rAimebe« 
feinen  feftai  $un!t  auf  bem  Dtonbe  (51800  SW.)  $Ätte  unb  ton  ber  Sonne  (20  2Rtff.  9)2.) 
au«  bie  (Srbe  mit  einem  $efet  au9  tyren  Ungeln  jii  $eben  terfu<$en  looflte,  n>d<$e  Äraft 
müfjte  er  aufwenben?  «ufl.:  36000  Zridtonen  ¥funb.  —  H.  11.  gBetfc  ©tefluna  müßte 
tr^hmbe*  $aben,  toenn  er  nur  eine  Äraft  t>on  70*6  $ätte  unb  ben  SRonb  als  ©öitounft 
tarntet  mürbe?  BufL:  5180  Ctnabriflionen  teilen  ton  bem  SWonbe  entfernt.  —  «  115. 
8n  emem  $ebet  »irfen  6  Saften:  180,  200,  240*s  in  40,  60,  70«m  $ntf.  na$  oben  unb 
300,  320,  360*r  ht  50,  80,  90cm  fcntf .  na$  unten ;  »o  muß  bie  Äraft  *>on  74*g  ange- 
fragt werben,  um  @ta<$geto>i$t  pt  eneugen?  Bufl.:  74  p  + 180.  40  +  200.  60  -f  240.  70 

-  300.  5t)  +  320.  80  +  360.  90 ;  $erau9  p  —  500<». 

%.  Sie  tttfe  («rdfotaö  au$  larent  400  b.  G$r.?).   Sine  Kode  tft  eine  frei«*  98 
flrnrige,  biete  <3($eiBe,  bie  um  i$re  2RitteIi>un!tadjfe  bretybar  ifl  unb  an  tyrem  llm= 


gig.  17. 


gig.  19. 


gig.  18. 


fange  ®<$nüre,  {Riemen  ober  ftetten  aufnehmen 
fann.  Die  Ädjfe  liegt  BetberfeitS  in  Sagern ; 
tonn  ftdp  bie  SRofle  nur  um  tyre  9$fe  bretyen, 
fo  nennt  man  fte  fefie  SRolIe(gtg.  17  u.  18); 
fann  fte  jid>  aBer  augerbem  mit  ber  Sldjfe  fort* 
Benagen,  fo  ifl  fte  eine  Bett>egti<6e  SRolIe. 

a.  $>ie  fefie  Stolle,  an  ber  feflen  «olle  ifl  ®leidjgen>ic$t, 
toenn  bie  Äraft  gletdj  ber  Saft  ifl. 

Settfrift.  3ie$en  toir  an  bem  Äraftfcile  P  (gig.  17)  um  x ,  jo  ifl  ber  tteg  ber 
Äraft  =  x ,  a(fo  bie  Arbeit  ber  Äraft  —  Px.  ©etm  fo  ba9  Äraftfeil  um  x  urttnaert 
»irb,  fo  »irb  ba*  Safifeil  um  x  »erfflnt,  bie  Saft  Q  um  x  aeroben;  folglich  tft  bie  tttbett 
ber  Saft  «  QX.  2)a  für  ben  gafl  bed  CNei%»i«te«  bie  «rfcit  ber  Äraft  atei*  ber  «rbeit 
ber  Saft  fein  muß,  fo  ifl  Px  — Qx,  toorau*  P=Q.  SRittett  ber  feftat  ftotte  nritb  ni$t 
an  Äraft  gewonnen;  fie  bient  baper  §um  ©eben  toon  nur  Reinen  Mafien.  (Eine  bebeutenbere 
Skrtoenbung  $at  fU  jur  Äenberung  ber  Äraftrityung  (gig.  18). 

b.  DieBetoegtictye  Wolle.  An  ber  Bemeglidjen  {Rolle  ifl@leidj  = 
geteilt,  menn  bie  ftraft  f i d>  jur  gafl  berfält  tt>ie  1  ju  2. 

ttttoet*.  3ie^en  toir  am  Äraftfeile  aP  (gig.  19)  um  x,  fo  ifl  ber  tteg  ber  Äraft 
—  x,  alfo  bie  Urbeit  ber  Äraft  =  Px.  Senn  aber  ba«  Äraftfeil  aP  um  t  verlängert  roirb, 
fo  muffen  fUb  bie  2  Saflfeite  cb  unb  df  um  x,  alfo  iebe*  um  x/s  t>ertflr)en ;  bie  Saft  mirb 
alfo  um  x/s  aeroben,  ber  SCBeg  ber  Saft  Q  ifl  x/s,  unb  bemna$  bie  Xrbeit  ber  Saft  »  Q .  x>. 
2>a  fflr  ben  gall  be«  @lei^ge»ia?te«  bie  Arbeit  ber  Äraft  gteia)  ber  Arbeit  ber  Saft  fein  muß, 
foift  Px—Q.x/j,  toorau«  P«  V«QoberP:Q=l  :2. 

Wc  9tof4rn|ftte*    a.   Der   ICifferentialflaf^enjug,   eine  «im>en-  99 

fcung  ber  Bemeglic^en  5RoHe  (gig.  20),  Befielt  auö  2  ju  einem  Stücf  gesoffenen 

ÄoÖen  a  unb  b  bon  berf^iebenem  SRabiuC,  R  unb  r;  bie  ftette  ge^t  über  bte  groge 

Wie  SRoBe  jn  ber  Bemegtiii^en,  bann  aber  ni<$t  an  einen  feflen  ^unlt,  fonbem  üBer 

bie  Seine  fefie  Stolle  unb  berBtnbet  fi$  bann  mit  bem  Anfang  ber  Äette  ju  einer 

ftette  o^ne  Snbe.     23eim  ^eBen  bon  Mafien  ifl   am  Differential« 
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JBcfceid  für  twattefe  Gräfte.  Um  bat  ^rineip  ber  birt.  <&W»tnbigteiten  auf  ben 
$ebel  ab  (gig.  16)  anwenben  gu  tonnen,  beuten  nrir  und  ben  $cbei  in  ^Bewegung;  bans 

...    f„  barf  für  ben  fall  bet  öletcbgetot<$trt 

8l9-  16-  an  biefer  bura?  Jrraft  tmb  Saft  m*t« 

au  »erSnbert  »erben,  b.  $.  et  maß  bie 

«rbeit  ber  Straft  gtetd)  ber  «rbett  ber 
Saft  fein;  bie  $rojectton  bet  Straft« 
nxget  ift  ad,  bie  bet  Safhoeget  bf ;  foto- 
lidfr  befte$t  bie  ©kitfung  P .  ad — Q .  bf 
oberP:Q  =  bf:ad.  2)a  nun  Siered 
ada'cc^bfiyc,  foiftbf:ad«=cb:ct; 
roetter  folgt  aut  ber  &r$nfid)teit  ber 
2>reiede  beg  muVach  bie  ^Proportion 
cb  :ca— cg:ch  — q:  p.  2)ura)@tnV 
fHtution  bet  fcfcten  ©er^ftniffet  für 
_  _,  bat  erftere  in  unferer  Proportion  ent« 

-P  r  fte^t  P :  Q  «  q :  p,  toomtt  ber  6a* 

für  parallel  toirtenbe  ftrafte  beriefen  ift.  2)ie  9ti$tigteit  für  niäjt  parallele  Strafte  ja  be- 
träfen, foO  fpäter  eine  aufgabt  für  ben  €<$üler  fein.  $en  experimentellen  Wadfrweit  fü^rt 
man  am  einfaä)fien  mit  einem  in  gleite  £$eite  eingeteilten  unb  an  aOen  2$eitpunften  mit 
$änaringen  oerfe^enen  gtoeiarmigen  $ebel,  fo  baß  man  an  jeber  beliebigen  ©teile  Saftgetoubte 
auffangen  unb  biefe  burety  bie  na$  bem  ©efefce  beregneten  unb  auf  ber  anberen  Seite  an« 
gelangten  Srraftgenriäjte  an  ieber  ©teüc  balanciren  tann. 

Äut  ber  $ebefy roportion  ergibt  ftd)  bie  93robuctengleid)ung  Pp  =  Qq ;  bat 
^ßrobuet  einer  ftraft  mit  i^rem  Hebelarme  nennt  man  bat  ftattfdje  SWoment  bet 
Äraft;  folglich  fann  man  bat  §ebetgefefc  audj  fo  autfpredjen:  9m  $eBel  ift 
©leic^getoic^t  bortyanben,  tvenn  bat  ftatifdje  3Roment  ber  ftraft 
gteid)  ift  bem  fiatifdjen  DRomcnt  ber  Saft.  SBenn  auf  einen  £ebel  totele 
Strafte  toirTen,  fo  erhält  man  burdj  äfynlicfyc  ^Betrachtungen  bat  allgemeine  ®efe$: 
Am  $ebct  tfi  ©tetdjgemidjt,  tt>enn  bie  ©umme  ber  ftatifdjen  SKomente  aller  Ärfifte, 
bie  ben  §ebel  nad?  ber  einen  Seite  ju  breften  ftreben ,  gtcidj  ift  ber  ©umme  ber 
ftatifdjen  9Womcnte  aller  Äräftc,  njetdje  ben  §ebel  nadj  ber  anberen  ©eite  ja 
brcfyen  frreben. 

2>er  $ebel  $at  bie  ja^lreidjften  Hmoenbunaen.  3ebe  $ebe»  unb  ©red&ftauae,  bie  »ot 
ber  Saft  unterftüfet  ift,  tfr  ein  jtoeiarmiger  $ebel;  n>irb  fie  unter  bie  Saft  gefefcoben  unb 
binter  berfetben  aufgefegt,  fo  ift  fle  ein  einarmiger  $ebel,  tt>ie  alle  Keffer,  alle  @d)reuV 
unb  3<i^nn>ert)euge.  ^axi^tn.  unb  ©beeren  beftefcn  aut  2  jtoeiarmigen  $ebefo,  »oa 
benen  ber  eine  ben  ©tüfcpuntt  für  ben  anberen  liefert.  ©djtfiffel  unb  ®o$rer  Qaben  n)res 
©tüfcpunft  in  ber  2ld>fe,  ber  SBart  ober  bie  <3ä)netbe  bitten  ben  Hebelarm  ber  Saft,  bet 
@riff  ben  ber  Straft.  3uc,er-  unb  ©robfd^ecren  finb  einarmige  ©cbet,  ebenfo  ber  arm  unb 
anbete  ©lieber  bet  SRenföen,  bei  betten  inbeg  bie  Straft  mittels  einet  SRuttelt  gan*  itafc 
am  ©tü^untte  roirft  unb  ba^er  bem  tveiter  entfernten  (Snbc  bet  ©liebet  eine,  große  ©e- 
toeauna  erteilt  (@ef(bn>inbigteitt*'$ebet).  X^ürttinten  unb  Stlinget^aten  finb  SBinkD)e&eL 
Sue  mten  t>on  Rebeln  finben  fl^  <m  ^af^inen;  befottbert  n>i6tjg  ftnb  bie  Seit^ebel  <nt 
Socomotiben,  bie  ©remt^ebd  an  $cbemaf deinen,  bie  ^en>egungtbebe(  an  ©efofefrepinugen, 
ber  balancier  an  3)ampfmaf deinen ,  ber  ein  gleicharmiger  $ebet  ift,  unb  bie  ^agebalten, 

_    bie  batb  ateit^armig,  balb  unalcidfrarmig  pnb. 

97  Anfg.  106.    2)ie  Saft  Q  fei  —  1000kg;  bie  Straft  P  =  5ük&;  q  =  0,2«;  tote  groj 

muß  ber  Hebelarm  p  ber  Straft  fein?  9(ufl.:  50  p  =  1000 . 0,2,  »oraut  p  «  4».  SRan 
fann  alf o  mittett  bet  $ebelt  bura)  eine  geringe  traft  eine  große  Saft  $eben,  toenn  mir  bet 
Hebelarm  ber  Straft  red)t  groß  ift  im  Skrbältniffe  ju  bemienigen  ber  Saft.  —  9.  107.  <tm 
SÖtann  f^iebt  eine  Stange  oon  2m  Sänge  unter  einen  ©tein  unb  ftüfet  [vt  in  einem  Sbftonbe 
toon  20cm  üon  ber  ©teinmitte;  toel^e  Saft  tann  er  ^eben,  toenn  er  einen  2)rucf  &on  60M 
autüben  fann?  9lufl.:  Q  =  540kg.  _  §(.  ios.  Q  =  667kg;  p  — 2,3*,  q«=0,3«;  tck 
groß  ift  P?  «ufl.:  P«87kg.  —  %.  109.  Q=* 800kg;  P  —  32kg;  p«96«a,  lote  gttg 
ift  q?  ttufl.:  q»3,84om.  —  %.  no.  (Sine  Saft  ton  6  (Str.  foH  bur$  eine  ftraft  »on 
60kg  mittele  einet  gebelt  oon  4m  Sänge  geboben  toerben;  too  muß  ber  ©tütynratt  fem? 
Stuf!.:  2)ie  ftraft  ift  5mat  fo  Kein  att  bie  Saft,  folgtid)  muß  i§r  ^ebetarm  5mal  fo  groß  fein;  ba- 
^erp  —  SVsmunbq«2^™.  —  «.in.  Q«  244kg,  P«46kg;  ^cbellänge  —  580«r  tooift 
ber  etüttmntt?  «nfl.:  244  q  —  46  (580  —  q);  baraut  q  —  92«* ;  p  —  488«.  —  Ä.  111 
Q  «i  738,3kgr  P  —  58,7kg;  ©ebelUinge — 383«»;  »o  liegt  ber  <5tütt>untt?  «ufc :  q  —  *8,*»> 
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p  — 354,8«».  —  9.  113.  $ie  Crbe  wiegt  14  Ouobritttonen  $funb;  wenn  «rajimebe* 
feiuen  feften  $untt  auf  bem  SRonbe  (51800  SW.)  $&tte  unb  bon  ber  6onnc  (20  8Wul.  9)2.) 
auft  bie  (Srbe  mit  einem  $ebel  au*  ijren  Ängdn  ju  $eben  berfn$en  toollte.  weftte  Äraft 
müßte  er  aufwenben?  tfafl.:  36000  fcriflionen  $funb.  —  «.  11.  ffiel*e  Steuuni  ntftftte 
ÄrdfanebeS  $aben,  wenn  er  nur  eine  Äraft  t>on  70*s  $a*tte  unb  ben  SRonb  als  ©äb^unft 
betraten  würbe?  8nfl.:  5180  Ouabrillionen  teilen  bon  bem  SRonbe  entfernt.  —  ».  115. 
9n  einem  $ebel  Wirten  6  Saften:  180,  200,  240**  in  40,  60,  70«»  (Sntf.  nad)  oben  unb 
300,  320,  360**  ht  50,  80,  90cm  (Sntf.  naa)  unten ;  wo  muß  bie  Äraft  bon  74**  ange- 
bracht »erben,  um <Stei$gmi^t  pt  en engen?  3tufl.:  74 p  + 180.  40  +  200.  60  -f  240.  70 

—  300.  50  +  320.  80  +  360.  90 ;  hieran*  p  —  500cm. 

%.  Sie  tttfe  («rdfotaS  w&  larent  400  b.  G$r.?).   Sine  «olle  ifi  eine  frei«*  98 
förmige,  biete  gtyetbe,  bie  um  i$re  SRittefyunftadrte  bre^bar  ifi  unb  an  i$rem  Um* 


gig.  i". 


Sig.  19. 


Sig.  18. 


fange  ©djnüre,  Giemen  ober  ffetten  aufnehmen 
tonn.  S)ie  8<$fe  liegt  beiber fettd  in  Magern ; 
fann  ftdj  bie  SRotte  nur  um  tyre  Ä$fe  bretyen, 
f o  nennt  man  jle  fefte  SRolIe  (fjig.  1 7  u.  1 S) ; 
fann  fte  fic^  aber  außerbem  mit  ber  Ädtfe  fort= 
bewegen,  fo  ift  fte  eine  beroegliie  Siofle. 

a.  Die  fefie  Stolle,  an  ber  feften  töotlc  ifi  ©leic^gemi^t, 
toenn  bie  Äraft  gleidj  ber  2afi  ift. 

9c*rid.  3ie$en  toir  an  bem  Äraftfeite  P  (gia.  17)  um  x,  Jo  ift  ber  ©eg  ber 
Äraft  =  x,  alfo  bie  Arbeit  ber  Äraft  —  Px.  ffienn  fo  baft  Äraftfeil  um  x  aerlauaert 
wirb,  fo  wirb  bat  Saftfeil  um  x  öertfint,  bie  Saß  Q  um  x  gehoben;  folglich  ift  bie  Arbeit 
ber  Saft  *=  Qx.  2)a  für  ben  gatt  be*  dfci%wta)te«  bie  Hrbeit  ber  Straft  aleia)  ber  Arbeit 
ber  Saft  fein  muß,  fo  ift  Px  — Qx,  worau«  P»Q.  SRittet«  ber  feften  ftofle  wirb  nia)t 
an  Äraft  gewonnen;  fte  bient  ba#r  gum  ©eben  bon  nur  deinen  Saften.  (Sine  bebeutenbere 
©erwenbung  $at  fle  jur  Stenberung  ber  Äraftrid&tung  (gig.  IS). 

b.  Die  Ben>eglict)e  Stolle.  Sin  ber  betoealidfjen  9tolle  ift  ©leid^ 
gen>id}t,  n>enn  bie  Äraft  fid?  jur  Safi  bertyätt  tote  l  }u  2. 

Vettel*.  $ie$en  toir  am  Äraftfeite  aP  (gig.  19)  um  x,  fo  ift  ber  ffieg  ber  Äraft 
—  x,  alfo  bie  Arbeit  ber  Äraft «=»  Px.  Söcnn  aber  bat  Äraftfeil  aP  um  x  verlängert  wirb, 
fo  mftffen  fUb  bie  2  Saflfeite  cb  unb  df  um  x,  alfo  jebe*  um  x/*  »ertürjen;  bie  Saft  wirb 
alfo  um  x/i  aeroben,  ber  ffieg  ber  Saft  Q  ift  x/s,  unb  bemnac^  bie  Arbeit  ber  Saß  —  Q  •  z/s. 
2)a  für  ben  Satt  be«  $(ei$genri$te9  bie  Arbeit  ber  Äraft  gleid)  ber  Arbeit  ber  Saft  fein  muß, 
fo  nl  Px— Q . x/s,  toorau«  P—  V« Q ober P : Q  =  1 : 2. 

«ic  dftMettifife.  a.  2)er  IDtfferentialflaf^enjug,  eine  «moen* »» 
bang  ber  kmegli^en  ftotte  (gig.  20),  Befielt  au»  2  ju  einem  ©tücf  gesoffenen 
ÄoKen  a  unb  b  bon  betriebenem  Stabtu9,  R  unb  r;  bie  Äette  ge^t  über  bte  groge 
fefie  9toOe  an  ber  beweglichen,  bann  aber  nt^t  an  einen  feften  $nnft,  f onbem  über 
bie  Seine  fefte  ÄoHe  unb  betbmbct  fi^  bann  mit  bem  Anfang  ber  Äette  3U  einer 
Äette  o$ne  Qnbe.     Seim  $eben  bon  Saften  ifi  am  Differential- 


flafdjenjuge  ®Ieid}a,evöid)t,  Wenn  ftd)  bie  Äraft  gut  S-afl  »ettjalt 
Wie  bie  SDifferenj  b er  Stabien  bet  beiben  feflen  Stollen  jum  boppel; 
teil  SRobtu«  bet  großen  feflen  SRolte. 

■"-'"'"      ni-*-tt»hf  Im«  fobielu 


S.    Rieben  mir 

,_  bog  fidj  bie  feile  Kofc  balb 


ber  Srafttette,  b...  ,._,  ,... 

umbrtl|t,  [c  ifl  ber  fftafnwg  nR,  alfo  bie 
■ürfctit  bet  Sraft  rcRP.  GKttge  nun  bie  &B> 
leite  de  nadj  einem  feflen  (iunrtt,  fo  nirbt 
fidj  bie  Eafrrotte  um  ?»/.  R  beben.  «Beil  jene 
Sttte  ober  an  bie  Beine  Solle  bgebt,  bie  fidj 
bann  audi  fjalo  umbtefjt ,  f  o  fenft  fid)  bet 
linfe  8erfifjrutigS)>uiiit  tiefer  Kette  tan  -tt, 
alfo  wtlännert  fid)  ieber  ber  beiben  Ketten- 
tbeile  do  urtb  gf  um  «/«  r,  unb  bie  SaftroOe 
fenft  ftd)  um  ifl,  r.  golflfid)  betrat  bie  tteft. 
tje&iing  bet  Cafl  */,  <R-r)  tutb  ifire  «rtrit 
Qw/,(R-r).  2>afürbengattbeB©tcid>. 
gemidjteB  bie  arbeit  ber  fttaft  gleid)  bet  ar- 
beit bet  fiaft  fein  muß,  fo  ift  nPR  =  Qji/. 
(R— D,  »orauB  P  :  <j  —  R— r :  2R. 

b.  Bet  fje»8$tttiä}e  gtafdjen= 
gU0  (Sifl.  21)  Üeflebt  ö«8  einem  feflen 
"'etiäufe  ober  gtafdje  unb  einer  6etoea.= 
lidjen  8tufd)c,  roetdje  gleid)  biete,  je 
2  gteidjc  «Rotten  enthalten,  bie  burd) 
ein  einjigeS,  bon  einer  feflen  immer 
ju  ber  gletdjen  beroeglidjen  SR oßc  gebats 
beö  Seit  betBunbcn  finb.  3ln  beut 
glafdjenjuge  finbet  ©leid)ge= 
»idjt  Ratt,  wenn  fid)  bieÄroft 
jut  Safl  üerTjält  rote  1  jut  8n= 
joljt  ber  Saft  feile. 

©etoeifl.  3ie^n  ro'T  "''ber  tut  bera 
Sraftftile  um  x,  fo  rft  bie  arbeit  ber  Sraft 
—  P*.  SSenn  ftd)  nun  ba«  Äraftfeit  mn 
i  Bttlängert,  fo  muffen  fidj  ade  n  Saftfeile 


lufammen  um  x  uerliitjen ;  ba$et  mirb  jebel 
8aftf«l,  ba  fie  gefpaimt  bleiben  nnb  ftf 
»ad)  um  gleinjuiel  oertüqen  muffen,  nm  ■; 


oettürjt;  bet  SJea  bet  Saft  ifl  '/»'.  x  trab  He 

Htbeit  bet  Saft  % .  xQ.   ®utdj  bie  auaemette 

©feidjgetcinjtBbtbingung  entfielt  bafjer  he  Ölei- 

j  Px  =  '/n  ■  Qx,  »oraufl  P :  Q  —  1 :  n. 

c.  SJet  ^otenjenftafdjenjug  ober  Stoltenjug 

,„  j.  22)  (icfictjt  au«  einer  feflen  unb  n  bereeglicljen  SRuiten, 

f   bon  benen  bie  unterfie  btc  Saft  trägt.    Mm  ^otenjen= 

flafdjenjuge    ifl    ©tetdjgeraidj  t,    wenn   fidj   bie 

Sraft  jur  Saft  oettjatt  wie  1  jur  feuietten  $otenj  bon  2, 

als  bewegliche  diotten  Dortjanben  finb. 

©et  SBetwiä  ifl  burrij  mtebcrtjolce  Knmenbung  beB  bei  ber  bttwgüdjen 
Solle  eingtiii'i.i.i.L^ici;  i^ratten*  ju  füfjren;  bie  9tbeit  ber  »raft  ifl  Px,  bie 
«rbtit  bet  Saft  Q  (x/2  .  2.  2. 2. ....)—  Q  ft2»),  woraus  P :  P  —  1 : 2». 

Äiifp.  116.    3>ie  @efe(e  für  bie  fcfle  unb  beroegtiebe  ftoQe  finb  mit  Sc 
nubiing  beB  $tbelgtfelftä  ncdj)u»etfcn.    anbeutung:   Süt  fefle  ttofle  rft  e» 
ipeWl,  beffen  etOQpnnft  in  Der  ad)fc  liegt:  bei  bet  beroeglitbtit  Welle  ifl  bet 
_  .n  bem  Serfl^rungebuntte  d  bet  Solle  mit  bem  Sufbängfctl  df  (gig.  19).  — 
SaB  Oefeb  beB  aJifferentialflafdjetijuaB  füt  bafl  $etabtaffen  ber  raft,  aobet  am 
redjten  tofen  flettentbeil  (gig-  20)  aejogeu  hm*,  ju  pnben?    BufL:  P:Q  —  r  —  R:tr.— 
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X.  tl8.  $ie  ftraft  *um  $eben  unb  $erabldf[en  ber  Saft  Q  ju  ftnbtn  für  ben  Soll,  baß 
ber  2>ur$mejTer  bet  Heineren  »ofle  V*  *on  bem  ber  größeren  fä?  fcöfl.:  P  —  */e  Q  unb 
P  —  v«  Q.  —  H.  119.  *u*  bem  $efclgefefte  ju  faließcn,  baß  an  bem  SMfferentialflafc&at- 
inge  (glg.  20)  beim  Renten  me$r  ftraft  jnm  <8leic9geu>i(9t$alten  nättyg  ift  al«  behn  $e£en. 
Snbeutuna:  ber  ÜntetfAieb  ber  beiben  fefien  Motten  a  unb  b.  —  «.  120.  ffiett&er  fcbeit 
ber  Sofl  Vß  an  bem  in  gia.  22  abgebilbeten  »olfoqnae  jum  <8tei<fae»i$te  nötyig  ?  Änfl- : 
©er  I6te  X^fil  —  X.  121.  ©arum  totrb  trofc  biefer  großen  ftrafterfoarmß  berfelbe  nur 
fdten  angetoenbet?  —  H.  122.  Sei  genauer  Beregnung 'muß  für  ben  »oHenjug  au$  ba9 
Qtaiäft  ber  »offen  berüdjtytiat  »erben.  ©er  »ofleiuug  entfalte  3  betoeglt$e  Sotten  *on 
10kg,  $kg  unb  6*g©en>i<$t.  ©ie  Saft  fei  —  300*r.  Sie  groß  muß  bie  ftraft  fein?  Hu«.: 
P«([(30O  +  l0)V«+8]-  Vi+ö.1/»— 43«/4*i.—  *.  123.  ©ie  groß  müßte  bie  3a$l  ber 
beu*gli<$en  »offen  (obne  fflüdjtyt  auf  ba«  <8eiw($t)  fein,  um  mit  einer  ftraft  *on  20kg  eine  Saft 
ton  640kg  <jn  tyfcen?  fltafL :  20 :  640  —  l :  2»;  $erau9  n  —  log  32 :  log  2  —  5.  —  3. 124. 
©ie  groß  iß  bie  ftraft  P,  toetge  einen  »offen^ug  ton  n  gleiten  be»egli<$en  »offen  mit  bem 

Ge*ic*te  G  unb  bie  Saft  Q  im  ©leic$ge»i*te  #fft?    «uft :   P  - 1  (Q  +  G)  +  -^  G 

+^«+-4»-ä+*,-»-*+(i-k)  «-9^2+«-  •» 

Vblätsng  biefer  gorrncl  muß  mau  bie  ®ummenformd  für  eine  geometriföe  »ei$e  amoen* 
ben.  —  «.  125.  (Ein  »offenjug  entölt  10  be»egli<$e  »offen  öom  Gebiete  *on  l*r, 
totifa  *wfi  ift  nfttyg,  um  1000*1  }u  tragen?    *ufl.:  P  —  l^'/ioi^g. 

8.  $a*  Rat  m  fcer  IBcffe.  Die  2afl  »irft  an  bem  Umfange  einer  ctotmbrif($en  IUI 
SBalge,  »afyrenb  bie  ftraft  an  bem  Umfange  eines  mit  ber  SEBalje  unaufuWlidj  ber* 
bunbenen  ftreife«  »irft.  2)iefer  ftreiä  fann  ein  9tob  fein,  beffeu 
Anne  ober  3a^ne  bon  ber  ftraft  gebogen  ober  gebrtieft  »erben, 
»ie  beim  ©ptflenrabe  ober  bem  9t8ber»erfe;  er  fann  audj  ber 
SBeg  einer  ©tange  fein,  »eldje  burdj  bie  SBefle  geftetft  ifl,  »ie 
Bei  (£rb»tnben  unb  $afyel,  ober  »eldje  an  baä  eine  ffinbe  ber 
SBelle  Befefitgt  ifl  unb  bann  fturBel  genannt  »irb.    (5$  lann 
aud>  ein  f>ofjIe$  SRab  fein,  in  »eifern  auf  bem  Umfange  9Ren= 
f^en  ober  Spiere  ge^en.    Die  95Bette  fann  au$  aufregt  fielen 
unb  mit  einem  langen  Arme  toerfetyen  fein,  an  beffen  Cnbe  ein 
SRenfd)  brücft  ober  ein  <ßferb  angeföirrt  iß,  »ie  in  ben  alten 
Delmfi^ten  u.  bergl.   —   Seim  Stab  an  berffielte  tfi 
@leid>ge»tdjt,  »enn  ftdj  bie  ftraft  jur  Saft  bereit  »ie  ber  %abiu$ 
ber  ffielle  gum  9tabiu9  be*  «abe«. 

Oeüeid.  ©irb  bur^  ben  3ug  ber  ftraft  ba6  ftab  ^alB  umaebre^t,  fo  tfi  ber  ©eg 
ber  ftraft  —  nB.,  atfo  bie  Arbeit  ber  ftraft  —  ?rRP;  in  btefem  gatte  ^at  P4  au*  bie 
©die  fyxlh  umgebr^t  unb  bie  Saft  um  ret  aeroben,  fo  baß  bie  Arbeit  ber  Saft »  nrQ.  9ia$ 
ber  a%ememen  ®Iei4getoi(^t6bebingung  ift  kRQ  —  tttQ,  toorau«  P :  Q  —  r :  R. 

©a«  »ab  an  ber  ffiefle  ^at  bie  ja^t- 
raupen  ©ertoenbungen;  bie  fturbel  ijt  eine«  tTO-  ^4- 

ber  bSuggften  SWafcbmenetonente.  —  ©ie  ftraft  F 
eine«  ©afferrabe*  ift  um  f o  größer,  ie  me$r 
ba«  »ab  bie  «Belle  an  $röße  übertnfft.  — 
nie  Krten  t>on  ©inben,  (Srbtoinben,  ©agen« 
toinben,  ^ufjugtoinben,  alle  WptU  £nmmel- 
bfiume  unb  ftra^ne  flnb  Umoenbungen  be6 
©dlrabel;  befonber«  ^Sufig  tritt  e«  in  gönn 
be«  »Sbenoerte*  auf  unb  totrb  babei  ebenfo 
VMa  )ur  SergrSßerung  öon  Oeföftrinbigfett 
mit  Serluft  »on  ftraft,  als  jut  Vergrößenmg 
»on  ftraft  mit  Serbtfi  toon  Oef^oinbigfeit 
gebraucht;  im  erften  galle  greifen  große  auf 
ber  ftrafttöcfle  fi^enbe  gqabnte  »Sber  in  tläne 
ein,  im  lebten  fleine  auf  ber  ftrafttoelle  ftyenbe 

«toer  in  große;  beibed  fann  au$  bur<b  »oQen  mit  Treibriemen  gef^e^en.  9h^t  blo«  ®e 
föurinbigtett*  unb  ftraftänberungen,  fonbem  au^  Kenberangen  m  ber  »i^tung  ber  ©e 
toegung  toetben  bur^  »Sbertoerfe  erhielt. 


102         Aifg.  12«.    Üuf  ein«  SafnwUc  (gig.  2-1)  fnjt  ein  3abnrab  fett,  bat  in  tm  ubeuf 
Reinee  äabnräbdjen ,   Qetriebe  genannt,   eingreift;    auf  ber  Äebfe  btffdbrn  tot  eht  rnbtt 
■■■•"■■■'■  — «*r  auf  mtid)tn  ane  Anbei  fnji.    »k  trat 
[  wirft,  um  bic  Saft  Q  an  ber  Bat  nt 

kennen  Dir  bic  am  Umfange  bei  etfa 
Kabel  (R)  nütbtac  Kraft  p,  fa  il  t:Q 
-r:R.  3>iefe  Sxaft  brfeft  anf  tat  ecjk 
Getriebe  (f),  wirft  an»  an  bent  Umfnjt 
befftl&ett  all  Saft.  3ft  bie  an  bea  uatfanji 
bei  jroeiten  iRabel  jur  Uebertcinbnng  twfd 
S>rude8  p  nBtbige  Jtraft  —  p*.  Jb  ennt 
fi*  p':p  —  r':E'.  ©iefe  Kraft  wirft  tSI 
Saft  an  betn  jweiten  (Betriebe,  map  <$o 
tm$  bie  ftraft  F  bafancirt  »erbet;  bäte 
entftebt  bie  ^roborrion  P:p'  =  r":E» 
ajiiittrptictren  teir  bie  biet  Woantnaa,  [i 
entftebt  P :  Q  —  rr'r"  :  RH'  R».  Beibtn 
Mäberwerte  ift  folgtia)  ©leid)«- 
n>i*t,  nenn  bal  Vmbiict  btr»> 
bien  aller  (Betriebe  in  beut  f n- 
Miete  ber  Wabien  alter  Säber  ii 
betn  fflerBSItniffe  wie  Kraft  jot 
Saft  flebt.  Sinb).  8.  bie  «ofienRgaHi 
m  mal  fe  groß  wie  bie  Reinen  r,  fa  4 
P:Q  =  1:ioüü.  SB  wirb  alfo  tw  fnft 
tut«  bal  SSberwer!  lOOVntalfo  grc4;bii) 
gebt  burd)  bie  Leitung  Diel  von  biefnn  fle 
winne  Betloren,  unb  bie  Qkfcbwinbjgtet  neb 
babei  ebenfo  otel  mal  flriuer.  Söftrbe  tc 
gegen  an  bent  Umfange  bei  3tabel  R  bie  Statt  wirien  unb  burd)  bal  betriebe  r*  anfE', 
cdu  ba  bureb  bal  @etriebe  r"  auf  ein  Sab  R"  unb  ton  biefem  auf  eine  eierte  Seit  r*1 
übertragen,  fo  würbe  bereit  Sefcbwinbighit  in  betn  SSerbältniffe  R  R'  R" :  r'  r"  r"'  grün; 
bie  Kraft  aber  in  bemfel&en  9Jerbältniffe  Keiner  geworben  fein.  —  S.  127.  SOie  grof  il 
bie  an  ber  «utbel  k  netbige  Jtraft  P,   um  mittele  fcrr  Siif  juglwinbe  (gig.  ")  ** 


Saft  Q  ju  beben,  wenn  jneifadje  «äberüberfebung  fiattftabet,   unb  bie  CmWabeo  an  b« 
»Sbent  juflltid)  He  «abien  berfelben  bejeicbum.    Sie  Saft  Q  $3ngt  an  ber  Ode  w. 
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45a»  mib  bie  Ueberfefeungtgabten  R :  r  —  7  unb  R' :  r*  —  5  flnb ,  fo  tonn  buro}  eine  Äraft 
ton  20k»,  bie  ein  Sttann  leicht  aufaenben  tonn ,  eine  Saft  gehoben  toerben  »on  2100**. 
—  V.  128.  In  bem  Strafen  (gig.  26)  nrirtt  bie  Äraft  eine«  Spanne*  bre^enb  an  ber 
fturbel  k  mittel«  bet  Getriebe«  r'  auf  ba«  ftab  R>,  auf  beffen  «$fe  ba*  betriebe  r  fhjt 
unb  bat  große  »ab  R  beweat  ,  ftetäet  mit  ber  ©eile  w  einerlei  tttye  $at.  (Sine  an  ber 
©eße  befeffigte  Äette  gebt  über  eine  feße  Wolle  um  eine  betoeglufc  töofle,  an  toetdfrer  bie 
Saft  Q  #tagt.  «Bie  groß  muß  bie  Äraft  P,  abgeben  bon  ben  $inberniffen  fein,  um  Q 
ju  Ijeben,  toenn  bie  $udffaben  jugtei<$  immer  bte  Labien  begännen? 

«uff.:  p  ö  4"  *  Y    lf  '  ST'  *  ^    ***  fl(mie  ****"  ^  ^  um  ben  ^tn  8 
bre&n;  baber  nrirb  ber  Ärabn  mm  5luf-  unb  «blaben  großer  Saften  an  glflffen,  öifen« 
babucn,  »ejwtt— *-     '     ^      -  —    —  — ft  iÄ  —  --  «-*— ■«-•* —  -  - 
reioung  ber  ftfl 

unb  R  flnb?    «uff.:    2>ie  Reibung  ift  —  2 . Vi    .   .  .     .. 
»oüe.  «m  Umfange  ber  ttoüe  muf  bie  Äraft  fem  P  =-  "/•  (2  Q  +  G)  .  r  /  R.  —  %.  130. 
Sie  groß  ift  bie  am  Umfange  be«  Stabe«  n8tbige  Ätaft  jur  Uebertoinbung  ber  3a^fcn- 
reibung  be«  «abe«  an  ber  ©effe?    «uff. :_  ©ieJReibung  felbjt  ifl  «2 .  y»  (P_+.<tf;  G) ; 
bie  Ar 
ba$er 


[awiiabt  n  $at,  toetye«  ift  bann  ber  an  ber  äurbet  nötige  Äraftbetrag  jur  Uebertoinbung 
er  9teiDung  an  biefem  töaberraerfe,  toobei  nrir  inbeß  bon  bem  burA  biefe  Äraft  erzeugten 
©rode  abfegen  wollen?  «uff. :  3>cr  3>rud  itoifo$en  ben  38$nen  ton  R  unb  r>  iff  —  Qr  /  R 
unb  jtmföen  ben  35bnen  oon  R'  unb  r"  tff  biefer  3)ru<f  —  Qrr'/RR';  bafcr  ifl  ber  auf 

Qr  / 1       R      1  \        r'r"        Qrr' 

btetorbd  rebucirte  ©etrag  ber  Reibung  —  -^- .  f n  ("jr  +  Tr  •  TJ" )  •  "WWT  + 


RR' 


,    /l      R      rf       1 
fjrU  mTmW+nm 


R 
R' 


/R" 


Qrr*r"     f*M    ,1,   l  +  ±\ 
R'R"   '  nlR1*^1"  r'"l"r"r 
r  Riefen  (Ebene  berfie^en  totr  ein 


r"  I R"      R'R"  _______ 

4.  ®te  Wefe  Wette.   Unter  einer  fd>iefen  (Ebene  berfie^en  totr  eine  gegen  103 
ben  ©orijont  geneigte  (Ebene,  auf  »etdjer  eine  £afl  liegt.    ffi$  foH  bte  ©röße  ber 


8ig.  27. 


Äraft  gefunben  merben,  n>el$e  bad  ^etabroUen 

ber  Saß  fcer$tnbert,  unb  meiere  }um  §eben  ber 

£afi  in  jebem  Sugenblicfe  ber  Semegung  t>cr= 

»enbet  »erben  muß,  too&et  totr  bon  ben  §tnber= 

niffen  ber  Setoegung,  tuie  Reibung  unb  ä93iber= 

jlanb  ber  Suft  abfegen.    S)ie  Stiftung  ber  Äraft 

ifl  eine  Beliebige ;  ttrir  f äffen  nur  bie  jtüci  göfle 

xn%  Äuge,  too  bte  ftraft  parallel  gur  Riefen 

(Ebene,  unb  too  fte  uxigrec^t  toirft.    3)tc  f  inte 

ab  (gig.  27)  nennt  man  bie  Sänge,  bc  bte  fytyt  unb  ac  bie  £tafi6  ber  Riefen 

ebene 

a.  §ür  ben  Sali  ber  parallelen  SBirlung  tfi  ©leid^geivic^t, 
wenn  bte  ftraft  ftc^  gur  Saft  ber^alt  mic  bie  $5^e  ber  {Riefen 
(Ebene  gur  SSnge  berfelBen. 

0eim#«  3ie$en  n>ir  bie  Saft  Q  mittet«  ber  parallelen  jrraft  P  bon  bem  Ruße  a 
ber  f Riefen  (Stent  btd  jum  @ipfet  b  berfetbeu ,  f o  ^at  bie  Äraf t  in  i^rer  eigenen  ffltdptung 
ben  ©eg  ab  »  /  }urficfge!egt,  toobur^  i^re  «rbeit  -»  VI  toirb;  bie  Safl Q  ^at  fU^  bann 
ht  i$rer  eigenen  (ot$re$ten  wic^tung  um  bie  $ö$e  bc  —  h  gehoben,  atfo  bte  «rbeit  Qb 
»erje^rt.  9la$  ber  augemeinen  ^leiAgetoi^tSbebingung  ift  bemna$  P/  =  Qh,  n>orau9 
P:Q=-h:/.    ^ierau9  folgt  au$,  baß  P=-Q . h//«QBina. 

b.  gür  ben  §all  ber  magreo^ten  Sßirfung  ifl  ®let(^gen>t^t, 
wenn  bte  ffraft  fid^  gur  Safi  bereit  tt>te  bie  f)ö^e  ber  f Riefen 
(Ebene  gur  Safiä  berfelben. 

Bttotit.  3te$en  toir  bie  Saft  Q  mittels  ber  .toaare^ten  Irraft  P  bon  bem  gnfje 
ber  (Riefen  (Sbene  biö  gum  Gipfel  berfetben,  fo  $at  bie  Ätaft  in  tyrer  eigenen  Stiftung 
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ben  SSJeg  ac  =  b  iiirüctalcgt  iinfc  fo  bie  Hrbeit  Fb  tcHbraebt,  wS&rtnb  bic  t>on  bei  itf 
Q  ccufumirte  Srteit  =  QU  ift;  bierauB  «gibt  fw)  tiadj  ber  allgemeinen  ©leirtjgewirVM' 
brbinquna,   bag  Pb  —  Ob  iß,    toorauS  P:Q  =  h:b.     ßieranS  folgt  and),    bag  P  — 
„.«k/ö-Qtwg«. 

104  Sic  btiben  83(}e  über  bic  fdjitfe  Stent  tarnt  man  experimentell  naäjtceifen  mittel« 
eines  Apparates  mit  einst  brebbaren  (Riefen  Stent,  roetdje  man  in  bic  MrftbiebtrtVn 
©teuungen  bringen  unb  in  benfelben  bura)  eine  Schraube  befefligen  tann;  auf  bic  frttirfe 
Stent  wirb  ein  Sftfftngcvlinber  gelegt,  »du  btfftn  Wäbmtben  etne  ©djuirr  über  eint  Sole 
ju  einer  SiBagfcbaie  gebt-  2>it  ©eroittte,  tMtajt  ben  KeffwacBünbcr  balanriren  feOtm, 
werben  nacb  bett  beiben  ©Sljen  im  eorauB  bertebnet  unb  muffen  bann  baet  ©leic&gtttia)! 
beiftcUen.  —  3m  Ctben  wirb  eint  btrecte  Slimienbitng  btr  fegiefen  Sbcnc  meift  nart)  ba 
erften  SBirtungBart  gemaffit;  man  befSrbert  auf  anfteigtnben  ©tragen  nnb  ISifen&abnen 
Saften  in  bie  «übt  mit  betbältnigtniigig  (leinen  Ärüften;  benn,  abgefeben  oon  bcr  {Reibung, 
braudjt  bie  Kraft  nur  einen  burd)  ben  SinuB  beB  Stelgungtointtls  btftimmttn  SSnubtbnl 
ber  Saft  jn  betragen;  madjt  man  ba&er  ben  WefaungBwinlel  ober  bie  Steigung  fet>r  nein, 
inbem  man  bic  ©tragen  in  äBinbunaen  an  Sergen  fmauffflbrt,  fo  htm  mau  giftfit  Üaftea 
auf  benftlbtn  befbrbetn.  gut  ben  SBintel  9IuÜ*  ergibt  fleb  P  aud)  gleid)  Stall;  biet  jp  nfl 
riajtig,  weit  eine  einmal  in  wagredjtt  Stwegung  gtfebte  SKaffe,  abgeft&tn  uon  ben  §inbec 
nifien,  nad)  btm  (Sefefce  ber  Xragbeit  int  Unenblidje  in  berfelben  Sidjtung  fortgebn 
mürbe.  Sit  $inbemiffe  betragen  aber  auf  gcwBtjnlidjen  ©tragen  '/"— V».  auf  &&'■" 
bahnen  'An— Vm  ber  Saft,  unb  biefer  Betrag  muß  bemnad)  auf  einer  roagrecbtei:  2['.v-. 
ton  btr  Äraft  fortroibrenb  übertouiibtii  werben,  nenn  bie  iDcafft  einmal  in  Betwgung.  ift. 
Stefer  Setrag  ift  iwar  bei  b«  f  (tiefen  Stent  etwafl  tteintr,  aber  »ergrSgtrt  boä)  immer 
bie  nütbiae  Sraft  beim  hinauf 6ef l rbtni;  beim  SHiebergleften  auf  btr  (Riefen  Qbene  reirb 
bic  baä  $erabroIten  binbernbt  Sraft  buräj  ben  Setrag  btr  {viubtmifje  eertttinert.  3Snt 
benutjt  baber  bie  fetirfe  Stent  aI3  ©ebleift  beim  Sblaben,  beim  Serattaffen  tton  Saften  in 
ÄeUtr  u.J.to. 

105  Änfs-  '32.  Huf  einer  fetiefen,  glatttn  fj[5d>e  liegt  eint  glatte  fingt!  bon  100t*t 
©treirbt;  rottete  Kraft  mug  an  einem  parallelen  Seile  mirfen,  wenn  bie  ftbtefe  Qbene  auf 
einer  Sänge  Ben  1U»  eint  £>tfbc  von  50«,  alfo  eint  Steigung  »on  1  auf  20  bat,  n»  bfe 
t'aft  bor  Mm  ©erabrolten  ;u  febiiüai  ober  bie  in  Serotgung  gefegte  Stoffe  teciter  ju  be- 
wegen? Hüft.:  Pilo«)  — Vi:io=i:20,  woraus  P  — 50*«.  —  B.  133.  SBte  Met  ai» 
bürfte  bie  Steigung  bloS  betragen,  wenn  ein  'Mann ,  btr  nur  mit  eintr  Straft  »ein  20>v 
bauemb  jieb/n  IBnnte,  bie  Eaft  fortbewegen  feilte?  Hüft.:  20:1000  —  h:luu,  uoranl 
h  — 2  auf  100  ober  V/t.  —  %.  134.  SRit  »eldjer  5haft  mug  auf  einer  ©trage,  »o  Me 
^inbemifje  V3"  betragen  unb  bie  Steigung  üD/o  ober  1 :  20  auSmaa)t,  an  einem  Böget 
von  10  Str.  @en>ia)t  gtjDgtn  werben,  um  i6n  uor  btm  {HnatroOen  ju  fdjutjen?  Buh.: 
P  — C/io— '/jut.äOO  —  SVite.  —  a.  135.  SBetdjeS  Setticbt  barf  ein  Sagen  baben,  ber 
auf  einer  ©trafje  »on  1 :  20  Steigung,  unb  too  bie  ^inbtmiffe  '/«  ber  Saft  betragen,  mit 
einer  OefcbiDiitbigteit  uon  '/im  bureb  ein  ?fert  gttogen  »erben  (oll?  Hüft:  ©et  »  W 
gefudjte  ©twi^t.fo  ift  biefiraft^'  »oi  +  '/«»;  baper  btr  Effect  be« '»ftrbeS  —  ",^»o. '^». 
Jca  nun  eine  ^ferbetraft  =  75mk  ift  fo  entftebt  bie  ©leitbung  3l/io  —  75 ,  worauf  x  - 
MOO*».  —  H.  13K.  Huf  ber  Semertng-SabSt,  wo  bie  Steigung  1:33  ift  unb  bie  #■• 
berniffe  '/•"•  ber  ?aft  betragen,  fotl  ein  äug  oon  Ol  Sonnen  ä  lWfo*f  mit  tintr  9efd)ioiB< 
bigtett  uon  0«  bergan  fteigen;  mit  grog  müfjte  ber  gffect  btr  Soeomotise  fein?  Infi.: 
—  Ol  000  (V»  +  V*oo)  0  —  is;t3ii"k  ■    — 
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B.   tit  Srtjronie.    Hf 
a>r>ta«  400  b.  IJr)r.).  tx 

e-diraufce  ift  eine  fdjiefe 
ISbene,  meiere  um  einen  Qf> 
Itnbetfjenjunbtn  ifl.  tÜfpt* 
bet  man  au«  einer  bitren 
fiautfd>utplatte  eine  (d)iefe 
tibene,  tvie&bcdef  in  gtg. 
2S,  beren  Saftt  ab  gtdo) 
bem  Umfange  ber  ©nute 
f!ä*e  eines  (SqltnberS  ifl, 
unb  roinbet  bann  biefeffie 
um  ben  Qr/Unber,  fo  nimmt  fte  bie  i'agc  a'b'c'd'e'f  an ;  ba8  obere  ffinbe  o'd'  berfetben 
er(a>eint  bann  jentteeb,  t  über  bem  Anfange  a'e',  bie  eigenttic^e  febiefe  ebene  aede  (etbfi 


3>ie  Sebte  warn  ©leitfrgemiev«  ober  bie  Statu.  113 

Bittet  bann  ein  uottfMnbigeS  Oeroinbe  ob«  einen  Scfjtaubengang,  bie  $Blje  bc  ber 
fajiefen  ßbene  bitbet  bie  igeroinbljo'lje  ober  $ot)e  eine8  ©cbtaubengangeS  b'c',  imb 
bie  Safl«  ber  (Riefen  Ebene  erjajeint  aW  Umfang  be3  ©cfcaubenboljene  ober  ber 
öbraubeufpinbet,  wie  man  ben  umrowibenen  Sblinber  nennt.  Sringt  man  nun 
in  hrö  innere  eine«  Ironien  Sntinber«,  beffen  liajte  Seite  gteia)  bem  5)ura)meffer 
brt  ©binbel  ift,  eine  ganj  gleidje  gerounbene 
ft}iefe  Stene,  eine  ©inridjttmg,  bie  man  Sdjtau=  8l8-  29i 

benmulter  nennt,  nnb  fefct  bann  bie  ©binbet  mit  Ift  p 

iljra  üßinbung  auf  biejenige  ber  SRutter,  wie  e«  f-  —    ~~3^ 

SHg.  29  tm  IDnrcbfdmitte  geigt,  fo  luhrb  bie 
Soinbel  mit  iljrem  gaiijcn  @eroid)te  unb  einet  " 
noq  etwa  auf  beruften  liegenben  Saft  Q  auf 
Die  (triefe  ßbene  ber  Schraubenmutter  brücfen, 
unb  würbe  brebenb  hinabgleiten,  nenn  leine 
Reibung  flattfanbe.  ©e§en  roh  Don  betfetben 
ab,  je  Icnnen  roir  bod)  baS  hinabgleiten  üei= 
biilen  ober  audj  bie  fa)on  in  fteigenbe  Drehung 
Mr(e(te  g^sinbel  weiter  bre$en,  wenn  Kit  am 
Umfange  berfelben  eine  roagredjte  Jtraft  P  anbringen.  SUSbann  wirren  Saft  unb 
fttaft  gerabe  fo  auf  bie  fdjiefe  Sbene  ber  ©djraubenmuttei  roie  in  bem  jroetten 
8afle  ber  Seljre  bon  ber  Riefen  ebene.  (£6  finbet  bab«  nad)  bem  bort  gefunbenen 
Safte  @leia>getoi(b,t  bei  ber  ©ä)raube  ftatt,  wenn  ftd)  bie  Jtraft  gur  Saft  berbMt 
»ie  bie  $S£e  ber  fdjiefen  ßbene  jur  Saft?  berfetbtn,  b.  b\  roie  bie  @ewinbb,51je 
)utn  Umfange  ber  ©binbel.  ©eroofjnltdj  wirft  nun  bie  ffraft  P  nid)t  am  Umfange 
ber  ©uinbel,  fonbern  am  Umfange  eine«  ©djraubentopfeS  k  bon  gröjjeiem  S)ura)= 
wffer,  ober  am  ffinbe  einer  ftnrwt  ober  einer  burd)  ben  Sotjen  geftedten  tybtU 
ftanfle;  baburdj  roirb  ber  2Beg  ber  Jtraft,  alfo  audj  bie  ju  überoinbenbe  Saft  um  fo 
Biet  grofjer,  at«  ber  Umfang  be8  bon  ber  Jtraft  bcfdjriebenen  ffreife«  ben  Umfang  ber 
Seiabel  Übertrifft.  £«  bat  bab«  ba8  ©efeft  beS  ®lei%roicbite6  für  bie  ©d)raube 
aflgemeiner  folgenbe  gaffung:  ©ei  ber  ©djraube  »erhält  (idj  im  gatte 
*(*  ®Ieirb.gewtd)te«  bie  Kraft  gut  Saft  roie  bie  ®ewinbt)8r)e  jutn 
Umfange  be«  Äraftfreife«.  Äu«  biefem  ©efefce  ergibt  fidj  eine  Sotgerung, 
auf  wlfyex  bie  meiften  ber  fo  ja&lteidjen  SInroenbungen  ber  ©djraube  beruben: 
Beim  man  »Ämticb.  burd)  eine  bretjenb  rotrfenbe  Jtraft  eine  Saft  überroinben  (ann, 
twl<b>  in  ber  Midjtung  ber  ©binbeladjje  wirft,  fo  mufj  naäj  bem  fünften  Kriom 
Bit  Kraft  in  biefer  SRidjtung  einen  ber  Saft  gleiten  unb  entgegengefefcten  SDrucf 
ausüben.  9Wan  fann  bemnadj  burd)  Umbreb^en  einer  ©djraube  einen  &ruf  in 
bet  Kidjtung  ber  ®einbeEaa>fe  erjeugen;  bie  iftidjtung  biefe«  ©ruefe«  fann  man 
umfef/ren,  inbem  man  bie  ©binbel  in  entgegengefeßter  Stiftung  breb^t. 

Sei  ben  practif4  smwnbettn  <SArauben  ift  tt  nic^t  eine  ejujtgt  f$itfe  66enc,  aüfa 
»"  ber  9ruubfla^c  ber  ©plnbtl  tyre  SÖtnbintgtn  beginnt,  fonbtin  mebrert  in  gleiten  26- 
Knben;  aufterbera  befiben  bie  fajiefen  ebenen  eine  fol^e  gfinge,  baß  (14  ib«  Umminbungen 
°itti  wiebttbofen;  enbli<b  flnb  eigtntträ  niAt  fi^icfe  Q&enut  mit  iprer  ganjttt  maffiecn 
Untntaae,  (onotm  nur  bie  bei  Sängt  nSqften  Streifen  um  ben  Sern  ber  Sbinbet  geautibtit. 

6tnb  bitte  Streifen  uiertantig  rttbtecfis  tgifl.  30  a),  fo  eutfttbnt  ©^rauben  mit 
Mem  Oeioinbc  (Ria.  »Ob);  flnb  bitfdben  abtr  breitartttg  (gig.  31  a),  fo  entftebtn  ®4raube« 
■it  (Marfan  <8e»mbe  («ig.  31  b).  ©it  OtwinM  liegen  unmittelbar  an  elnanber  unb  6t- 
ww  bie  aanie  OberflSaje  beS  Soljenb  unb  ebenfo  bie  gatije  OnnoiflSAe  ber  SRutter. 
^obnrA  mirb  bie  SSJirtimg  ber  ©Aranbe  ununterbrc^tn ,  obne  ba§  b'erbnrcb  bie  Sttibnng 
WrjrtSert  mtrb;  benn  bie  «eibung  ifi  ja  »on  ber  ©r3jie  ber  eerBbrungep54en  unabHngig. 
9»btffen  ift  Ueftlbe  bitr  bo*  ftbr  groft,  weit  fie  eben  flteitenbe  Seibung  ift.  Straix  Bon 
™ln  nrefgtn  Stibung  aber  maä>t  man  bie  oitifältigflt  nnmenbung;  benn  bitfe  tann  f4on 
in  H  aütin  an  einer  aRaf*iii[  eine  Saft  im  @iti*gtiui4|e  &alttnj    fit  mait  aber  aud> 

»dl,  EtSrt.  Nt  «Mit.    C.  Hufl.  8 
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»ig.  30. 


gifl.  31. 


j.  8.  eine  €5$ranbe  mit  f<$arfem 

9ti$tung  ber 
aber  ana?  ber 
ffiiberfianb,  ber  ©eaenbrud  beg  $oUe8. 
Seil  bemnaä)  bie  SBinbnngen  unb  tat 
$olj  fia)  fefi  gegen  einanber  Steffen,  fo 
entfielt  eine  fo  große  Reibung,  tag  bie 
ffiinbungen  im  inneren  be*  $otje*  f# 
bteiben,.unb  nur  bann  utrfidfeBren,  wem 
ber  Oegenbnuf  beg  voljeg  bnra)  eine 
entgegengefefcte  SDrefytng  ber  ©t^tanbe, 
woburty  fty  n&ntlsä)  bertttfenbrnefra» 
te^rt,  unterfHujt  wirb.  Auf  bem  Stade 
in  ber  Stiftung  ber  H$fc  beruft  and} 
bie  ©erwenbung  ber  &$raube  ju  8oV 
rem,  Jtortyeprn,  jur  Sr$ttnebif4ai 
@d>ne<fe  (als  $umpe  berwenbet),  jn  bei 
außerorbentUA  gaftlreicfen  Arten  Mi 
@$raubenprefien,  jur  ©^raubeuwrabe, 
bef  onberg  aber  t$re  f  o  triftige  Starren- 
buna  »um  fortbewegen  ber  GHfeiffe  all 
©ä)tfffä)raube  (erfunben  »on  Steffel  1827 
in  £rieft),  an  ©tefle  ber  @ä)aufelr8ber,  wobur$  nic^t  nur  ber  ffieflenfötaa  bebeutenb  w> 
minbert,  fonbern  au$  bem  wi$tigfUn  X$ettc  be«  ©ä)iffeg  eine  berfiedte  ©teile  anaewiela 
wirb.  —  ©inb  bie  Sinbungen  ber  €<$raubenfoinbet  genau  einanber  ateid^  unb  atetqafjM 
aef&nitten ,  fo  wirb  ffir  lebe  Umbrefymg  bie  @j>inbel  genau  um  gtetdjbiel  fortbewegt  sab 
ebenfo  für  gleite  »ru$t$cile  einer  Umbre$una  um  glciäje,  Heine  @trecten  fortgefdfaben.  $fc 
(SDinbei  wirb  fortbewegt,  wenn  bie  2Rutter  feftfujt,  bie  SWutter  bagegen,  wenn  bie  €5)raW 
feftfifet.  S)ie  leftte  <5inrid)tung  ift  an  bieten  arbeit*  •  ober  SBertjeugmaf<$inen ,  fc  &  pr 
®trf(biebung  be*  Support«  an  2)re$bänten  gcbrfiudjli^,  bie  erfte  an  freien  fcfafttafififci 
^efwbarateu.  @tnb  bie  Salbungen  fe$r  fein,  fo  fönnen  mit  einer  fota)en  edjranbe  ftr 
Heine  Bewegungen  gemalt  unb  bnrä)  bte  babei  boflbrafye  2>rebung  bed  @6raubenn#l 
benuixb  genau  gemefien  werben;  biefe  <5inriä)tung  nennt  man  Sßtifrometerforaube. 
107  Anfg.  137.    Hn  welkem  $ebäarme  muß  ein  SRann  mit  einer  Äraft  bon  40*  W 

einer  ©djraube  bon  2«»  <&ewtnb$8$e  Wirten,  um  eine  Soft  ton  60  (Str.  \n  (eben?  SsfL: 
23,9«».  _  g.  138.  ©elfte  ©ewtnb$8$e  muß  eine  Straube  $aben,  bamit  bnra)  eine  9m 
ton  40**  an  einer  fturbei  bon  50«»  gänge  eine  Saft  bon  200  Str.  gehoben  werben  0ut? 
Hüft:  1,2566«*.  —  *.  139.  S)er  Äotf  einer  attitrometerfäraube  fei  in  360°  getbeift  ab 
muffe  20mal  gebrefct  werben,  um  bie  (Beraube  um  1«*»  fortjubewegen;  wclaje  Bewcgna 
eneuat  eine  2>rebunfl  bon  13°?  «uft:  0,01806»».  —  «.  140.  ©reift  eine  e^raacb 
8  *  <$ig.  32)  (h  bebeute  mW 

bte  ©ewtab$5$e)  in  ein  8Mb 
R,  ba*  auf  einer  ©ele  v 
fUjt,  wet^ebie  Saft  Qtrifc 

k  luintnbe 


fo  fann  eine  an  ber  Jturbd 
Äraft  P  bie  Saft  Q  mit  febr  gerinjer 
Änftrengung  (eben,  ©ie  groß  muflbiefc 
Äraft  P  fein,  wenn  bie  Qui^Paben  p 
gteid^  bte  Mannten  SHmenflonen  le* 

beuten?  «ufL:  P— ^  .  ££<*'  ^^ 

nennt  biefe  JBerbinbnng  bon  3Raf(Jn«n* 
(Elementen  bte  @$raube  o(ne  Qvbe 
unb  benufet  fie  ingbefonbere  jmn  ^eben 
bon  febwertn  Mafien  buru)  SWcnfAenfraft, 
an  Stellen,  wo  man  nid)t  letyt  n» 
einer  anbeten  ftraft  Wirten  tonn,  w 
j.  9.  bei  ®$teu6enauf*ttgen;  biefer  SBe* 
((anigmug  $at  bei  folgen  «nwenbunam 
au$  ben  Sortbetl,  bag  er  wegen  ber 
ftattflnbenben  großen  Reibung,  ft*  fetbft  aberlaffen,  flehen  bleibt.  9Ran  finbet  i(n  an<$  (Snfil 
bei  ©ertjengmafdfcnen,  weil  er  eine  febr  langfame,  fanfte  unb  regelmäßige  2)re(nng  erjenjjt 
—  «.  141.    2)o9  @efe^  ber  €c^raube  mittels  bed  $rinct)>0  ber  »irtueuen  öefd?wajbtg- 
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toten  ju  foorifot.  9nb.:  ©ei  einer  Umbrebung  legt  bic  Saft  bat  ©cg  bet  @enriitb$9fc 
jnrfld,  bk  Äraft  aber  tyren  flamen  Ärefo. 

C.  txt  «eil.   (Sin  «eil  ift  ein  bretfetttg  priStnatiföer  flörper,  bcffcn  einer  108 
flantemointel  eht  fetyr  foifcer  ift.    Die  biefer  fdjarfen  «ante  gegenüber  liegenbe 
gla^e  be$  Äcile«  nennt  man  ben  SRücfen,  bic  anliegenben  glasen  bie  Seiten 
beffetben;  oft  bejeidjnet  man  mit  tiefen  tarnen  gig.  33. 

ni$t  bic  glasen  felbfi,  fonbern  i^rc  ©djnitte 
ab  unb  ac  ober  bc  (giß.  33)  bur<$  bie  ffibene. 
Den  fieil  toenbet  man  an ,  intern  man  tyn  mit 
bet  fcbarfen  «ante  in  fefte  $olj*  ober  Stein* 
ntoffen  treibt,  mn  bicfcübcn  }u  fprengen  ober 
jttiföen  anbete  $otgfiti<fe  in  ber  fteityreffe,  um 
jtoij^en  biefen  ©tütfen  liegenbe  ©toffe  aufyu* 
treffen  (Delmütylen);  man  fdjiebt  i^n  unter 
Jttfien,  um  biefelben  ju  $eben ;  man  gebraust 
$n  att  SWcgfcil,  um  Steile  bon  3Kej$inffru> 
menten  um  feine  toenig  ju  berf  Rieben.  Sc  im 
Seile  finbet  ©Iei^getoi^t  flatt,  toeun 
ftcb  bie  Äraft  jur.  Safi  bereit  tote 
bet  Würfen  jur  ©eite  be$  ÄeileG. 

fkfcct*.  3ft  ber  Äett  bur$  bie  Äraft  F  um 
fc  cingebrungen,  fo  ijt  bie  Arbeit  ber  Äraft  P .  fc; 
aisbann  »urben  bie  2  auf  feine  Griten  ausgeübten 
$reffunqen  Q  um  bie  ©ejc  fg  jurüdfccf (frobeu ,  alfo 
bie  «rbett  2  Q .  fg  confntmrt.   9cacb  ber  aflgeraetnen 

©td(^ttm<^bcbrngimgi[tba^erP.fc«=2Q.fg,  n>orau« P : Q  =  2 . fg : fc.  ©anuuAcfg 
*wcmb,  fo  ift  fg:fc«mb:bc  unb  2.fg:fc=  ab:bc.  2>ur<b  (Stnfefcung  be9  tebteren 
Oootteuten  ftatt  be«  erflereu  in  bie  ?ro$ortion  für  P  unb  Q  entfiept  P:Q=ab:bc 
ober  P:Q  —  r:s.  —  Su*  ber  $ro*ortton  P:Q  — 2.fg:fc  folgt  au$  P=»2Q(fe/fc) 
—  2  Q  sin  V«  a.  ®er  in  ber  gigur  bargcftcDtc  Äcil,  beffen  Ctucrfd&nitt  ein  glcUbftyen&ige* 
tntka  ift,  unb  für  nxtt$en  P  ben  angegebenen  ©ertb  bat,  feirb  aneb  bo  weiter  Äeit  genannt 

man 

ttdeben  P-Qtang«  ifl. 

9ta(b  obtoem  ©efefee  tarnt  eine  Äraft  mit  einem  boptoeften  Steile  van  fo  mebr  totrfen, 
jt  Ueiner  ber  »Aden  im  «erbfltniffe  gur  Seite  be*  Seile«  ift.  fötr  finben  baber  äße 
©^neiböoertgeuae,  meldte  mit  einer  flehten  Äraft  meift  einen  großen  ©iberftanb  übertoinben 
fotot,  unb  toetae  ofttc  HuSnabme  Äeilc  ftab,  toie  Seite,  3Retßel,  SReffer,  ©«beeren  u.  f.  to. 
mit  faft  jKwaflclen  «Seiten  m  ber  @<btteibe  aerfeben;  »aflrmeffer  toerben  b*W  gef Riffen; 
G$tffe  unb  $8gel  fytitn  tont  föraale  ftiete,  um  bie  ©iberftimbe  be9  ©affer*  unb  ber 
fctft  letzter  übertoinben  ju  tonnen. 

&  Sie  Sttfatnmcttfctitmg  unb  bie  3erlegititg  ber  ftrüfte. 

S^ft  Varaüeligramm  der  Äräfte  (9?en>ton  1687).  «iö^et  Itcgen  rotr  an  109 
einer  SRaftyne  immer  nur  eine  einjige  ßtaft  ber  Safi  entgegen  toirlen;  bo^ 
©nnen  au^  mehrere  Ärfiftc  ju  bemfeften  j&otit  mit  cinanber  berbunben  fein. 
SBenti  nun  mehrere  Äräfte  auf  einen  Äörpet  mirten  unb  ftcb  nic^t  gerabc  ein- 
anber  aufgeben,  fo  Tann  ba£  9tefultat  i^rer  (Sintoirfung  nur  eine  Seroegung  fein ; 
btefe  SetoegUng  fann  man  fid^  meifien«  au<^  burd^  eine  einjige  Äraft  entftanben 
benlen;  ba^er  laffen  ft$  mehrere  Äraftc  bur^  eine  einzige  erfe^en.  Diejenige 
Äraft,  tocl^c  btefelbc  SBtrfung  ^erborbringt  kote  mehrere  anbere  Gräfte,  n>irb  btc 
3RitteI!raft  ober  SRefuttantc  jener  Äräfte  genannt,  bie  im  ©egenfafce  ^ierju 
©citcnlrSftc  ober  Somponentcn  Beiden.  ÜDtc  anal^tifcbc  3Wed}ani!  Bfi 
aOgcmetn  bic  Xufgabc,  bic  3iefultante  beliebig  bielcr  unb  beliebig  gerichteter 
ftrSfte  fotoo^l  ber  ®rögc  afö  ber  Stiftung  nac^  ju  finben.    SßJir  betrauten  ^ier 

8* 


^au^tfS^tub  {um  ©frengen,  ©balten  unb  ®t^netben  fatufet.    änm  ^cbtn'benubt 
mebr  ben  einfachen  JcetI,  beffen  Ouerf^nrtt  ein  recbtointcligrt  $reied  ift,  unb  für 
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nur  einige  fpecieQe,  aber  tvte^ttge  Satte,  junfidjfl  ben  groll,  baß  gtoci  ÄrSfte  unter 
einem  beliebigen  SBinfel  auf  einen  materiellen  <ßunft  »irfen.  Bei  biefen  8es 
tradjtungen  ftetten  tuir  un$  bie  Gräfte  att  IHnien  bar,  burd>  toeldje  nrir  jugleit^ 
bie  ©röjje  unb  bie  Stiftung  ber  Ärafte  angeben. 

2Bcnn  jtt>ei  Äräfte  unter  einem  SBinlel  auf  einen  <ßunft  »tr* 
fen,  fo  ift  bie  Sftcfultante  fotto^l  ber®rßße  at$  audj  bet  Stiftung 
nad)  gleich  ber  diagonale  Desjenigen  ^Parallelogramms,  baöman 
au$  ben  ©eitenfräften  conftruiren  !ann.  9Wan  netmt  biefe*  @efe> 
ben  Safe  bom  Parallelogramm  ber  Äräfte. 

©cfccta  1.  <g«  feien  P  unb  Q  (gig.  34)  bie  atoei  Ärfifte,  toelcfc  auf  ben  fünft  i 
trirfen;  R  fei  bie  unbetannte  föefultante,  «  unb  £  bie  jwei  unbefanuten  ffitnfel,  bety 
bie  föefultante  mit  ben  beiben  ©eitenträften  P  unb  Q  bittet;  bie  ©inmne  a  +  ß  btefer 


Sßintel  ift  Mannt  al«  ber  ©intet  ber 
beiben  gegebenen  Ärä'fte.  Söenn  biefe 
ÄrSfte  einen  getoiffeu  ffiiberftanb  über- 
ttrinbeu,  fo  muß  an$  bie  gefugte  Wc- 
fultante  R  biefen  ©iberftonb  aufgeben. 
2>a  nun  naä  bem  fünften  &fiom  ieber 
Äraft  eine  gleiche  ©egentraft  entft>rid)t, 
fo  muß  jener  ©iberftonb  eine  ber  un- 
befarmten  fflefuftante  gleiche  unb  ent- 


gig.  34. 


R  gegengefefete  Äraft  R  fein;  alfo  muß  biefe  QqtdnUl 

..--"'  mit  ben  beiben  Gräften  P  unb  Q  im  ©to<ta»i*t 

„--"'  fteben;  baber  muß  für  biefe  brei  ÄrSfte  bat  W* 

..-••'"  ber  fcirtueueu  ©efätmnbigfciten  gelten.    Um  baftefc 

&■"'  antoenben  ju  EBnnen ,  geben  toir  bem  Aftern  ber  tm 

ÄrSfte  eine  »erf $iebung  aa'  unb  fallen  bann  bie  Solle 
a'p,  a'q  unb  a'r  auf  bie  Nietungen  ber  brei  Äräfte;  barnt  ftab  ap,  aq  unb  ar  bie  Set» 
fctyebungen  ber  Ära'fte  in  tyren  eigenen  Shcbtungen.  2Jhtltij>liaren  tmr  bie  biet  Ärflte 
mit  biefen  »erfäiebungen,  fo  entfielt  na<b  bem  $riucij>  bie  ©IricbgetoicbtSgkicbnitg 

R .  ar  =■  P  .  ap  -j-  Q  .  aq  . . .  I 
5öejetd)nen   nur  ben  ©intet,  ben  bie  9it$tung  ber  8$erf$tebung  aa'— s?  mit  ber 
Äraft  Q  ma4tr  bureb  <p,  fo  ift 

Q.T  =  Q  COB  {<p  —  ß)  =  Q  C08  <p  COS  ß  -+-  Q  siü  if  Bin  ß, 

bann  aq  —  pcos?)  unb  cublid) 

ap  =  q  cos  (a  +  ß  —  <p) sss  Q  C0B  («  +  £)  cos  ^  +  (>  sin  (a  4-ß)  sin  a>. 

2)ur$  €ubfhtution  biefer  3  SBert^e  in  bie  Gleichung  I  erb&tt  biefe  bie  gorm 

R(>  cos  <p  cos  ß  +  R()  sin  y>  sin  /?  = 
=  P  ()  cos  (a  +  /?)  cos  <p  +  P (>  sin  (« -j-  y?)  sin  93  +  Qp  cos  cp  ober 
(>  cos  <p  {  R  cos  ß  —  Q  —  P  cos  (a  +  ß)}  =  p  sin  9) «{  —  R  sin  ß  +  P  sin  (a  +  ß)} 
SBeil  bie  $erf$iebung  eine  ocinj  a>itUür(td^e  ift,  fo  muß  btefe  @tetc$ung  für  iebes 
beliebigen  SBertb  öon  o  unb  <p  ®eltuna  baben.    5Die9  ift  aber  nur  mBgfi^,  u>etm  bie 
&lammerau*brücfe  =  9cud  Tmbv  folglicb  ift 

—  Rsin^  +  PsinCc  +  ^j^O  unb 
R  cos  ß  —  Q  —  P  cos  (a  +  ß)  =  0 
Stuö  ber  erflen  biefer  2  ©teiebmtgen  folgt: 

II...P  =  Rsin^/sin(a  +  /9)  ober  P:R  =  sini?:sin(a+^) 
unb  auß  ber  atveiten,  trenn  man  ben  SBertb  bon  P  in  biefe  fubfütuirt: 

III..  .Q  =  Rsina/8in(a+^)  ober  Q:R  =  sina:sin(a+/9) 
2)ur^  SSerbinbung  biefer  2  Proportionen  entfte^t  bie  3  güebrige  Proportion 

P :  Q :  R  =  sin  ß :  sin  a :  sin  (a  +  ß) 
(Sin  foldfc*  S3erb5ltnig  ftnbet  naä)  ben  8e$ren  ber  Trigonometrie  nur  in  einem  2>xei* 
ede  fiatt,  beffen  brei  ©eiten  Pr  Q  unb  R  fmbr  unb  in  meinem  P  bem  SBinlel  ß  unb  Q 
bem  Sintel  a  gegenüber  liegt.  ©ol$e  2)reiede  tonnen  aber  bur$  unfere  ÄrSfte  P,  Q 
unb  R  mit  ben  SBinfeln  a  unb  ß  nur  entfielen ,  koenn  R  bie  diagonale  eine9  $aratw* 
gramm0  \%  beffen  (Seiten  P  unb  9  ßnb,  unb  roenn  biefe  mit  ber  diagonale  R  bie  fBMi 
a  unb  ß  einfließen ;  biermit  ift  biefer  @aft  beriefen. 
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Set9ei*  8.  (SS  aibt  für  biefen  «mutiges  <Safc  eine  grofje  *nja$l  toon  ©etoeifen.  110 
gär  bat  @*filer,  bem  bte  $e$ren  ber  Trigonometrie  no*  fremb  fhtb,  motten  totr  no* 
einen  jioeiten  ©etoei«  au«fübren,  »el*er  einfa*er,  n*nn  and)  »eniger  fheng  äl&  ber  obige 
ift  tiefer  ^roeite  ©e»ei«  beruht  juna*fi  auf  einer  golgerung  au«  bem  tieften  Uriom: 
6«  ift  einerlei,  ob  jtoei  ÄrSfte  glei*jettig  ober  na*  einanber  tonten,  —  unb  bann  barauf, 
bafj  na*  24.  Strafte  bur*  bie  SBege  bargefteflt  foerben  Wunen ,  n*l*c  ein  unb  berfeföe 
Ä5rj*r  in  gleiten  3eiten  bur*  ben  Anflug  ber  ÄrSfte  gurüißegen  tottrbe.  ©teilt  in  btefer 
©etfe  ab  (gig.  35)  bie  Äraft  P  unb  -     ,.- 

*c  bie  Äraft  Q  t>or,  fo  toürbe  ber  B1*  ö*' 

?unft  a  bur*  P  oflein  in  einer  ge-  ft, ~- -r^^^ 

fcif[en3eitna*b gelangen  ober bur*Q  /  *  ^-"v"""/ 

auetu  ut  berfelben  3«t  na*  c.   gaffen  p /  ^^"^  \*  / 

toir  juerft  P  allein  tmrkn,  fo  gelangt  /\«r  ^^^  V  p 

bemna*  ber  $untt  a  na*  b;  laffen  /      \^**^*^  j*     / 

»ir  iefct  Q  auf  benfetben  nrirfen,  fo        /^^^^   ß  s — *? 

totrb  biefc  Äraft  ben  $unft  b  in  ber-    a  4^^- !  ■ ^ — >'c 

fetben  9tt*tung  unb  bur*  einen  gleiten  • 

25kg  forttreiben,  tote  fte  ben  ?unft  a  bur*  ben  Sßeg  ac  fortbewegte;  fofoli*  toirb  ber 
Vuntt  b  ben  3Beg  bd  burdjlaufen,  »obei  bd  glei*  unb  parallel  ac  iß.  <5«  gelangt  alfo  ber 
$unft  a  an  bie  gegenüberltegenbe  Sde  be«  $araueu>gramm«  abcd ;  ba$in  toarc  er  aber  an* 
getommen,  toenn  eine  äraft  bon  ber  ©r8ße  unb  9n*rnng  ber  diagonale  ad  auf  i$n  ge« 
wirft  $atte;  folgli*  ift  biefc  biagonale  Äraft  bie  Hefultante  *on  P  nnb  Q. 

(ShfrtvimtnttUtv  ÄadjUetö.  *u*  bafür  gibt  e«  eine  9fcu)e  t>on  ©nri*tungen: 
(Sine  Trommel,  um  toel*e  ein  gaben  mit  einem  fletneu  @eroi*te  getounben  ift,  nnb  roet*e 
auf  einer  ersten  gfö*e  fortrollt;  man  flebt  bann  ba$  ®etoi*t  ben  biagonalen  SBka  bur** 
laufen.  (Sin  Separat,  Stynli*  ben  glugmaf*inen  auf  X^eatem.  2>er  (öa$at>'f*e  Wppaxat, 
befte§enb  au«  mer  eingeteilten  unb  ^erfüllbaren  $oljf*icnenf  mit  benen  man  Parallelo- 
gramme toon  ben  berf*iebenften  ©eiten  unb  ffiinteln  bilben  tarnt;  an  jtoei  (Eden  finb  SRcffutg- 
rollen,  über  rcel*e  jtuei  <S*nfire  laufen,  bie  fcon  einem  9iinae  ausgeben,  an  nxl*em  eine 
brüte  €*nur  ^Sngt.  2)ur*  @emi*te,  toel*e  an  ben  gtoei  erften  ©*nüren  glei*  ben  (Seiten 
unb  an  ber  brttten  glei*  ber  diagonale  be9  Parallelogramm^  ftnb,  wirb  immer  Olei*« 
gen?t*t  tytrgeßettt. 

fHgeltfiif^fr  «uödntrf  ded  6a^e«.  9?a$  bem  ©a^e  bom  Parallelogramm  111 
ber  ftrafte  fann  man  bie  Stefultante  fotuo^I  ber  @röge  tüte  ber  9tfd}tmtg  na^ 
burc^  3et Anung  finben ;  ba  tnbeff en  nur  bie  9ted^nung  genaue  9tef ultate  gibt,  \ o 
mu§  man  ben  Safe  algeBratfd?  auöbrücfen,  unb  gn>ar  ifl  fofto$I  bie  ®r6ge  ber 
9lefultante  R,  at$  auc^  bie  ®röge  ber  SBtnfet  «  unb  ß  anzugeben,  bie  fte  mit 
ben  Betben  Komponenten  P  unb  Q  ehtjdjltejjt.  Die  @rö6c  ber  Äefultante  toirb 
beregnet  nat^  ber  gormel 

R  =  yp*  +  Q2  +  2PQcosG> (14) 

unb  bie  SSBinfel  »erben  gefunben  nac^  ben  gormein 

Qsinw       .      .             P8ina>  /1IK, 

sin  a  =      R       unb  sm£=  — g —     (lö) 

»ortn  w  =  a  +  ß  ben  3BinfeI  bebeutet,  tüeld^en  bie  ftraftric^tungen  einf^lteßen. 

9et»ei*.  @*on  bie  Snnxnbnng  eine«  betannten  trigonometrif*en  <&<ti&8,  be« 
fogenannten  (Sofinu*  -  ©afec«  auf  ba«  A  aed  (gig.  35)  ergibt  R5  —  P1  -f  Q*  — 
2PQ  cos  (ISO  —  o»),  toorau«  R  =  y  (P*  +  Q*  +  2TQ  cos  a>). 

Sebo*  lagt  ft*  biefer  SBert^  au*  au«  ben  in  109.  gefnnbenen  @lei*ungen  n  unb 
HI  bere*nen:  P^Rsin^/sin (a  +  ß)  unb  Q  =  Rsina/sin  (a  +  ß),  toorin  a  +  /?  = 
(o  ift.    ftuft  ber  erfien  biefer  (9lei*ungen  iß 

R  —  P  sin  g>  /  sin  (a>  —  a)  =-  P  Bin  a>  /  (sin  w  cos  a  —  cos  w  sin  a), 
unb  au9  ber  jtoetten  ergibt  fi* 

Bina  —  Qsükü/R  unb  cosa  —  V (l  -  Q* sin» ce> / R") — V(Rf  —  Q»sln*ö>)/R. 
6ebt  man biefe ®ertfc  für  sin a  unb  cos a  in  ben  ©ert^  für  K  ein,  fo  ergibt  ft*  na* 
ttetaet  Äc*nuna  ebenfalls  R  —  i/(P»  +  Q*  +  2PQcos»). 

^^  JHe  gorm&n  (15)  für  bie  «fenW  taffen  (l*  ebenem«  au«  bem  A  aed  (gig.  S5)  mttttl« 
bc«  Cütu«f(4e«  futben;  benn  na*  biefem  €Ja»e  hl 

sin  a :  sin  (180— w)  —  Q :  R  unb  sin  ß :  sin  (180- w)  —  P :  R,  »oran« 
Bina  —  Qsüi<y/R  unb  sin/?  — Psinai/R. 
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allgemeine  Stefan«. 


3tbod>  ergeben  fl$  biefel&en  au$  birect  au*  ben  f$on  in  109.  gefunbenen  GKeutymgen  n 
unb  III,  n*nn  in  benfelben  w  an  bie  ©teile  &on  a  +  ß  gefefct  totrb. 

SKitteW  biefer  algeBraifdjnen  ÄuSbrüdfe  laffcn  fidj  einige  golgerungen  aefehraen, 
toon  benen  eine  fdjon  au$  3l$tom  3.  gefdjloffen  unb  im  83etoei$  109.  enthalten  tft 
©efct  man  in  gormel  (14)  ben  SBinfel  a>  =  0,  fo  finbet  man  R  —  P  -f-  Q  ober 

1.  2Benn  jroei  ober  mehrere  Äräfte  in  einet  Stiftung  auf  eines 
<ßunft  roirfen,  fo  ifl  bie  SRefultante  gleich  bet  Summe  berfelBen. 

SBenn  bagegen  in  gormel  (14)  a>  =  180°  gefegt  toirb,  fo  ergibt  jty 
R  —  P  —  Q  ober 

2.  SBenn  jroei  Äräfte  in  entgegengefefcter  SRid&tung  auf  eine« 
$unft  toirfen,  fo  ifl  bie  SRefultante  gleidj  ber  ©ifferenj  berfelBes. 

3fl  enbli<$  in  bem  lefcten  gatte  P  —  Q,  fo  ifl  R  =  0,  b.  $. 

3.  @lei<$e,  aber  in  entgegengefefcter  Stidjtung  auf  einen  $unlt 
roirfenbe  Äräfte  tyeBen  fid)  auf. 

S)a  cos  co  jttnfdjen  +  1  unb  —  1  liegt,  \ o  flnb  bie  jtoei  SBert^e  P  +  Q  sab 
P  —  Q  ber  größte  unb  ber  Heinfte,  ben  bie  SRefultante  r)aben  Tann,  ober 

4.  35ie  SRefultante  jioeier  auf  einen  <ßunft  roirfenben  Äräfte 
ifl  (bie  ©renjfätte  aufgenommen)  Heiner  al$  bie  Summe  unb  grSfier 
al$  bie  ©ifferenj  berfelBen. 

«u$  ben  gormein  (15)  folgt,  bafe  a  =  ß  ifl,  toenn  P  —  Q  ifl,  bag  bagegen 
a>  ß,  roeun  P  <  Q  unb  a  <  ß,  toenn  P  >  Q  ifl. 

5.  ®ie  SRefultante  jroeier  gleiten  Äräfte  $alBirt  ben  ffltsfel 

ber  Äräfte;  bie  SRefultante  ungleicher  Äräfte  liegt  me$r  in  ber  9Wt$e  ber  g* 

ßeren  Äraft. 

Senn  auf  einen  $unft  mehrere  Äräfte  unrfen  unb  beten  Äefuftonte  jefmtyt  »eta 
foB,  fo  fuc^t  man  bie  ftefuttante  jteeier  Äräfte,  bann  bie  töefuttante  biefer  ftefuftante  s* 
einer  britten  Äraft  u.  f.  n>.  Qür  brei  ni$t  in  einer  Sbcne  toirfenben  Äräfte  ergttt  M 
bann,  baß  bie  fflefuttante  aleuft  ber  Diagonale  eine«  aus  ben  brei  fträfteä  «Wbeta 
$arauetytj>ebon*  iß  (gtg.  36);  für  mehrere  in  einer  öbene  tmrfeuben  ÄrSfte  m  bic|äfie 
bie  lefcte  ©eite  eine*  ^otyaon*  (gig.  37) ,  ba«  babur$  entfielt ,  baß  man  bnrA  ben  wfyaft 
ber  erflen  eine  ©crabe  afctdj  uub  parallel  ber  feiten,  burd?  ben  önbpunft  biefer  eint  wate 
gtti$<*mb  parallel  ber  Britten  u.  f.  n>.  jie$t.    (^araflefepipebou  unb  ^ofygon  ber  ÄrfifteJ 


gtg.  36. 


«ig.  37. 


#£ 


M 


#T 


/ 


112  Verlegung  der  fträfte.  SKad&bem  roir  bie  3ujammenfefcung  Don  Ärfiften 
rennen  gelernt  tyaBeu,  bie  auf  einen  <ßuntt  toirfen,  toollen  tt)ir,  Betoor  biefc  Inf* 
gaBe  für  einen  Äörper  un«  Befc^äftigen  fott,  guerfl  bie  nnd&ttge  umgefc^tte  Inf« 
gaBe  löfen,  nSmlid^  bie  3erlegung  einer  Äraft  in  jtoei  Äräfte,  bie  auf  benfettes 
$unK  roirlen.  ®erö8^nlid^  ifl  r)ierBet  bie  «i^tung  biefer  ©eitenhäfte  Be!annt 
unb  fott  ba^er  nur  bie  Orßße  berfelBen  gefunben  merben.  SDiefc  Äufgcäc  tjl 
offenbar  nur  eine  Umfe^rung  be«  ^Jarallelogrammö  ber  Ärafte.    SWan  finbet 


2Me  3ufammen(e4uns  unb  bie  3erltgung  ber  ÄrBfte. 
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gig.  38. 


bafict  burdj  3ei^^ttng  (gig.  38)  bie  ©eitenfrafte  einer  gegebenen 

Äraft,   tnbem  man  bur$  ben  (Enbpunft  berjelben  parallele  ju 

ben  gegebenen  Stiftungen  ber  ©ei  = 

tenlraf  te  gie^t;  biefe  ^parallelen  fönetben 

bon  ben  9ttdjtuug$Knien  ©ttitfe  ab,   n>elc^e 

an  ©röfce  ben  (Seitenfräften  gleidj  finb. 

SDurdj  SRedjnung  ftnbct  man  biefelben 

nadj  ben  fdjon  gefunbenen  gormein 

..         Rein/?         .  -         R  sin  er  _ÄX 

n  ™  p    unbQ=^/    ,  ^  . .  (16) 


sin(a+£)        ^      sin(a4-£) 
meldte  fldj  aber  au$  fofort  burety  Smoenbung 
fce$  befannten  <Sinu$*@a|je$  auf  eineö  ber 
beiben  3>reie(fc  pnben  laffen. 

©oHen  bie  beiben  Somponenten  auf  ein= 
onber  fenfred^t  flehen,  f  o  tfl  a + ß = 9  0  °,  ba$er 

Q  —  R  ein  a  unb  P  —  R  cos  a    (17) 

Da  man  jebe  Komponente  nrieber  in  ©eitenfräfte  jerlegen  faun,  fo  ifi  bie  3er» 
legung  einer  Äraft  in  me$r  att  gtoet  ©eitenfrafte  eine  einfache  Aufgabe. 

Oitfceittotiig  fc*  ÄräfteHaraflelogramma.  ttn  ©Ziffer  tvenbet  t»  unbetoufo  113 
an,  toenn  er  mit  feinem  Äa$ne  eine  befuminte  ©teile  be*  gegenüberliegenben  Ufer«  erretten 
»iE.  2)09  ®efefc  toirb  von  ber  SRatur  felbft  ausgeführt,  tvemt  ein  ©teilt  von  einem  2Raft- 
famne  ober  au*  einem  Sifenbabnioagen  fällt;  ber  ©tein  f&Kt  in  Diagonaler  tötebtung  in 
«oben.  ($ogelffogf  ©tfamnmen  ber  gifa)e  unb  SRenfAen  k.).  SHe  «Belttörper  fAlagen  m 
jebem  fsaenbliae  bie  Diagonale  ftitytxmd  jtmfcfcn  ben  beiben  Äraften  ein,  bie  auf  fte  »irten, 
uoiföen  ibrer  eigenen  leb.  Ar.  unb  berSnatebung  eme9  KentrottorperS.  3a$lrei($  finb  in«- 
fiefoabere  bie  Smvenbungen  ber  3*rf?gunj  ber  Äräfte.  Söemt  ein  Körper  ftä)  ni*t  in  ber 
ttufttttig  bewegen  tonn,  in  toel^er  eine  Äraft  tvirft,  fo  fommt  nur  bie  in  bie  9tf tytuna  ber 
Seftcgnng  fadenbe  Komponente  }nr  ffitrrung;  umgeJefat  form  ba^er  audb  eine  Äraft  in 
einer  anbeten  Stiftung  nrirlen,  als  in  ifcrer  etaenen,  aber  nur  mit  äntm  5Ebeile  i^reö  8e- 
liefen  Xbeil  ftnbet  man,  tnbem  man  bie  na$  jener  föidjtuug  gebaute  Komponente 
>,  ergibt  fty  biefelbe  —  Hutt  ober  imaginär,  fo  ift  bie  geforderte  feirtuna  umnBgU^: 
fte  aber  no$  einen  reellen,  trenn  an#  no$  fo  deinen  Söertb,  fo  fann  bte  Äraft  nod> 
eine  SBtrbsua  in  ber  verlangten  Stiftung  hervorbringen.  ©oü  j.  ©.  eine  Äraft  einen  3>rud 
auf  einen  Äorper  Vorbringen,  fo  mufj  man  fle  immer  in  eine  jur  $ru<ffüu$e  fenfre^te 
mit>  eine  parallek  Komponente  jerlegen;  bie  lefetere  ge^t  für  ben  SSrud  verloren,  bte  erftere 
gibt  bte  ©rege  be«  $rnde*  an.  ©od  aber  ein  ÄBrper  auf  einer  güwfre  fortbewegt  »erben, 
fo  gebt  bie  ^u  biefer  gt&^e  fenrre^te  2)mdcomponeste  für  iene  gortbenegung  verloren,  ia 
fte  erzeugt  fogar  ba«  ^anptbinbenriö  ber  ©ctoeauna,  bie  Reibung;  nur  bte  jur  glätte  pa- 
Taücle  Komponente  erzeugt  bie  8en>egung.  SMefe  ©runbfa^e  finb  bei  ben  folgenden  Hufg. 
ansutoenben;  hierbei  finb  inftbefonbere  bie  gln.  (17)  nn$ttg. 

JLvfa.  142.  £3eld)e9  ifi  bie  ftefultante  Atveier  auf  einanber  fentre$ten  Äräfte  P  u.  Q?  114 
«u«.:  R  =  y(P«+Q8).  —  «.  143.  Söel<$e«  ifi  bie  »efultante  von  80**  unb  100*g, 
bie  einen  Sötnfel  von  60°  etnf^ließen?  SitfC. :  R  — 156,205**.  —  «.  144.  ©ela>«  von  6 
unb  11k«,  bie  einen  ©infel  von  30°  bilben?  tbsfl.:  R=-16r47kg.  —  %,  145.  ©tfefre« 
finb  bie  Komponenten  von  100**,  tvenn  fie  SBinfel  von  30°  unb  60°  mit  ber  aRittettraft 
maajen?  «ufl.:  P«50,  Q  =  86,6**.  —  «.  146.  ©elc^eß  tft  ber  2)ru(!,  ben  bie  8aft 
9  auf  eine  fqiefe  Kbene  vom  ißeiaungdtvintel  a  au9übt?  &nb.:  2J?an  jerlege  bie  Saft  in 
etne  fenfred)te  unb  eine  parallele  Komponente  unb  betoeife,  bafi  bie  erfte  D  —  Q  cos  a  (ber 
2)rna),  bie  le^te  Q  sin  a.  —  %  147.  2)a«  ®efe^  von  ber  fa)iefen  (Stent  für  beibe  ©ir- 
bmaSarten  ber  Äraft  burd)  bad  ÄräfteparaHelogramm  ju  beträfen.  Slnb.:  SERan  jerlege 
bie  Safl  für  bie  erfte  91rt,  tote  ed  fo  eben  in  8.  146  aefa)eben  ig,  unb  für  bie  jmeite  «rt 
in  eine  fenfregte  unb  eine  tvagrea)te  Komponente.  —  &  148.  Sie  groß  ift  für  bie  ttoette 
Vrt  ber  3>rn<f  auf  bie  f*iefc  Kbene?  Bub.:  Qletg  ber  eben  grfunbenen  fenfre^ten  Kora- 
ponente  D  — Qseca.  t>a  neca  immer  ar9ger  all  1  ifi,  fo  ifi  ber  $ru*  immer  grdfier 
toie  bie  8afl;  tme  ifi  bie«  ju  ertöten?  D  ift  nur  in  beut  Gremfafle  —  Q,  »etm  sec  a  —  l, 
loenn  alfo  a  —  0.  —  0.  149.  2Xi«  (Befeft  für  ben  Äeil  bnr^  ba9  Ärlfteparaüelogramm 
w  beioeHim.  —  «.  150.  SHtra)  bte  Änteprcße  (gig.  39)  kam  auf  bie  Unterlage  ab  ein 
för  großer  2mid  mittele  einer  Keinen  Äraft  P  anftgeübt  »erben;  bte«  ju  betoeifen.  tob.: 


120  Bugemeine  3Recbanit. 

9Ron  jettege  P  in  (trei  fiomponenten  in  ben  Kiebtungen  cd  uub  ca,  tafle  bann  bat  BinW 
doe  immer  gtBfcer  »erben  unb  rcieberbole  biete  (ionfiruetion ,  (o  ttirb  fjd)  berau!fteutB, 
baß  tiefe  ffiomp enenten  fogar  iiiierWi«  treiben  leimen.    3n  »elcbem  gaut?   ■ 

«'S-  3«-  «<0-  *»>■  „ „  „ 

r  I  =^e=-L_-4=g??tf"-^=Ji=     Btromfraft  Aber  bat 

.-..—  .      i     --  aetnebett-trerbot 

.Hub.iSReaijc- 
leberStrornrttfub 
Jg.  40)  in  a  Senat* 
frSfte,    bc    [enfct4t 
nnb  ac  parallel  pber 
SMcft;  bie  fenheefite  Somponenrt  bc  [ornrnt  altein  un 
Briefe  jertege  man  in  eine  Kraft  cd,  pamK 


3n  Sbnliiber  Seife  <gig.  41)  jn  »eiget,  tafi 

man  auf  ber  See  bur*  «nrcenbung  tson  Segeln  »4 

allen  Sichtungen,  nur  utebt  gerabt  bem  SSinbe  entgegen,  fahren  (ann  (Kretuen).    Snä  tu 

ben  eüinbmü&leu  roirtt  bie  ftraft  in  obnlidjer  Seife,   forde  bei  bem  ©pietbracbeu  (SBb*- 

bogeil  btr  Knaben,  beim  [(tiefen  Stege  bei  XBafferi  gegen  ÄSberfdjaufeln  nnb  ©tew 

ruber  u.  (.  to.  —  St.  153.  «Bie  groß  ift  bie  toirrjeane  Sem- 

gig.  4t.  ponente  ber  SBittttraft  R,  toenn  bie  öeseirbnungen  ton  gig.  11 

E'ten?  Sirfl.:  P  —  R sinä ein a ;  ftnb  a  unb  ß ntrt  M", 
ift  P  immer  noeb  —  '/» ft.  —  H.  154.  «Sie  groß  ip  * 
oft  P ,  weldje  bei  beliebiger  Kidjtung  ehren  Jwrper  ws 
©eroitfete  Q  mit  Uebertoinbung  ber  Seibung  anf  einer  fa)*Ri 
ebene  aufteilte  ju  jie&en  omnag  ?  Hnb. :  SKan  jertege  f* 
wobt  Q  wie  P  (gig.  42)  in  Somponenten,  parallel  nnb  fe* 
reajt  jn  ber  fftiefen  ebene;  bie  fentred)ten  äüinponeuteu  H- 
I  ben  ben  Snid,  ber  mit  f,  bem  SSribiMiglcoeftid  entert  «t* 
ttpltcirt  bie  Sleibung  gibt.  ©iefe  unb  bie  parallele  (brafmntk 
wa  Q  muffen  jufaminen  ber  parallelen  Giomponente  MM  F 
gleich"  fein.  fcterau«  folgt  P  —  Q(sm«-j-f CMc<)/{ctlf 
-1-  f  sin  ff).  Bei  toagreebter  Si*tung  uon  P  ift  ß—n,  feto 
IteitftbannP  — Qff-^tgert/ü-ftg«).  —  %  155.  t>t 
man  eine  brebbare  fr&iefe  Qbene,  bie  man  unter  MJetwwi 
SleigungStcinlel  anffteuen  fann,  f o  ift  eS  nad)  ztmonten  tnh' 
IIa),  ben  Seibungecoeffkienten  f  für  ben  llebergang  attl  that 
in  Btraegnng  ju  finben,  ba  im  Beginne  ber  Seroearag  ne 
Seibung  gteid)  ber  parallelen  &ompciientc  ber  Eaft  ift;  wie  groß  ift  ber  Soeffraent  ft 
Sufl.:  fQcoBy  —  Qiiny;  bieraufl  f  —  tg^;  <p  roirb  Seibnngstoinfel  genannt  — 
%.  156.    Sie  groß  ift  bie  Kraft  jur  Ueberrombung  ber  Saft  Q  unb  ber  Seibung  bei  ber 


Y 


Bio.  «. 


@d)raube?  Stift.: 
ftatt  tg«  feften- 
Snb.:  SRan  tuet 
bat  KRotntut  berf 

115        MefHltntite  »w  firiftnt,  6it  auf  einen  ttäxOtx  Mrirten.   3Bir  Detradjten  l)ia 
mit  ben  gaM,  bog  bie  ftrfifte  einonbei  boraHel  ftnb,  nnb  bag  aud)  bie  9fcfultcmte  ben 


$ier  gilt  bie  le^te  gormel  in  5t.  155.  SRan  lann  in  txtfel&en  h/Int 
«.  157.  3»e  ^ebttgefeti  für  beliebig  gerichtete  Ärafte  m  barcqen. 
ig.  43)  j.  S.  bie  fenrreebte  Komponente  ab  con  F;  fle  ift  P  cor  a\ 
ift  P  .  ac .  coh  «  =  P  .  cd,  gleiet)  bem  Momente  oon  P  fetbft 


3>ie  3ufammenfefeung  unb  bie  Belegung  ber  ÄrSfte.  121 

6eitenftSften  parallel  fein  fott.  3un^fl  fuäjen  toir  bie  Sfcefultante  bon  gtoei  pa= 
rotteten  ÄrSften.  3n  biefem  gafle  muß  nidjt  Mo«  bie  Oröße  bet  SRefultante  gefunben 
»erben ,  fonbetn  audj  bcrjenige  *ßunft ,  an  toeldjem  bie  Stefultante  angebracht  toer= 
ben  müßte,  um  biefelbe  SBirfung  tt)ie  bie  ©eitenfrSfte  ^erborbringen  ju  ffinnen; 
biefer  $un!t  Reifet  bet  ÄngriffSpunft  ber  SRefultante.  2Benn  nun,  tote  borauSgefefct, 
bie  SRefultante  biefelbe  Stiftung  ttrie  bie  ©eitenfräfte  fytben  foll ,  fo  gilt  folgenber 
Safe:  Die  SRefultante  jtx>eicr  parallelen  ÄrSfte  ifl  gleidj  ber 
Summe  berfelben;  ber  Ängriffäpunft  ber  SRefultante  tljeilt  bie 
SerbinbungGgerabeber  8ngriff$punfte  ber  ÄrSfte  in  jtoeiStüdfe, 
bie  fi<$  umgefetyrt  behalten  toie  bie  gegebenen  ÄrSfte. 

Sefcrf*.  (S*  feien  (gig.  44)  P  unb  Q  bie  beiben  auf  bie  fünfte  a  unb  b  tmr- 
toiben  ÄrSfte.  3um  3toede  beft  ©etoeife«  bringen  toir  in  a  unb  b  jtoct  gleite,  aber  ent* 
fteaengefefcte  ÄrSfte  S  an.  3>a  biefe  einanber  aufbeben,  fo  ift  bie  SRefultante  ber  toter 
Jcrafte  P,  8,  Q  unb  S  an$  bie  töefultante  oon  P  unb  Q.  3>ie  Hefultante  oon  P  unb  S 
ift  na<$  bem  ÄrSftebaraffeloaramm  —  ad,  bie  oon  8  unb  Q  =  bf.  Senn  mir  bie  SReful* 
tante  bon  ad  unb  bf  gefunben  baben,  fo  baben  toir  au%  bie  bon  P  unb  Q.  9tun  barf 
»an  aber  na*  beut  britten  91jiom  ben  änarifffyunft  jeber 
Äraft  in  i$rer  eigenen  töi^tung  »erlegen;  bte  Sötrfung  ton 
ad  unb  bf  totrb  alf  o  biefelbe  bleiben ,  toenn  toir  biefe 
JtrSfte  auf  ben  unoerSnbertob  mit  ab  oerbunbenen^untt  g 
toitten  laffen.  <SS  fei  gh  bie  an  ben  ?un!t  g  oerlegte 
Äraft  ad  unb  gi  bie  oerlegte  Äraft  bf.  Um  bie  tteful- 
tante  bicfer  beiben  ÄrSfte  gu  ftnben,  jerlegen  toir  gh  nacb 
bem  Ärfif teparafleloaramm  injbei  (Komponenten,  parallel 
ju  ab  jfnb  ju  P;  t>ie  erfte  Com*  > 

fronölte  gl  muß  .bann  =  8,  bie         „  ^        «/  L  \*      .    * 

jfceite gk  —  p  fein:  ebenfo  jerlegen        s /* 3r f A '*  * 

toir  gi  in  gn  —  8  unb  gm  =  Q.  / 

$te  beiben  ÄrSfte  8  beben  einanber 

auf,  »eil  fle  einanber  gtet<$  unb  ent- 

SQtngefefet  flnb;  bie  beiben  ÄrSfte 

gk  unb  gm  toirten  nao>  einer  9üc^>  & 

tpg  auf  einen  ?unft ,  f ofali#  ift 

mt  Hefultante  glei<$  ibrer  Summe 

?+Q.  «iermit  ifl  ber  erfle  £beil 

bei  fttycfafce*  betoiefen.    fflr  ben 

gtoeitett  Ztfl  bettufcen  toir  bte  »ebn- 

mtdt  ber  3>reiede  ghk  unb  gac,  fotoie  ber  2>reiede  gmi  unb  geb;  bicrau*  ergeben  fl#  fot- 

geube  jtori  Proportionen:  gk:hkober  P:8  — gc:ac,  toorau«  S.gc«P.ac,    unb 

gm :  mi  ober  Q :  8  —  gc :  bc,  feorau*  8 .  gc  =  0 .  bc.  Sbux6)  Otei^fefeung  ber  gtoei  U^ttn 

ouanber  gteigen  SBertpe  erbalten  toir  P .  ac  =  Q .  bc  ober  P :  Q  —  bc :  ac ,  toomtt  ouo> 

bei  a&eite  %$dX  be9  8^rfc4e«  betoiefen  ift 

Sermittetß  biefe«  @ok«  tarnt  man  eine  auf  einen  ÄBrper  toirtenbe  Äraft  in  jtoei 
berfttben  parafleie  ©eitenfräfte  jerteaen,  beren  ©umme  inbeß  immer  ber  gegebenen  Äraft 
gto$  fän  mug.  Kugerbem  ergibt  ]to)  au«  bemfelben,  baß  bie  parallele  ftefuttante  öider 
parallelen  ÄrSfte  gtei<$  ber  ©nmme  berfetben  iß;  ben  UngriffSpunft  biefer  Wefuttante  ftnbet 
man,  inbem  man  )uerß  nadb  bem  Se^rfabe  ben  Kngrtff«punft  ber  ftefuttante  )toeier  ÄrSfte 
fu^t,  bann  Hefen  $untt  mtt  bem  Sngrifftyuntte  ber  britten  Äraft  oerbinbet  unb  toieber 
na^  bem  @afte  ben  Kngrifftyunft  ber  9tefuttante  jener  erften  9tefultante  unb  ber  britten 
Äraft  fudjt;  bann  bat  man  ben  Sngrifflpuntt  ber  ftefuttante  breier  ÄrSfte.  gS$rt  man  in 
biefer  ©eife  fort,  fo  fnbet  man  ben  «ngrifftyuntt  ber  «efuttante  oieter  parallelen  ÄrSfte, 
bie  auf  einen  Ä3rper  totrfen. 

3)en  Ängrifföpunft  ber  SRefultante  mehrerer  parattelen  ÄrSfte  nennt  man  ben 
SRittelpunft  ber  parallelen  ÄrSfte;  berfetbe  ^at  folgenbe  gtoei  au«  feiner 
$tfmition  ^erborge^enbe  ©genf djaften:  1.  bringt  man  im  9Rittelpun!te 
ber  paraUelen  ÄrSfte  eine  Äraft  gleid^  ber  Summe  berfelben  an, 
fo  $at  biefe  biefelbe  SJirfung  toie  alle  ©eitenfrSfte  jufamnten. 
2.  Sffienn  man  in  beut  SRtttelpunfte  ber  parallelen  ÄrSfte  eine 
Ätaft  anbringt,  toel^e  ber  SRefultante  gleid},  aber  entgegengefe^t 
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ift,  fo  roerben  alle  ©ettenfräfte  baburdj  aufgehoben.    £>tefe©gen= 

fdjftft  $at  nur  ber  SKtttcIpwnft  ber  parallelen  Gräfte. 
116  Aufg,  158.    An  ben  beiben  Silben  einer  ©tauge  »on  3»  Sangt  toirfen  parallele 

ÄrSfte  bon  87  unb  57**;  toie  groß  ift  bie  föefultante  unb  too  muß  fle  augcbraAt  toerben? 
«uft.:  R=  144**;  ifl  ber  Hbftanb  ber  föefultante  bon  ber  erften  Äraft^x,  alfo  iwntber 
«oeiten  —  3— xf  fo  ergibt  fi$  87 :  57  —  3  —  x :  x  ober  144 :  57  —  3 :  xr  tooranft  x  —  l'/i«». 
S.  159.  9ln  beiben  Graben  einer  4m  langen  (Stange  toirten  parallele  Äräfte  fron  100  unb 
50i«;  too  ift  ber  Sfagrifftyunlt  ber  ffiefufiante?  2)ie  beiben  «bftönbe  muffen  JIA  »ic  1:1 
bereiten,  ftnb  alfo  l>/3  unb  22/sm.  —  3.  160.  Setoe*  frab  allgemein  bie  beiben  Xbrik 
a  unb  b  emer  ©tange  bon  ber  Sänge  /,  an  beren  (Enben  bie  parallelen  JtrSfte  P  unb  Q 
toirfen?  «uff.:  tta* ber  SRet$obe in  «.  158  ifl  a  —  /.Q/(P  +  Q)nnbb  — /P/(P  +  <J). 
«.  161.  £ae  $ebelgefet$  mittete  ber  ©Sfce  in  115.  ju  bemeifen.  «nb.:  3n  bem  Angriff* 
fünfte  ber  diefuttonte  bringt  man  eine  ber  ftefuttante  aleio>e,  aber  cntgegengefefcte  Äraft 
an ,  Hamlidfr  bie  geftigfcit  einer  ©tflfce;  bann  muß  @let<$getoi<$t  flattftaben.  —  «.  162. 
So  liegt  bie  ttefuttante  jtocier  gleiten,  parallelen,  aber  tn  entgegeugefefcter  fttötang  asf 
eine  Sinie  toirtenben  Ärafte?  Stuft:  9hmmt  man  P  pofttib,  fo  muß  man  Q  negrtto 
nehmen;  t*  flnb  bann  bie  beiben  t$eile  ber  Sinie  aleio}  —  Q1/(P— Q)  unb  P1/(P-  ~' 
toefoe  ©ertye  für  P  —  Q  unenbli<$  groß  flnb,  to&brenb  bann  bie  töefultante  P— Q 
=  vhiU  iß.  3)iefe«  paraboj:  erf^einenbe  föefultat,  baß  bie  töefultante  9in8  im  Unen 
anzubringen  fei,  bebeutet,  bafi  ein  ÄrSftepaar  (couple),  tote  $oinfot  jtoei  parallele, 
unb  entgegengefefete  Ärä'fte  nennt,  leine  SRefultante  bat,  alfo  ni$t  bur$  eine  einjige 
erfefct  ober  aufgehoben  »erben  tarnt.,  —  21.  163.  3toet  Arbeiter  tragen  an  einer  ©tangt 
75kg;  per  eine  ifl  fttoeimal  fo  toeit  bon  ber  Saft  entfernt,  toie  ber  anbere;  toie  biet  fit 
jeber  ju  tragen?  tlufl.:  25*k;  50^g.  —  51.  164.  3&ei  Seute  tragen  an  einer  Stange 
9ü**;  ber  etne  fott  nur  lo,  ber  anbere  80*i  tragen;  tote  ifl  bie«  einjuriebten?  Hüft:  Der 
lefetere  muß  ber  Saft  8  mal  nä'^er  fein  al8  ber  erflere;  folglich  muß  bie  Haß  in  7»kx 
Stange  bei  bem  lebten  Arbeiter  angelangt  toerben.  —  Ä.  165.  2)tefe(be  Aufgabe  altoewrin 
ju  löfen.  8ufl.:  2>ie  beiben  Steile  ber  ©tange  flnb  Ql/R  unb  Pl/R,  too  R=-P+0. 
—  8.  166.  SMe  Sktft  R  ifl  bon  beiben  (fcnben  um  a  unb  b  entfernt;  toie  grofi  ftnb  P 
itnb  Q?  Bufl.:  P  =  bR/(a-j-b)  unb  Q=*aR/(a  +  b).  —  «.  167.  3>ic  getm$% 
©tange  1  (gig.  45)  ifl  gegen  eine  SBanb  unter  bem  SBinfel  a  gefleüt  unb  trajgt  in  bat 
Kbfiänben  a  unb  b  ton  ben  beiben  (Snben  bie  Saft  R.  2Bel$en  2)rucf  übt  btefäbe  ftegec 
äöanb  unb  ©oben  auß,  unb  mit  toel^er  @$ubtraft  fhebt  fie  an  2öanb  unb  ©oben  fynp» 


?ig.  45. 


gig.  46. 


S leiten?  Aufl.:  ©erticalWubbeim— =bR;l;  2)rud  in  ber  6tabrt(^tung  bei  m=»b  R/1  cos«: 
Drud  gegen  bie  SBanb  bei  m  =  b  R  tang  a/1;  ©erticolbrud  bei  n  =  bRcot  a/ 
lcosa  +  aR/l»R;  enblid?  ©orijontalf ä)uf>  bei  n  glei$  bem  ^omontalbrud  bei  m  — 
bRtanga/1.  —  %.  168.  S^erimcnt  oon  ftomerell  in  Xübtngen  (1868).  Hb 
eine  ©olge  r,  bie  mit  größeren  (Snbf^eiben  R  (gig.  46)  auf  einer  föiefen  (Sbene  Beat,  iß 
eine  ©dmur  fo  aetounben,  bajt  baß  freie  (5nbe  berfelben  an  ber  uuteren  ©cite  ber  wu|C 
bie  f^iefe  (Sbene  pinaufgebt.  9Beld>e  Ätaft  mug  an  biefer  <5$nur  toirfen,  um  ba«  de* 
toi$t  Q  ber  SBalje  unb  bie  fteibuna  ju  übertoinben?  Stuft.:  2Me  parallele  (Somponentt 
bon  Q  ifl  Q  sin  a,  bie  Reibung  f  Qcosa.  S)amit  biefe  jn*t  parallelen  na^  unten  toir- 
tenben  Gräfte  burö)  bie  bei  d  nadj  oben  toirlenbe  Äraft  im  ©lei^getoi^t  gehalten  »cito 
tonnen,  muß  nadp  115.  fein  od.  Q  sin«  »  cd  .  fQ  cos  a,  toorau^  tga— *  f.  cd/ od 
«*f(R— r)/r.  ©enn  a  btefe  @röße  bat,  unb  toemt  P«Qsina  +  f Qcosa, Jo  {tobet 
@lei$getoi$t  natt.  SBenn  baaegen  a  neiner  ober  P  größer  toirb,  fo  rollt  bie  tBctye  bie 
Wefe  (Sbene  ^inanf,  rat  umaefe^rten  gaffe  ^mab.  S)iefe«  (Sjrperiment  ift  eine  ÄWnbenn^ 
be9  befannten  3ou}ou-©toieie«. 
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2)er  ©d&toerpunlt.    (ftr$imebe$,  220  b.  tyx.) 

33on  ber  Cituoirfung  öieler  parallelen  Gräfte  auf  einen  Äorper  gibt  und  bie  117 
ftatur  felbfi  ein  Seifpiel,  n5mli<$  bte  änjietyung  aller  Atome  eine«  ftörper«  burdj 
bte  grbe.  £>iefe  anjie^enben  Ärfiftc  ftnb  Befanntfi$  alle  nad)  bem  äRittelpnnfte 
ber  Srbe  gerietet,  toeidjen  alfo  Bei  belt  ftörpern  auf  ber  @rboberftäd)e  fo  toenig  bon 
ernanber  ab,  baf?  man  fie  al«  parallel  anfe^en  muß.  3)en  SRittelpuuft 
aller  biefer  parallelen  @($toerfräfte  eine«  ftörper«  nennt  man 
ben  ©djroerpunft.    SDiefer  $unft  §at  folgenbe  Sigenf haften: 

1.  3n  bem  ©<$tt>erpun!te  eine«  ftörper«  fann  man  fi<$  baß 
gange  ©etoidfrt  beffelben  bereinigt  beulen.  £>enn  bie  SBirlung  aller 
©djtoerfraf te  ijl  nac$  bem  l .  ©afce  über  ben  SRtttelpunft  paralleler  ftrSfte  genau 
btefelbe,  tote  bie  SBirfung  tyrer  SRefultante  b.  $.  be«  ©erntete«,  menn  man  biefe 
Äefultante  in  tyrem  8ngriff«punfte  b.  i.  im  ©<$tt>erpunfte  anbringt.  —  SBill 
man  batyer  baß  fiatifctye  Content  eine«  ftörpergen>i<$te«  ftnben,  fo  muß  man  ben 
Slbftanb  be«  ©tyoerpunfte«  biefe«  ftörper«  in  SRedjnung  sieben.  SDer  ©d>roer= 
punft  ifl  au$  ber  9Rittdpunft  anberer  parallelen  Gräfte;  ber  «ngriff«punft  ber 
Äefultante  irgenb  toeldjer  parallelen,  gleiten  unb  gleittymSßig  bert^eilten  Gräfte 
ifl  ba$er  in  bem  ©cfyoerpunfte  ju  fudjen. 

2.  SBtrb  ber  ©d>»erpun!t  eine«  ftörper«  unterflüftt,  fo  ru$t 
ber  ftörper;  ifl  ber  ©dpuerpunft  ni$t  unterflüfct,  fo  fällt  ber  ftörper.  S)enn 
alle  ©djtoerfrdf te  n>erben  aufgehoben,  ober  ba«  gange  ©etoidjt  tt>irb  getragen,  menn 
in  bem  SRittelpunfte  biefer  ftrafte  eine  ftraft  angebracht  roirb,  roetc^e  ber  We= 
jultaute  gleicty  unb  entgegengefefct  ifl,  nadj  bem  2.  ©a|e  über  ben  äRittelpunft 
paralleler  fträfte.  Sßenn  bemnadj  in  bem  ©tyoerpunfte  bie  gefligfeit  einer  ©tüfce, 
tocfctye  ja  na<$  bem  fünften  Ärjom  einen  bem  ©etütc^tc  gleiten  ©egenbrutf  au«= 
übt,  angebradjt  toirb,  fo  muß  ber  ftörper  ru^en.  Unterflüfct  iß  ber  ©d&werpunft, 
n>enn  bertical  über  ober  unter  bemfelben  eine  fefie  Serbinbung  mit  ber  (Erbe  $er* 
gefteflt  ifl,  alfo  audj,  menn  ein  burd)  benfelben  getyenbe«  2ot§  nod)  in  ber  ©runb; 
p&$e  be«  ftörper«  etnmünbet. 

<5(pcrtmentclle  Stodpoeife  für  btefe  ®5fce  flnb:  platten  toon  oerfd&icbenen  formen,  bte 
an  ibren  @<$n>erpnnrten  eine  flehte  Warnte  baben,  mit  ber  man  ftrauf  ©totfcen  Bangt. 
S)te  $tnejlf$en  ^urjelntfinner  ,  ber  SDtann  nttt  ber  ®8ge,  ber  f($ottif<$e  2)reper.  <Sc^tcfe 
$t$xpa  tote  bie  i^ürmc  ju  $tfa  unb  Bologna,  fallen  ni$t,  »emt  baö  bur*  ben  &$toer« 
pnntt  ge^enbe  ?ot^  nodj  in  ber  ©runbflö^e  eintrifft,  ©eim  fragen  »on  Saften  biegen  mx 
mt9  fo,  bag  ber  burd^  bie  Saft  t>er[4obene  @(^n>erpuntt  mieber  fenfre^t  über  bie  t>on  ben 
Sftften  bearemte  ©tüfeP^e  fäöt.  3fi  ein  anberer  $unft  at«  ber  Gtyoerpunft  nnterftü^t, 
fo  bre^t  jt$  berfelbe,  bi«  er  in  ber  tiefflen  Sage,  fentreebt  unter  beut  ©timpuntte  iftr  berg- 
anlanfenber  Äegel,  berganlaufenbe  ©^tel,  ©te^aufmänncHKn,  falfd^c  ©tirfel. 

©eftirnrnnttö  IM  e^toeniunfteö.    ÜDer  33efHmmung6fa$  beß  6c^roerpun!teö  118 

lautet:    Daß  fiatif$e  2Roment  beß  in  bem  ©djroerpunfte  bereinigt 

gebauten  ÄSrpergemid^teö   ifl  gleid^  ber   ©umme  ber   fiatifdfen 

Komente   aller  ©etoi^te  ber   einzelnen  Äörpert^eile  in  83ejug 

auf  biefelbe  2)re$ad)fe.    ©tatt  ber  ©erot^te  fönnen  in  biefem  ©a^e  aixq 

bie  SRaffen  gefegt  loerben,  unb  ba  bei  homogenen  Körpern  bte  äßaffeu  ben  SRaum« 

tn^alten  proportional  ftnb,  fo  ffinnen  bei  folgen  Äßrpern  bie  SSolumina  an  bie 

Stelle  ber  ®etoi^te  treten. 

8el»dA.  2>enfen  toir  und  einen  itSrper  um  trgenb  eine  %4fe  auBer^alb  feines 
Ctttoerpuntte*  aebrebt,  fo  bef treibt  bei  einer  fcottffönbigen  Umbre^ung  id>er  tßuntt  einen 
Stxti*,  beffen  «abiuö  bte  fenlretye  Qutfernuna  beö  $untte9  »ou  ber  2)re^fe  ifl:  ber 
äcg  aber,  ben  jeber  ettudne  Suntt  in  ber  w^tung  ber  $ier  in  Siebe  pcbenbea  traft, 


ber  eftaerfraft,  alfo  in  Tot^re$ter  Sli^Uma.  fturflfflegt,  tft  norimal  ber  Sur^meffer  biefe9 
träfe«,  ©ad^nen  »tr  ba«  tr  ÄJt( — ta-Jfc  —^-^  -*-*••  —  M^Ä^  *^4  D 
«ob  ben  «bjiaub  beffelben  t>on 


träfe«,   ©actöncit  totr  ba«  im  ©Atwpunft  «vereinigt  gebaute  janjc  ftSrpergetoi^t  mit  P 

"  ^        n  ber  3>re*a^fe  mit  R,  fo  ip  bie  mbeit  be«  gangen  Ittrper' 
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gewichte«  =  4PR;  bejeidjnen  wir  bie  ©ewid)te  ber  eimdnett  äRaffeityuntte  ober  and;  ber 

einzelnen  Körperteile  mit  p,  p'.  p" ,  unb  ifyre  Äbfiänbe  ober  aud?  bie  Bbfiänbe  iftti 

©djwapuntte  oon  ber  $re$ad)fe  mit  r,  r*,  r" ,  fo  flnb  bie  arbeiten  ber  einjeluettfle- 

teilte  4pr,  Wi',  4p"r"  u.  f.  w.  9tod)  ber  erfieu  ©gcnföaft  be*  e^tterpustftcS  tfl  aber 
bie  Sörrtung,  alfo  au<$  bie  Arbeit  be«  im  (Sdjwapuntte  vereinigt  gebauten  ©enri$te«  gkt^ 
ber  @umme  ber  ffiirhmgen,  alfo  audj  gleich  ber  ©umrae  ber  arbeiten  ber  Qeftufye  ber 
einzelnen  $8tyert$ette;  foiglid) 

4PR  «  4pr  +  4pV  +  4p"r"  + . . . .  woran«  PR  —  pr  +  p'r*  +  p"r"  + . . . . 
©efanntlidfr  wirb  nun  ba«  ^robuet  einer  Äraft  mit  bem  »bfianbe  ipre«  Ungriffdpniiftcl 
ton  einer  $rebad)fe  flatifd)e«  Moment  genannt;  alfo  fagt  bie  lebte  Oleiiuug  au«,  ba| 
ba«  ftatifdje  Moment  be«  ggnaen  im  ©d)wajmntte  bereinigten  Ä8rj>agen>i<$te*  glet$  # 
ber  ©utntne  ber  ftattfdjen  Momente  ber  einzelnen  Äörpert^ite.  gür  homogene  Wrier* 
gewiAte  ergibt  fl<$,  inbem  wir  einfa$  jebe«  einzelne  p  burd)  ba«  fj*ciftf($e  ©ewtebt  bibibm* 

VR  —  vr  +  v'r'  +  v"r"  +  .... 

Wad)  biefem  @afce  roirb  bie  Sage  be«  @d)wapuntte«  eine«  JcBrper«  befhmmt,  inten 
man  eine  beliebige  ©erabe  al«  2>refyiibfe  annimmt  unb  bie  fiatiföen  Momente  ber  cimeta 
ÄBrpatfcile  in  vejug  auf  biefelbe  auffudfrt;  ba  ein  Äörpa  an*  unenblidj  fielen  SKowflk 
befielt  r  fo  flnb  $ur  ooflflänbigen  2)urd)ffi$runa.  ber  ©ummirung  auer  btefer  SRomentebic 
üRittel  ber  Önfimtefimalredfrnung  erforbaltd);  tnbeffen  flnb  in  mannen  gSflen  nur  bie  9b* 
mente  einzelner  ÄBrpcrt^eile  gu  fummiren,  wie  bie  folgenben  Aufgaben  jagen  »erben;  bkfe 
(Summe  wirb  bann  glctd)  bem  ^robuete  be«  gangen  Äörper«  nrit  bem  uubefannten  Sb* 
fianbe  be«  @d)wapunlte«  ton  ber  2)re$ad)fe  gefefct,  woburd)  eine  <$tei$ung  entfielt,  anl 
n>etc^er  biefer  «bftanb  gefunben  »erben  !ann.  —  2)re$t  man  einen  iWrper  nni  eine  Wie« 
bige  2)re$aä?fe,  fo  änbern  fld)  Weber  fein  ©ewidjt,  nod)  bie  Äbfiänbe  ton  ber  2)re$o*fe; 
folglid)  bleibt  aud)  bie  Sage  be«  ^wapunfte«  na$  bem  &efhtmnungefafee  biefelbe.  ixt 
Sage  be«  @d)werj>untte«  eine«  Jcörper«  ifi  bemnad)  unabhängig  ton  bet 
Sage  be«  ÄSrper«  unb  nur  bebingt  bon  ber  gorm  beffelben. 

tta«  bem  ©eftimmung«faty  folgt  aud)  bie  jweite  <5igenfd)aft  be«  @d)wajmnft«l 
SBenn  nämlid)  ber  <Sd)werpuntt  in  ber  2>rebad)fe  ober  im  ©tfifepunlte  liegt,  fo  tft  ber  *&• 
ftanb  beffelben  bon  bem  ©tflfebunfte,  unb  bemnad)  ba«  SRoment  be«  gangen  Äör^ier«  gfety 
9tutt;  folglich  ift  aud?  bie  jweite  «Seite  ber  @leid)ung,  bie  ©uuune  ber  fiatifefcen  SRomaUe 
aller  Jtörpertbeile  gleia)  Wutt,  b.  ^.  e«  ftnbet  nad)  bem  ^ebelgefe^e  (Slei^geroid^t  flott;  ba 
Körper  ru^t,  toenn  ber  @$»er^unft  unterßü^t  ip. 

2)iefe  golgerung  au«  bem  ©efrimmungSfatje  gibt  un«  bie  2HÖglic^feitf  für  ga$lra$e 
einfadbe  Äör^er  unb  baburd)  nad)  bem  »eftimmung«fafee  au^  für  weniger  einfache  ÄSr^er 
ben  @d)toerpunft  mit  ben  Mitteln  ber  elementaren  2Kat$ematit  ju  beftimmen.  2)amit 
na'mlidb  bie  Summe  ber  ftatiföen  Momente  eine«  im  <§d)merpunfte  unterfaßten  StSxptd 
gleid)  vbxU  fei,  mug  ju  jebem  materiellen  fünfte  auf  ber  einen  Säte  be«  S^merbunfte» 
ein  genau  gteid?  weit  entfernter  fernerer  $untt  auf  ber  anberen  Seite  bor^anben  fein,  ber 
buxq  fein  negatibe«  ftatifd^e«  üRoment  ba«  pofitibe  be«  erften  fünfte«  aufgebt;  bie«  ift 
nur  bann  ber  Satt,  toenn  ber  Scfymerjmnft  genau  in  ber  2Kitte  liegt,  wobei  tnbef  bte 
Homogenität  überall  borau«gefe^t  werben  muß;  folglid)  Hegen  bie  Schwer  fünfte  ber  regel- 
mäßigen &Bt|>er,  ber  regelmäßigen  f$weren  gläcben,  ber  materiellen  Sinie  in  ben  SRtttd* 
fünften.  2)ie  gerabe  Sinte,  ber  Ärei«,  bie  regelmäßigen  S3ielcde,  bie  Äugelr  bie  reg«"  "" 
Äört>er,  bie  ^inge  $aben  ipren  6d)wer^unft  m  ibrem  SRittetyuntte ;  SBal^en,  ret 
$rt«men,  9iotatton«tör}>er,  bie  au«  2  gleiten  $älften  befielen ,  in  ber  2Jhtte  ibrer  *d)fcn, 
Parallelogramme  unb  $arattele)>i^eba  im  Schnitte  i^rer  diagonalen.  2)er  ^roepunlt 
eine«  2)reied«  muß  in  ieber  £ran«berfalen  liegen,  weil  jebe  £ran«berfale  eine  ©egenfeite 
unb  atte  ju  biefer  f>arallelen  2)reiecT«linien  fytöirt;  folglich  liegt  ber  @c3^werjuntt 
eine«  2)reiect«  im  ©(^nittpun!te  ber  Xran«oerfalen,  welker  befanntlic^  um  l/> 
ber  Sran«berfalen  ton  i^rem  guß^unfte  entfernt  ifi. 

119  Anffl*  169.  ©$werpunft  einer  ^t?ramibe  unb  eine«  äegel«.  3ie^t  man 
in  ber  breifeitigen  ?t?ramibe  (gig.  47)  bie  £ran«berfalen  cf  unb  df  zweier  «Seittnfiäcjen, 
f o  liegen  bie  ©c^werpunfte  biefer  3)reiede  in  ben  fünften  g  unb  h,  für  welche  gf  —  V«  cf 
unb  nf  —  V»  df-  Hieran«  folgt,  baß  gh  ||  cd  i(t.  3>er  ©(^wer^untt  ba  Sßjtatmbe  wi^ 
in  ber  Sinie  dg  liegen;  benn  biefe  Sinie  ge^t  burd)  bie  <Sdt>werpunfte  aller  )u  abc  parallelen 
2)reiede,  weld)e  man  fid)  bi«  jur  <Spifee  ^in  immer  fleiner  werbenb  unb  bie  ganje  fyta* 
mibe  au«füttenb  benfen  lann.  (Sbenfo  muß  ber  aefud)te  ©d^werpunft  in  ber  ©eraben  ch 
liegen.  2)iefc  jwei  (aeroben  dg  unb  ch  muffen  jtd)  einanber  fd^neiben,  weil  fle  fid>  in  ba 
(Skat  be«  Qreiect«  cf  d  befrnben.  golgli^  muß  ba  Sctywerpuutt  ber  $^ramibe  tu  bem 
©Quitte  s  biefer  beiben  Sinien  liegen.  <S«  agibt  ftü  nun  let^t  au«  ba  3le^nlic^reit  ba 
2>reiedt,  baß  ip  —  7*  sd,  alfo  —  V«  gd  ifi.  Wlan  ftnbet  bemnac^  ben  @$werpunft  eina 
breifeitigen,  wie  an^  ieba  anberen  ^pramibe  unb  iebe«  Äegel«,  inbem  man  bie  €tyi$c  mit 
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bem  @ä)n>er|Hinttc  bcr  ®ranbfiäd)e  Wrbinbet  nnb  Ben  birfer  ©trtde  '/'  00»  B»|pnitEte 

aus  abfajneibtt.  —  H.  HO.    6d>attpiintt  tineS  fnramibtu-  nnb  eine«  Ätgtl- 

fturapfc«.  Etnbn  „._    ..  „.    .„ 

wir  uns  bind)  ben 

©djtoerpmtrt  a  bcr 

OrunbfiaAtiRig.4S) 

eine   SDrtijadjfc   ge- 

legt,    fo    muß  bie 

«umtat    ber     fta- 

tif^cn  SRomtn«  bei 

stumpfet  unb  btr 

ISrBänjuitg«fpi(je 
nacb    ban  ©ejtim- 

mungStaM  gleich 
bem  ftatif*tit  3Ro- 
ment  bcr  ganjen  ^)b» 
ratrribe  fem.    £utb 

8,  g*  irab  g" 
bie   Brfumina    bc* 

©tumpftS,   ber  ganjen  ¥oramtbe  irab  bei  ©l 
i,  s'  unb  s"  bejügGä)  bte  edjiwrpimttt   berft 
ranfj  benmad)  fein:   g  .  as  ■+-  g"  .  as"  =  g'  .  as' 
mir  tum  jreei  $otno(ogt  Seiten  bei  beiben  OrunbflS^en 
mit  k  unb  k'  bejeinjnen,  fo  ift  g"  —  -j-j-  g*  unb  g  =  (  1  —  ^j-  J  gf ,    woran«    butaj 

©nbftitution  in  bie  8ebingungtgteid)ung  tntfttbt  f  1—  j-j-]  .ae  +  -jj-  .W  —  W.  ©qjen 
nie  bie  SerbinbnngSunie  bei  Sajroerpuitne  ber  beibtn  (äriuibflädjen  ab  —  h,  unb  bcbcnlen, 
bofi  «c :  bc  —  k :  k'  ober  »c  —  bc :  bc  —  k  —  k' :  k*  ober  bc  —  ^— ^ ,    f o  eraftr  fty 


k»i 


hk' 


bk 


k— k'' 


7-  .  -j-.,-.    ©ein  Wir  triefe  Berthe  für  «'  nnb  as" 

ftitirrten,  fo  entfttbt  na*  ewiger  WtAutrng 

h      k<-4kk'>  +  3k"      h      k'-f2kk'  +  3k" 
k'  +  ktt  +  k» 


nnb  m"  =  h  +  '/<  ■ 

bie  Sebingung«g(cid)nng  fub- 


bk' 
k— k' 


Cütb  r  nnb  r'  bie  6 


m-  «- 


<k-k')(k»-k"i  ...    ,  _-. 

<8mnbf(5Cbenrabien  einet  AtgelftumpfeS,  fo  ift 

"""*  ■    r'  +  n'  +  r" 

IL  171.  @d)tterpnntt  eine«  RteiObogenB.  3)er  SdjTOerpunft  beS  Sogen«  >db 
rtjta.  «)  liegt  auf  bem  mittleien  Kabiu«  cd!  Um  bie  entfenrang  es  beffetoen  oon  bem 
Sftttdpnntte  c  nnb  ber  bnrd)  btnfelben  gehübten  ©reb- 
aibfe  ju  ftnben,  benutjen  mi  ben  SeftramungBfaS. 
Stefan  aeraäfj  mufj,  neun  a  bie  Sängt  bei  Sogen«  ift, 
bB*  SJiobuct  a  .  et  gleid)  bei  Summt  ber  3ßomente  bcr 

-!-J ™ *' *"'-:-    m"""-nentbe8eDgen- 

.eg.    .'Caraii« 

..      .  b  ift,  unb  bog   ' 

t  bie  ffllric&ung  ftnttfinbct  a  .  es  —  r  .  ab ,  noroufl 
— r .  ab/«  ober  —  im,  a,  wenn  roir  bie  ©ebne  ab  mit 
Äbtjeiujneu.—  S.  na.  edjntrpnntt  eine«  «reifl- 
fcctoi*.  Keil  ein  neiner  Sbeit  bek  beS  &ectorl  fUt> 
•tt  ein  trtäa  onftbot  lägt,  fo  fällt  ber  Scbroerpnutt 
be*  Ccctorfi  mit  bem  eines  SogtnB  jnf  imiti  ta,  beffen  Kobiiie  —  */•  r  ift.  tiefer  Sogen  iü  */•  a 
anb  feine  Seine  */■■>  m '.  fotafirt)  ifi  bie  entfernung  be9  ©^toerpanlteS  =■*/•.  nn  /  o.  gut  ben 
^attheie  ift  bie«  4r/3n,  für  ben  gonjen  —  0.  —  V.  173.  6d)»erjuntt  eines  ©eg- 
nttttel.  3ft  baSnbolt  bc«  ©tgmentrt  =-  S,  fo  ftabet  man  bnrd)  «emujnng  bd  8tpm- 
tmnatfabe«  nnb  bei  betdunten  £Batfad)t,  bog  ein  ©ettcr  bie  eummt  tintt  firgratutej  nnb 
eme»Sra«B  ift,  ben  ab(tanb  bei  ®d)u«tatntte«  oom  fflWüdpunttt— m»/12  8.  —  K.  174. 
(So)»tibnRtt  eintaSugelftctotS.  ffla  man  eintn  «uatlftctoi  in  tantcr poramibaüf4e 
Clemmtc  icxtegen  tdtm,  nnb  ba  btr  Sbftanb  be8  6tbmetptinfie3  eine«  folebtn  bon  ber  6 


fotat,  baj JrieJDtomentenfunrme  - 


126  allgemeine  2Re<$antt. 

>/4  r  iftr  fo  fällt  ber  €($wert>untt  be«  Äugclfector«  mit  bem  einer  Jtngcltaube  ton  •/*  ttata* 


tfuc^tc 

bie  ©atbfugri  wirb  bie«  — 3/»  r,~für  bie  Jhtgel  —  0.  —  «.  175.  2)er  ©c^wer^unft  eine« 
Äugetgetoölbe«,  bereit  Labien  R  unb  r  finb,  ergibt  fl<$  na<$  bem  ©eftamnung«fafc  a 

ber  (Entfernung  Dom  SRittetyunlte  =3/'8-giEp-   ""  *•  176-     ®$totxpunU  eine« 

Äugetfegmente«.    Entfernung  *om  SWittefynntte «=  V* .    3*~h    '   tootte  n  W*  W 

be«  Segmente«. 

$ractif^e  ©eftimmung.  SWan  $ängt  einen  Stötyer  an  einem  gaben  auf:  te 
Scfctoertmnft  liegt  bann  in  ber  Verlängerung  be«  gabenö.  Sobann  (fingt  man  bat  Jwcper 
in  einer  jtoeiten  üage  an  einem  gaben  auf,  fo  liegt  ber  Säjtoerimntt  au*  in  ber  Äp 
längerung  biefeö  gaben«,    ffio  ft$  biefe  Sertöngerungen  fdfrneiben,  nl  ber  @<$toerjmnft. 

—  ».  In.  ©ie  groß  iß  bie  Äraft  P,  toeft&c  an  bem  Hebelarme  p  ber  Saft  Q  (gew- 
ann q)  unb  bem  (stammte  G  be«  $ebet«  ba«  ©Wd)aett>i<$t  tyttt?  Stafi. :  2)a«  tietouft  9 
eine  Jrraft.  beren  «ngriffspuutt  im  @($tt*rj>unfte  ueat;  biefer  (at  für  eine  gteutffrnny 
Stange  feine  Sage  im  SDttttetyuufte;  folglich  iß  ber  Hebelarm  biefer  Äraft  be«  Oenritycl 

—  V» (p  +  q) -  q -  */» <p  - q);  ftcrauS  folgt  p  —  Vp  [Qq  +  V« g  (p  -  a)] .  -  &  m 

G  —  2**;  Q  —  240** ;  q  =  0,02»;  p  —  0,2« ;  toie  groß  tft  bie Äraft  P?  «ufl. :  P  —  24*9*. 
D(ne  baß  ©cn>i$t  »äre  P  —  24kg,  atfo  (at  baß  (Stot^t  be«  äebel«  mrift  toenia  (Shtjbig. 

—  *.  179.  ffiie  groß  ift  ber  3>rucf  auf  ben  StüWunlt  be«  $ebet«?  «nfl.:  $XxGtfa 
pmxtt  muß  ber  fuigrifffpuntt  ber  fflefuttante  fein;  folgli*  ber  3>rud  D=-P  +  Q+G. 

—  S.  180.  ffia«  toiegt  ein  $ebet  öon  4m  Sänge,  beffen  ®e»i<$t  burap  12**,  bie  in  einer 
Entfernung  ton  f>o«n  »om  Stüfepuntte  an  einem  (Snbe  aufgehängt  finb,  im  @tri(faetoii$te 
gehalten  totrbV  ftnfl.:  0,6. 12=»  i,4x,  toorau«  x  — 57t**.  —  «.  181.  (fr n  Si(£r$<ü* 
toentil  ift  ein  einarmiger  $ebel  (5o«m  fona),  ber  in  ber  OTSfc  be«  ©tüfepuufte*  (5«  est« 
femt)  einen  bie  Oeffnung  be«  2>amj>ftcffei«  oerf<$tteßenben  Äegel  unb  am  anberen  Snbe  eil 
©etoidjt  trägt;  n?ie  grog  muß  biefe«  ©etoufy  fetn,  trenn  bie  Spannung  be«  Stampfe«  nift 
über  6»*  (ä,  1,03**  auf  ben  qcm)  aeftn  fofl.  toenn  ba«  Stettil  felbfi  0,3**  unb  ber  fybd 
1,2**  toiegt,  unb  toenn  bie  Unterftöcfce  be«  Sentit«  fetbft  3qom  groß  ift?  «ufl.:  P.50  + 
lr2  .  25  +  0,3  .  5  —  1,03  .  6 .  3  .  5. ;  ^ierau«  P  —  1,224**. 

120         Sic  ttrtt"  ^«  «t(eta)aett>t<ftte*  oder  Ht  tRu(e.    (Sin  fiörper  iffc  in  9ttt^ef 

n>enn  fein  (sdpaerpunft  untetftü^t  ift.  (S«  gibt  bret  Hrten  bon  5Ru^e:  flaBue, 
labile  unb  tnbifferente  9tu^e.  Sin  Äörper  tfl  in  fiaBtler  9tu$e,  tücnn  er  na4 
jeber  SSeränberung  fetner  ?age  lieber  in  bicfclbc  jurtidRe^rt.  ffitn  Äörpcr  ifl  in 
labiler  9?ut;c,  wenn  er  nadj  einer  SJeranbcrung  feiner  Sage  ntd&t  tDtebcr  in  bie» 
fette,  fonbern  in  eine  gang  anbere  Sage  übergebt.  6tn  ftörper  ift  in  tnbtffcrenter 
Äu^e,  n>enn  er  in  jeber  beränberten  ?agc  in  SRu^e  bleibt  Die  brei  Arten  txra 
9iu^e  Rängen  bon  ber  Art  ber  Unterflü^ung  ab.  3)ie  UnterfHtyung  fann  ent« 
tueber  in  einem  fünfte,  ober  in  einer  ?inie  ober  in  einer  glSd^e  flattftnben. 


fona*  beim  Butyören  ber  Ärafttcirtung  in  bie  frühere  Sage  gurüdfte^ren.    (Sine  SÄtme 
föttebt  ftabil  auf  einer  ^abelf^ifte ,  teenn  auf  btefelbe  ein  äort  mit  burt^aeftedten  ©abok 

§efet}t  toirb,  toetd^e  ben  ©a^metjunft  unter  bie  <5pibe  bringen.  2)te  ftaoile  Kufe  biefer 
[rt  finbet  Vntoenbung  bei  ber  Carbamiden  ober  @4tff«Iam|>e;  fie  ^ängt  in  einem  Äinge, 
beffen  $$fe  in  einem  jn>eiten  dhnge  liegt,  ber  ebenfatt«  um  eine  roagreqte  auf  ber  vorigen 
fentre$t  fte^enbe  Äa)fe  bre^bar  ift;  ba«  ®en>io>t  ber  ?am^e,  toel^e«  gräfitentbeit«  unterfSub 
ber  5Ringe  Itegt,  brept  bei  icber  <ga>ttxinfung  be«  ©#iffe«  bie  9tinge  ber  8rtf  bag  bie  2catipt 
immer  aufregt  (fingt.  Stabile  %u(e  finbet  au^  no4,  aber  in  geringerem  9Vafie  flott, 
Kenn  bie  ^tüfeflaae  tiefer  liegt  at«  ber  S^feerpuntt.  3Mc  Stabilität  eine«  fo  unter* 
flutten  £8rper«  »ä^ft  offenbar  mit  ber  Arbeit,  toeld)e  gerabe  im  ©tanbe  ift,  ben  Höxter 
umjufanten.  2)tefe  ttrbett,  atfo  auo>  bie  Stabilität,  tft  um  fo  größer,  je  großer 
ba«  Oetotc^t  be*  Äör^er«  ift,  je  tiefer  ber  ©^»cr^unft  beffetben  liegt, 
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beßo  größer  ift  ber  töabtu*  be*  JBogmer  ben  tyerbei  ber  6tyt»et|mntt  jurödTegen  muß, 
bcfto  größer  ift  alfo  auä)  Bier  bie  Vroeit;  enblid)  toSebjl  bic  Arbeit  mit  bem  ju  bebenben 
Qtamdne.  ^üramiben  beftfeen  bemnaä)  eine  große  Stabilität,  bauten  t>on  $013  fallen 
leidster  um  aw  folä)e  oon  Stein.  Sagen ,  äagne  u.  J.  ».  faflaaen  leidjter  um,  toenn  fie 
6o4  gefaben  ftnb,  ober  toenn  man  fiep  aufredet  in  biefetben  jteut.  2)ie  ffttggefteQe  $oper 
©cgenftSnbe  loerben  mit  ©fei  au*aegoffen,  beim  Selaben  »erben  bie  fd)n>erften  Oegenft&nbe 
pt  unterft  gelegt.  3)ie  3Kenfc$en  fteben  toeniger  ftabil  als  bie  Xtyere,  lernen  ba$er  fötoertr 
geben,  muffen  fid)  beim  <Be$en  fortbafcrenb  bawnciren  unb  faden  beim  gcringften  @ä)toanfcn 
bei  ©enmBtfeinS  um. 

Sabile  ttu$e  finbet  Patt,  toenn  Stfifepunft  ober  ©tüfcttnie  ober  eine 
efr  tleine  @  tüfeftäc^e  tiefer  liegen  at«ber  ©d)n>erj>unft;  beim  afcbaim  nimmt 
jei  ieber  gagen&nberuna  ber  @ä)toet|>nnU  eine  tiefere  ©teflung  ein;  er  fann  bemnad)  beim 
KnftSren  ber  taaftnrirrana  niät  in  bie  urforfinglicbe  $3$ere  Sage  jurfldte^ren,  fonbem  muß 
in  bie  tiefftmöglidje  Sage  übergeben.  <S*  tonn  fotguä)  ber  JWrper  nnr  tot  bem  gaUen  ge- 
fä)iu)t  ober  baumetrt  loerben,  wenn  man  mit  bem  @ttepunfte  jtet*  nrieber  unter  ben  au$- 
aenndjenen  ©äfaerjmnft  ju  «langen  fud>t.  ©tefe«  ©awneiren  gelingt  um  fo  beffer ,  ie 
ftytoerer  ber  Sttxpct  ift,  nnb  Je  ^bper  fein  ©cbtoeriwnft  liegt :  e*  gelingt  auä)  letzter,  toenn 
ber  JtBtyer  rotirt,  »eil  bann  ber  @d)n>erj>unrt  meift  eine  glaa)e  betreibt,  toelä^e  letzter  gu 
unterfangen  ift  als  eht  blofer  Junft,  unb  toeil  ein  rotirenber  Ä8rj>er  tat  getoiffed  ©e$ar- 
rnng$&erm8gen  befifct.    SHefe  *kr$aftmffe  benufcen  <Saufler  unb  ©eiltänjer. 

3nbtfferente  Äube  finbet  ftatt,  toenn  ber  ®d)toer^untt  unb  ber  @tttty>nttft 
fammenf allen,  nrie  bie«  bei  ben  labern  ber  goß  ift;  ober  Kernt  ber  Äärfcer  eine  foufc 
rm  $at,  baß  trofc  ieber  2)re$ung  ber  @d)toerj>untt  immer  fentreäjt  über  bem  ©tiu#unlte 
Jtf  »ie  bie$  bei  Äugeln,  bä  auf  bem  2Rantel  rubenben  ©aljen  unb  Äegeln  ber  gatt  ift. 
2)te  Äraft  jur  SagenberSnberung  ift  biet  getoftpilid?  außerorbentliä)  Hein,  toeit  ba$  ftatifd&e 
SRoment  be8  ÄärpergeiDicfteS  gfeieb  9cull  tft. 

Sie  Sage.  2>aS  toidftigfte  333erfyeug  für  ben  ^tjftfer,  no$  mefyr  aber  für  121 
ben  Gtyemifer  ijl  bie  SBage;  erft  burdj  bie  Äutoenbung  feiner  SBagen  ergab  fxd}, 
baß  eine  genrijfe  ©toffmenge  ober  SRaffe  burd^  btele  Äenberungen  ^tnburd^  immer 
genau  btejelbe  bleibt,  bag  bie  (^emif^en  Sßvoceffe  alfo  feine  @toffumn)anbIungen 
fuiby  ein  ©afe,  melier  bie  ©runbma^r^eit  ber  Chemie  bilbet ;  erfl  bur$  genaue^ 
SBagen  tourbe  bie  Verbrennung  al$  eine  Serbtnbung  mit  @auerfioff  erlannt  unb 
hiermit  ber  (S^emie  burd^  ?atooifier  (1770)  eine  neue  SSaljn  geöffnet.  SKittel« 
ber  SBage  migt  man  nid)t  eigentlich  ©en>i$te,  fonbem  @toffmengen  ober  SRaffen ; 
beun  bad  ©etoid^t  eine«  ÄÖT^er«  ifi  beranberlic^,  ifl  im  2Rittefyunfte  ber  Srbe  unb 
au  gegriffen  «Stellen  jtoif^en  ben  2BeltKr^em  gar  ni$t  bor^anben ,  I;at  alfo  feinen 
wMlidjen  Seflanb;  bie  unberSnberlic^en  SKaffen  bagegen  ^aben  reale  Ejiflenj. 
Iu  einem  unb  bemfelben  Orte  ber  @rbe  oer^alten  flc^  nun  bie  SKaffen  (nadj  19.) 
mie  bie  ©etoü^te;  folglich  fann  man  bie  ÜWaffen  burc^  bie  ©enrifye  meffen  unb 


ffiaafi^alen  tragt;  folglty  ifi  bei  ber  ©d)alenn>age  @lei%n>u$t,  wenn  bie  5We6= 
aemt^te  bem  ®emi$te  ber  Saft  gtetc^  finb.  3)iefe9  ©leic^getoid^t  befielt  barin, 
ha%  ber  SBagbalfen  ^omontal  ^ngtf  toa$  man  baran  erfennt,  baß  bie  auf  bem 
SBagbaRen  fenfre^t  fteqfenbe  3unge  auf  eine  SWarfe  ober  auf  ben  9hiu>unft 
einer  €5!ale  einfielt  ©emna^  muffen  an  eine  gute  SBage  fotgenbe  brei  Hn= 
forberungen  gefleUt  toerben:  1.  ©ie  muß  im  unbelafieten  ober  gkid}belafieten 
3nffanbe  mit  Stabilität  »agre^t  fangen;  bie«  ifi  na^  120.  ber  gatt,  toenn  ber 
Sdnoetpunft  be£  SBaabalfenÖ  unter  bem  Stü^punfte  liegt.    2.  @ie  muß  richtig 


wenn  auc^  bie  2  JHJagf(^aIen  mit  ben  Äetten  ober  @^nüren  g,Ieid)  toiet  toiegen. 
3.  ©ie  muß  emppnbli^  fein,  b.  $.  bie  ^unge  muß  ffym  bei  einem  fe^r  Iteinen 
Uebergctoid^te  auf  ber  einen  ©eite  einen  großen  ttugfölag  geben.    SRan  mißt  bie 
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(Sm&finblid)teit  burrt)  benjenigen  Xb«il  beS  ®cn>i(^teS ,  nxtyer  nod)  einen  äuS= 
frttag  Ejmwrbringt,  unb  berlangt  für  bie  ^yfifalifdjen  SBagen  eine  empfinblii^ 
feit  ton  Vfioooo.  ®ie  Gmpfinblicfjteit  einer  SBage  ifi  um  fo  groß«,  s.  je  n5$tr 
6er  ©djmetbunlt  bem  ©tfi&Bunfte  liegt.  2>enn  würbe  ber  i^werttunlt  in  ben 
©tü&eunit  fallen,  ]o  roäre  inbifferenteS  ©leidjgewi^t,  unb  baS  geringfre  Ue&en 
gemixt  müßte  ben  2Bagbal"len  jmn  bettitalen  Umfragen  bringen;  eine  foÜje 
Sage  luäre  bemnadj  übertrieben  empfinblicb,  unb  mürbe  ber  erfien  Sebhujmg 
niäjt  geniigen;  liegt  aber  ber  ©djmerbuntt  inBglidjfl  naTje  unter  ben  2Dre$bnnfte, 
fo  ifi  bie  ftabile  Sage  gewahrt  unb  bie  Gmpfinbtiitfeit  mSgiidjfl  groß  gemalt 
weit  bann  ber  ©diwcrpunft  beim  StuSfdflagen  ben  fieinfien  Sogen  betreibt,  inb 
bemnad)  baS  Uebergetmdjt  bie  ITemfle  Arbeit  }u  Oottbringen  t)at.  b.  3e  länger 
ber  aßagbalten  ift;  benn  ba8  ben  rlu8(rf}[ag  erjeugenbe  UebergeWie^t  (ann  na 
[o  häutiger  luitlen,  an  je  längerem  §ebelarme  eS  wirft,  c.  3e  letzter  ber  Sag- 
balhn  unb  bie  SBagfdjaten  finb;  benn  je  geringer  bie  Waffe  ifi,  tvelä)e  turrb.  bat 
Uebergewidjt  bewegt  roerben  foD,  befio  größer  lann  ber  SuSfölagtoegfein ,  ba 
bie  Waffe  jurücftegt.  d.  3e  geringer  bie  SBibcrfiänbc  finb.  SÜegbalb  ifi  bd 
feinen  SHSagen  bie  2}reE>adjfe  bon  ©tat)!  unb  rubt  mittels  einer  fdjarfen  Edj11^ 
auf  ©taljl  ober  Mdjat,  beßljalb"  finb  aud)  bie  Äuf$ängeb>fen  mit  fi5bl«WB 
©djneten  MrfeTjen;  befjfjatb"  roirb  mittels  eineS  bon  außen  bre^Daren  Sftabebni*, 
baS  eine  (Stange  unb  jtoei  bavan  befefligte  Arme  Ejebt,  ber  SBagbatten  nadj  ben 
©ebraudje  au8  feinem  Stüfcöuntte  gehoben. 
2  lnfg.  182.    Sit  SBebingungtn  ber  Cimpfmtli*teit  inntEematifcb  anfjnfmben.    XajL: 

SS  &estid)ne  F  ba«  Öemicfct  brt  BSagbatten« ,  »  bie  bal&e  Sänge  beffet&en,  b  ben  ttfru* 
beS  gebwerpuntte«  S  com  etüBpunttt  C  {jfe 
OT   5"  50),  c  ben  Sbftanb  ber  SerbintamgMutielÄ 

Briben  Slufbängepuntte  bon  bem  ©tQ&puntfc,  Q 
bie  beiberfei«  gleist  Saft.  ÄBirb  nun  bal  Hei» 
3(ici4t  a  auf  bie  eine  ©*ate  stiegt,  f o  nimmt  t* 
Bunge  CS  buro)  biefefl  Ue&erga»ta>t  Ue  Sage 
CS'  an  unb  legt  betnnan)  ben  Sfuefät^mutM  a 
lurüd.    9tac&  bem  $e6elgtfel}e  ift  bann  bie  9t> 

v: v  — "*-i*flö»iilitt«(Q+q)CD— Q.AC 

(Q  + q)  (»  cos  a  —  cniii)- 

tongo  =  aq/(bP+cI(2«  +  q)).  ÄeBebing- 
ft-tq  unaen,  unter  trel*m  tiefet  Snnfi  frinrn 
gri&ten  Bettb  erhält,  finb  auä  bie  Bebija- 
nngen  ber  «mpfuiblicbtat.  —  a.  183.  Sie 
»riifl  man  bie  9tit6tig!eit  einet  {Sage?  «ib.: 
3)i:tit  Certaufibung  Javier  ©fcic&atnwbt  btf 
jlefftnben  iDtaffen.  —  31.  lt>4.  2Sie  lann  man  mit  einer  unrichtigen  9}age  riama  nipn? 
9nb. :  33!an  tarirt  ben  KBrber  bureb  ©irut  ober  @anb  unb  trfe^t  ibn  bann  buraSctn^tt 
(iSorbaS  SJopjielwSgungi.  —  8.  1H5.  auf  ber  ffisItaiiBfitllung  con  1B6T  borte  «ein  asl 
Berlin  eint  SBage  auteefteUt,  bie  bei  l*i  iBttafhing  noeb  0,1  n*  angab,  nnb  Catrt  anl 
«rüflet  eint  gtogt  ^racifionSaage  für  5ig  Betafhing,  bie  nee)  bei  0,5mg  Utbergoröbt 
einen  Suefiiag  gab.  Seines  mar  bit  Qmbfinbliigfeit  biefer Sagen '?  Suft.:  ■/■aooooM.  — 
3t.  166.  SBie  grofj  ifi  bie  SmcfinbUü>!{it  ber  neuen  balance  d'essai ,  bte  M  5«  Bt> 
febmtrung  noo)  u,üOüih>k  Unterfe&itb  angibt,  unb  im8  ift  trat}  geringerer  emMfinbÜfWt 
an  biefer  SBage  berounbernOioertb ?  —  31- 167.  Sie  ttljte  ©enauigteit  eriielte  man  fröber  tamH 
einen  weiter  au«  feiuflem  -ttaiintiMtit  madi  '»mdiüi-i,  ber  aufnerfdiiebene  ©teuta  ort  art- 
buirten 2Bagbatten8 giftet  Bnrtbfc  3lui  btcsenfR  Kajpdlung bon  1887  b^tteftatt  beffts btf 
BrScifionBbogen  fnadj  (SallmSl  oietfadte  aufim^me  gefunbtn.    3n  ber  SRitte  be»  ST 


?i i^^r. 

er- 

5 

1 

baHene  ift  ein  bre^ba^reS  Mbcbut  nii  iSiji.  -n  LiikifDraebt,  bafi  je  nao}  feiner  €tt&iM 
tintn  «rfütbentn  9etticbHUKq  on«ibt,  iwlcbev  auf  bem  ^tSctflonSbogen  cd  a6|nIÄa  K 
SBeldjen  Soijug  bat  biefe  nie  fd)»ercii  ffiiftn platten,  wdä/t  Jett 


ba«  gunbament  ber  feinen  ttäuSffiQen  SSagen  bitben?  —  St.  188.  SBetcjen 
bte  ©djrauben  m  unb  n  (ffig.  51)?  8nb.:  m  bitnt  jur  Strünberung  be«  P 
unb  n  )u  Sorrecturen  bei  Sangt   33er  Cemenbe  fu$t  aOe  biefe  Slntroorten  ju 


$ie  3ufammenfefcung  unb  bie  3crlegung  ber  ÄrSfte. 
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3um  raffen  SMgen  deiner  Saften  bient  bie  3eiger»age;  biefelbe  ift  ein  iinW«  123 
fcW,  bcffen  einet  Hrm  bie  ©$ale  trägt,  »S$renb  ber  anbere  ein  @egcngetot($t  bilbet  unb 
ben  3eiger  trägt,  ber  auf  einer  empirifö  beftimmten  @fale  ba«  ®enri$t  anzeigt.   3um  ra- 
f<£n  ffiägen  mitt-  aia  51 

lerer  Saftm    j.  ©.  ötö*  D1' 

int  $au9aebrau$e 
bient  bie  $  a  mitt- 
en» age  (f.  25.),  n>ie 
awb  häufig  Heinere 

ftebenoagen  aft 
©ncfioagen   benufct 

»erben.  3um  ra- 
f$m  ffiagtn  groger 

Saften  bient  bie 
@$tiell»age,  ein 
itngtci$armiger  eif er* 
ner  $ebd;  an  bent 
forden  Sinne  $fingt 
bie  Saft,  an  beut 
langen  feirb  ein  be« 
tonnte«  SaufgetoiAt 
berföobcn.  ©leid;- 
gemidfrt  finbet  ftait, 
wenn  fufc  bie  (Ent- 
fernung be9  Sauf* 
gesohlte*  bom  ®tfifc- 
Ranfte  juberienigcn 
ber  Saft  bereit  wie 
bie  Saft  jum  Sauf« 
aenntyte.  $ierau$ 
tonnte  man  bie  Saft 
letcbt  bere<fcnen;  boa) 

ftebt  biefelbe  aetoßbnliä)  an  ben  eingelegten  £$eilftri<$en  be*  $ebel*  angemerlt.  ©equemer 
unb  aenauer  flnb  bie  ©rüdentoagen,  bon  toetyen  bie  3>ecimal»aje  für  größere  unb 
bie  (5  entefimat-  ober  üRautbtoage  für  fe$r  große  Saften  benufct  nnrb.  ©ei  ber  2>eci- 
mafaage  rufy  bie  Saft  auf  einer  ©rüde  cua  52 

ab  (gig.  52) ,  totläjt  an  einem  <5nbe  °  °* 

mittele  einer  Stange  an  bemjemaen 
fünfte  c  be9  ©agbalten*  t^ingt,  ber 
best  etütymnlte  10  mal  nS^er  ift  al« 
bie  ©agfcfale,  unb  ben  nnr  beßwegen 
3e^ntewi>untt  nennen  »ölten,  Smtbem 
anberen  önbe  ruft  bie  ©rüde  auf  einem 
einarmigen  $ebel  df ,  »el<$er  mittel« 

einer  ©tange  ebenfalls  an  ben  ©ag*  — 

baltat  geengt  iftr  unb  jnsir  an  einen  L, ,     ^   ,  „ 

folgen  »unS  g  befletben,  baß  bie  beiben  €Küde  gc  unb  mc  biefe*  ©agbaWenarme«  fl# 
aerabc  fo  in  einanber  fcerbalten,  nrie  bie  betben  @tüdc  bc«  fcragbebel«  ber  ©rüde.  $ier- 
na$  xoirb  bie  auf  ber  ©rüde  rutynbe  Saft  bon  ben  fünften  a  unb  b  getragen;  ber  auf  a 
»irfcnbe  Safttbeil  »irft  birect  auf  JKfl   53 

ben  3e^nteWpun!t  c;  ber  auf  b  OT-      • 

roirfcnbc  Safttyeil  wirft  inbirect 
bur*  bie  $ebel  df  unb  gm  auf 
biefen  funtt,  aber  in  feiner  boten 
tmae&tberten  ©rBße,  »«eil  bie  2#et- 
lang  biefer  2  gebet  biefelbe  ift  uub 
ba^er  biefer  Safttyeit  bur*  ben  einen 
ebenfo  btet  &ergr8ßcrt,  al«  bur<$ 
ben  anberen  berlleincrt  »irb.  golg- 

lid>  ift  bie  ganje  ©nri^tung  ge-  ^ 

rabe  fo,  at«  ob  bie  ganje  Saft  an  bem  3e$nteltyun!te  c  frnge;  folgtt*  »irb  biefelbe  bur# 
cht  matt!  i$re«  Genügte*  batancirt.  „*  ,*.    o  *     *  „ 

jjum  taften  unb  bequemen,  aber  »emger  genauen  «fowegen  geto^nlt^er  Saften  bat 

89  ei  #,  fcfrt*.  ber  fftf».   6.  «ufl.  9 
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in  tefcter  Seit  bie  £afe(n>age  (gia.  53)  biete  Verbreitung  gefunben.  ©iefelbe  bernfo  auf 
bem  ton  Stoberta!  gefunbenett  jlatifajen  <ßarabo;on,  ba*  aber  nur  ein  fdjembare«  $araboni 
ift,  tvt\i  bie  a(ä$cn  Soften  jfcar  Weinbar  ungleich  roeit  bom  Stflwnnftc  entfernt  fw 
fönnen,  in  2Btr!tt^teit  aber  auf  gleich  »eit  entfernte  fünfte  reirfen. 

3.  6|>edeUe  $e»egititgett* 

a.  Die  fortfdjreitcnbe  23en>cgunö. 

124  1.  ttt  etoft  (SBJrcn  1669).  Sine  gcrablinig  fortfdjreitenbe  ^Bewegung  ent- 
fielt bur$  bie  Sßirhtng  einer  einzigen,  fowotyt  einer  momentanen,  att  aui  ehur 
continuirlidjen  Äraft  auf  einen  freien  Äörper.  £ie  Sinwirfung  einer  momentan« 
ftraft  nennt  man  Stoß;  bie  burd)  benfelBen  erzeugte  Bewegung  ifi  gletyförmij. 
S5on  Bcfonbcrem  Sntcreffe  ift  ber  gafl,  ben  man  borjug«weife  im  gehMtynltya 
i'eben  mit  Stoß  bejeidmet,  baß  ein  bewegter  Äörper  mit  einem  anberen  jufamnei? 
trifft,  ben  wir  un«  ber  größeren  2lttgemeinfyeit  wegen  ebenfafl«  bewegt  benta 
wollen.  He  Stoßwirtung  tj&ngt  bann  ab :  1 .  bou  ber  üKaffc  (m  unb  m')  ber 
Beiben  Äörpcr;  2.  bon  ber  (Sefdjwinbigfcit  berfelBen  (eunbe');  3.  Don  bcrÄe: 
Palt  ber  Äörper,  bie  wir  un«  ber  (Sinfad^eit  wegen  atö  Äuget  benfen;  4.  Nn 
ber  33ewegung«ridjtung  ber  Beiben  fiörpcr;  3.  bon  ber  Stoßrichtung.  SCiegtofc 
ridjtung  ift  bie  ®erabe,  weldje  auf  bem  ebenen  gfädjenelement  fenfreetyt  mt,  tu 
welkem  fidj  bie  Äörper  berühren ,  unb  welche  burdj  ben  8erül)rung«j>untt  flAt 
$icrburdj  unterfebeibet  man  ben  centralen  Stoß  unb  ben  ejrcentrifdjen  Stoß;  iri 
bem  erfleren  gefyt  bie  Stoßrichtung  burdj  bie  Sc^werpunfte  ber  Beiben  Ährper,  fct 
bem  Icfctcren  nidjt.  £er  Stoß  jweier  Äugeln  ifl  bemnadj  jlet«  central  San 
unterfdjcibet  man  ben  geraben  Stoß  unb  ben  Riefen  Stoß:  Bei  bem  erfteren  ftft 
bie  Stoßrichtung  mit  ber  S)cwcgung«rid)tung  }itfammeu ,  bei  bem  teueren  ntyL 
(Snblid)  getagt  bie  Stoßwirtung  noefy  6.  ab  bon  ber  glaflicität  ber  ftötyer.  fl 
gibt  jwar  Weber  bottfommen  unelaflifdje,  nodj  über  jebe  ©renje  ^inauö  toottfomnei 
claftifef/e  Körper;  bodj  läßt  ftdj  gerabe  für  biefc  jwei  Sußerflen,  nur  gebauten  fjtik 
bie  Stoßerfdjcinung  leidster  unterfudjen;  bie  gätfe  ber  Sffiirflidjfeit  finb  Inritye* 
rungen  an  bie  für  bie  gebauten  ftatte  erhaltenen  9tcfultate. 

125  $efefce  »e*  Stufte«  nnefoftifter  ft«r*er.  Cbwoljl  bie  ©efefce  be*  6tefte» 
ftdj  cbenfo  wie  j.  93.  bie  ber  SBage  auf  bem  2Bege  logifdjer  Solgeruna  gewinn« 
laffen,  fo  wollen  wir  biefetben  bodj  auf  rein  mat^ematifdjem  äBege  ableiten,  Ml 
biefe  9Ketl;obe  beim  Stoße  befonber«  lefyrreidj  ifl.  3un8<$f*  mögen  jwet  unelafHWe 
Ätfrper  in  gerabem  unb  centralem  Stoße  auf  einanber  treffen.  ffi«  Tann  aHtau 
weber  eine  breljenbe,  nodj  eine  feitlicb  au«weidjenbe  ^Bewegung  entfielen;  *fcfc 
me(;r  muffen  bie  Beiben  ftörper  in  einer  Stiftung  unb  mit  einer  unb  bafelhft 
®cjd)Winbigfeit  weiter  gel;cn.  £cnn  ber  fdjneflerc  Äörper  t^eilt  ben  nfi<$ftcn  5E$eifr 
d)eu  beö  anberen  Sövpcrö  etwa^  bon  feiner  ^Bewegung  mit,  fo  baß  er  felbft  etvaf 
langfamer  gel;en  muß,  ber  getroffene  aber  an  ber  $crü$rung$flelle  etwa«  platt 
gebrüdt  wirb.  Sie  ^Bewegung  biefer  eingebrüdten  X$eil$en  pftanjt  fid^  allmfli| 
auf  bie  entfernteren  Xtyetldfen  be«  gefloßenen  Rörper«  unb  baburc^  auf  ben  S&tfa 
fort.  Die«  fe^t  ft$  fo  lange  fort,  m  Beibe  Körper  gleite  ®efd^winbigteiten  ^dBen, 
weil  bann  ber  ©runb  für  bie  3Rittl)eilung  ber  Bewegung  wegfSHt.  9Ran  Rnnte 
nun  auf  ben  ©ebanfen  fommen,  bie  2t)corie  be«  Stoße«  barauf  ju  grünben,  ba| 
bie  leBenbige  Staft  bor  bem  Stoße  nad>  bem  ^rinetp  Don  ber  (Erhaltung  fecr 
Äraft  gteieb  ber  lebenbigen  Äraft  nad^  bem  Stoße  fein  muffe;  ba«  <ßrtncip  nnbet 
aua)  f)ter  jcbenfaK«  jlatt;  nur  ifl  Bei  bem  Stoße  bon  nidbt  tooHtommen  elafhfc^ei 
Körpern  ju  Beacbten,  baß  Bei  bem  <ß(attbrücfen  eine  Sagenänbemna  ber  SKoIeffile 
ftattfmbet,  alfo  ein  Streit  ber  lebenbigen  Äraft  in  Spannhaft  umgefejt  »iÄr  unb 
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bafe  liefe  gorntanberung  ni$t  o$ne  eine  Serftörlung  ber  molefularen  @djn>inaungen, 

obne  eine  SCemiperatutet^ung,  gefdje^en  fann,  ba§  alfo  jebenfaQS  ein  ^^etl  ber 

lebenbigen  Äraft  ntd^t  am  (Stoße  Beteiligt  ifl.    $ierna<$  fann  bie  Iebenbige  Äraft 

ntc^t  für  bie  ffirforfebung  be$  Stoßet  benufct  tt>erben,  tooljl  aber  ber  toon  berfelben 

ausgeübte  2>rutf;   benn  »afrenb  be$  ©to|e$  ifl  n«$  bem  fünften  H$iom  ber 

j»tf<$en  beiben  Äörpern  flattfinbenbe  ©ruef  nadj  beiben  Seiten  gleidj  groß;  folglich 

bangt  bie  ®etd>tmnbigfett$Snbernng  ber  ftörper  nur  Don  ber  SRaffe  berfelben  ab ; 

bte  größere  ÜKaffe  mu§  bie  Reinere  Henberung  unb  bie  Heinere  SWajfe  bie  größere 

lenberung  erfahren,  toetl  bei  gleiten  Äräften  (nad)  19.)  bie  erjeugten  ©eföttrinbig* 

feiten  fl<$  umgefetyrt  wie  bie  SKaffen  behalten.    3fl  nun  bie  unbefannte  gemein« 

ferate  ©efdpmnbigfeit  na$  beut  ©tofce  —  x ,  fo  ifl  ber  SSertufl  ber  fdfnefleren 

Äugel  c  —  x  unb  ber  ©ennnn  ber  langfameren  x  —  c';  batyer  entfielt  bie  $ro* 

„*.,*.           nie  "4"1  m  c 
»ortion  m :  mf  ==  (x  —  oO :  (c  —  x),  n>orau$  P$  ergtbt  x  == ' — -—   .  .  (18) 

m  +  m' 

5>i*cuffion  biefer  gormet.  1.  3ß  ber  geflogene  Äbtyer  in  töufo  alfo  c'  =  0, 
f o  fällt  ba9  ©lieb  m'c'  meg ;  toam  nun  gegen  eine  feße  ©anb  gebogen  »irb  ,  fo  ifl  m' 
gegen  m  uncnblkfr,  alfo  x  =  mc/<x>«*0.  «Stöftt  etn  unelafttf^er  ÄBrfcer  gegen 
eine  f efte  SBanb,  fo  ru$t  er  na$  bem  ©tofe. 

2.  31*  bie  geflogene  rn^enbe  Äuget  rn'  —  m,  fotftx  — y,c.  ©tilgt  eine  un- 
e(afttf$e  Äuaef  gegen  eine  ru^enbe  ton  gleicher  ©röge,  fo  geben  beibe  mit 
ber  batben  ©efdfainbigfeit  ber  ßogenben  weiter. 

3.  prm=m'iftx-%(c+c').  M     _. 
otogen  jtoei  gleite  uneiajHfebe  W-  54- 

Angeln  na$  einer  Stiftung  ju-  Jtf F  j  • 

fammen,    fo    erbalten   fie    bie  i>       1            • 

ftalbe  Ctamme  ber  @ef$toinbig- 

feiten- 

4.  Bei  entgegengefefcter  Stiftung 
mng  C  negativ  gefegt  toerben,  »enn  c 
fcofttto  ifl;  bann  ifl  x  —  l/a  (c  —  c'). 
otogen  jtoei  gleite  nnelaftif<$e 
Äugeln  in  entgegengefefcter 
9ti$tung  auf  etnanber,  fo  er- 
halten fie  bte  balbe  2>ifferenj 
ber  ©efibtoinbigteiten. 

5.  @to§en  jtoci  uneiaj*tf<$e  Äugelst 
in  fötefem  @toge  jufammen,  fo  tommen 
ntr  btejentgen  (Komponenten  ber  $e* 
famnbiateitra  jnr  ©irfana,  totlfy  in 
He  ©togrk&tung,  Bier  in  bie  Stiftung 
ber  Gentrattime  Bb  (gtg.  54)  faden, 
näbrcnb  bie  tangentialen  Komponenten 
tfeut  Reibung  ber  platt  gebrfidten  ©teilen 
unb  bierbunb  Rotation  bettrirfen,  tbcil* 


ponenten  bd  —  c cos  a  unb  BD  —  (/cos  a'  flnb;  bermSge  ber  festeren  entfielt  na$  gl.  IS 
bie  gemeinfame  etoggef^tmnbigtett 

mc  cos  a  +  m'c'  cos  a? 

X«  = rJ z • 

m  +  mf 
SKit  biefer  contyonirt  P4  na^  bem  ©toge  in  ber  Äuget  m  bie  tangentiale  ®ef(^toinbtgtcit 
W  —  csina  ju  ber  Oef^tmnbigfett  bh,  ebenfo  tüte  in  ber  Äuget  m'  bur<b  8eretnigung  ber 
gemeinfamen  centraten  Otf^m.  x  mit  ber  tangentialen  BF  bie  Oeföfe.  BH  entfteft,  treibe 
firid^t  na*  bem  Parallelogramm  ber  ÄrSfte  ju  beregnen  flnb. 

tofo.  189.  öte  erfllrt  fi^  ber  f^einbare  ©iberfpruc^  in  bem  erften  ©a^e  mit  bem 
OefetK  «on  ber  Qr^attung  ber  itraft?  —  8. 190.  ©te  groß  ifl  ber  &ertujt  an  tebenbiger 
Äraft,  ber  bei  bem  @toge  unelafüf^er  JtBtyer  bur^  bie  bteibenbe  Bufammenbrüdung  ber- 
felben unb  bte  gortpffanjung  ber  ötfc^ütteningen  in  bte  Srbe  flattftnbet.    tlufl. :  $or  bem 

9* 
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@toge  iß  bie  lebcnbigc  Äraft  =  V*  mc*  +  Vs  mW2,  na<$  bem  @tofce  —  V,  (m  +  mrjxs; 
baber  bcr  SBertuß  =  Vs  mca  +  !/2  m'c'*—  V,  (m  +m')x*.  2>ur<b  @ttbftituiion  bct  ffiectycl 
für  x  n>irb  bcrfelbc  =  mm'  (c  —  c')2  /  2  (m  +  m').  —  8.  191.  3»et  Äor}>er  Don  1001  rat 
20Og  flogen  mit  50  unb  2U«m  ©cföro.  auf  einanber;  tottytt  tft  tfxt  gemetnfame  Oeft». 
ita($  bem  ©togc?    «uff.:  x  «  30«n. 

126         «tfetje  »e*  etofee*  ctafttfäcr  Star*er.   »ud>  tycr  Betrauten  nrir  juerfi  ba 

geraben,  centralen  ©tog.   3)er  treffenbe  Äörj>er  berliert,  »eil  er  ben  nfi^fkn  2$ei[ 

be$  getroffenen  fiörperä  einbrücf  t,  Don  feiner  ®efd)tt>inbig!eit  ben  ©etrag  c  — x; 

ba  aber  btefe  eingebrücften  iEtyeildjen  mit  berfetben  Äraft  jurücf teuren,  wenn  te 

Äörj>er  Dottfommen  clafHfc^  ift,  fo  üben  fte  benfelben  SRücfjiofj  au«,  bet  auf  jk 

ausgeübt  rourbe,  fo  bag  ber  treffenbe  Äörpcr  biefelbc  ©efdjtDinbtgfett  noA  eb 

mal  berliert;  fotglidj  tß  feine  ©efdjroinbigfcit  nadj  bem  ©toge  v  =  c  —  2  (c  —  x) 

=  2x  —  c.  ©anj  ebenfo  ergibt  fiel)  für  ben  getroffenen  ftörper  v'=c'+2(x— ei 

=  2x  —  c'.    Sefcen  roir  ben  2Bertt)  für  x  au$  gormel  ( 1 8)  tyter  ein,  fo  erbalta 

(m  —  m')  c  -+-  2m'c'       w  (m'  —  m)  c'  -+-  2mc 


nnr 


m-f-m' 


unb  v'  — 


m-f-m' 


00, 


56. 


/T\ 

/       & 

iß,  ergibt  fto)  x=  yt  ccosa;  ba$cr  iß  na$  bem  @togc  bie  centrate  @ef<to.  ber  tote» 


2>i$cuffion  biefer  gormein.  l.  3ß  ber  gezogene  Ä8rj*r  in3tubc,  alfo  tf-fc 
unb  iß  m'  =  oo,  fo  ergibt  ß$  v'  =  0  unb  v=-  — c.  (Stößt  eine  elaßiftye  Äfljtl 
in  aerabem  «Stoße  gegen  eine  etaßif$e  SSanb,  fo  tc$rt  fte  mit  bcrfetfci 
©cfattnnbigteit  in  entgegengefefcter  föi^tung  iurücf. 

2.  3ß  bte  geßogene  Äuget  m'  =»  m  unb  in  9to$e,  fo  ergibt  jtä)  v  —  0  nnb  i* «  c. 
(Stößt  eine  efaßif$e  Äuget  in  gerabem  Stoße  gegen  eine  gleite  rn^tnbe, 

(o  ru$t  bie  ßogenbe,  unb  bie  geßogene  gebt  mtt  ber  ©ef<$rüinbigteitber 
:ogenbcn  roeitcr. 

3.  gür  m  =  m'  unb  einen  poßtiDen  Söertb  beiber  ©efättinbigfeiten  ergibt  W  f— 
c'  unb  v'  =  c.  öbenfo  ergibt  ßc$,  n>enn  c  negatiö  ißr  v  =  —  c'  unb  v'  =  c.  Gtftfttt 
alfo  jroei  gleite  etaftifdfre  Äugeln  in  gerabem  Stoße  in  berfetbeu  »bei 
in  entgegengefe^ter  9ti(^tung  auf  etnanber,  fo  ge$en  fte  mit  Dcrtauf^t« 
<$ef$toinbiaietten  metter. 

4.  Stößt  eine  ctaßifcfc  Äuget  gegen  eine  SRet^e  Don  ctaßif$en  Äugeln,  fo  ratet  dt, 
nur  bie  te^te  ge^t  mit  ber  ©ef^tvtnbigteit  ber  ßogenben  meiter.  2)te9  folgt  dum  «• 
S)ho.  2.  ßbenfo  ge^en  bie  2f  3  u.  f.  to.  testen  Äugeln  toeiter,  toenn  2,  3  u.  f.  to.  Ayfa 
gegen  ba9  erße  (Snbe  ßogen. 

5.  Stößt  eine  ctaßif$e  Äuget  gegen  eine  etaßif$e  ©anb  in  Miefe* 
Stoße,  fo  ge$t  fie  na<$  ber  entgegengefe^ten  Sette  unter  beufettes 
SBinfel  mit  berfetben  ©efd^toinbigteit  &urü<f. 

Oemeid.  2)ie  ©ef^to.  ab  (gig.  55)  tann  man  na$  bem  $arattetogramm  bcr  Stifts 
in  jmei  ©efdjto.  jertegen,  cb  in  ber  ^i^tuna  ber  ©anb  unb  db  fentrety  gn  bafdfen. 
Vermöge  ber  testeten  würbe  bie  Äuaet  in  berfetben  3eit  ben  SBea  bd  (na$  9m.  1)  pdd 
bur^taufen,  in  toetefcr  ße  Dermöge  ber  erßeren  ben  Söeg  bf  =  cb  machen  tofirbe.  St  bie 
h)irtti(^e  SBetoegung  ber  Äuaet  ftc^aue  biefen  betben  S3en>egungen  gufammenfefet,  fo  «4 
bie  Äuget  ben  SBea  bg  einf^tagen,  für  »et^en  bg  =  ba  unb  ^  fbg==  ^  cba  n. 

0.  S3et  betnf Riefen  Stoße  gtoeier  etaßif^en  Äugeln  gitt  für  bie  centrale  MM* 
nente  bie  gönnet  für  bie  gemeinfame  <§togaef$ro.  x  in  5.  bed  erßen  gafle9r  jebo<^  mfffb  ' 
feaft  erße  3ufammentreffen;  bur$  bie  fflücne$r  ber  )>tattgebrüdten  Stellen  roirb  aber  Mi 

bem  Eingänge  biefed  Hbf^nttteS  bie  com 
©ef^to.  ber  erßen  Äuget  2x  —  ewi, 
treibe  fld?  mit  ber  tangentialen  Oeffr 
c  sin  a  ju  ber  ©efe^ro.  na$  bem  ©tofe  es» 
^ontrt.  (Sbenfo  entßebt  bie  Oef^.  ta 
Stoeiten  Äuget  als  ^Refuttante  ba  central« 
<$ef$tt.  2x  —  c'  cos  a'  unb  ber  tonaartift* 
len  c'  sin  ar. 

gür  ben  fyecictten  gaflr  gig.  56,  b«| 
beibe  xuaeln  gtei^  ßnb  unb  bie  QHft*.<! 
ber  geßogenen  gta^  9hdlr  alfo  an$  i—* 


<&$$*•  c  Bin  a  übrig,  »abrenb  bie  geflogene  teinc  tangentiale,  bagegen  dne  centrale  SeW». 
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c  cos  a  befujt.  2)ie  Verlegung  bet  <W$».  ifl  bemjufolge  einfa$  bur$  gig.  56  baraeßellt. 
SPenn  toon  in>ci  gleiten  Äuactn  bie  eine  in  SRube  ifl  unb  ton  bet  anbeten  in  fötefem 
Stoße  getroffen  toirb ,  fo  gefy  bie  erflere  in  ber  Stiftung  ber  (Jcntrallime,  bie  leitete  in 
btr  baju  {entrechten  Stiftung  Reiter.  S>ie  Stiftung  ber  erfteren  ifl  im  ©iflarbfoiel  ©ehn 
©ofyieibeu,  bie  ber  teueren  beim  (Jaramboliren  in«  Huge  ju  faffen. 

%u§  ba$  ©efefc  5.  ge$t  al$  einfache  golgerung  au8  tf.  $ert>or,  unb  $at  ebenfalls  im 
©iflarbfpiel  feine  SSertoenbung. 

7.  2)urc$  bie  fcerfäiebene  tangentiale  ©efc$n?.  tritt  beim  föiefen  ©toge  Reibung  auf, 
toelge  bie  Äugeln  in  Dotation  oerfefet;  biefelbe  ©etoegung  entfielt  aueb,  roenn  man  eine 
©tüarbtuael  mit  bem  Dueue  in  ftyiefem  «Stoße,  alfo  oben  ober  unten,  linte  ober  redbtS  ton 
bem  nädbjten  fünfte  trifft.  3n  btefem  ftafle  nrittt  bie  Reibung  ber  Äugel  auf  ber  Unter* 
läge  »efentlicb  Snbetnb  etn ;  flc  bringt  namlicb  butcb  bie  Dotation  ber  Äuael  eine  jtoeite  fort« 
fdbreitenbe  ©ebegung  neben  ber  bur$  ben  @tog  erzeugten  fcttot.  ffiirb  bie  Äuael  oben  ge- 
troffen, fo  flnb  bie  uoei  fottfäteitenben  Belegungen  t>on  gleicher  9ftc$tung,  ba$er  töuft  bie 
jtugel  lange  fort,  felbfl  no<b,  toenn  flc  eine  jioeite  getroffen  $at.  ffiitb  aber  bie  Äugel  unten 
getroffen ,  fo  ifl  bie  »tueite  fortfeftrettenbe  ©etoegung  ton  entgegengefefeter  Stiftung  ju  ber 
erften,  fo  bag  eine  fold&e  Äugel  flehen  bleiben  ober  gar  jutikftoUen  fann,  n>enn  tpre  fottfdbtei* 
tenbe  ©etoegung  bunb  Äeibnng  ober  einen  SRücfftoß  aufgehoben  toirb.  (Äla^^flöße.)  (Sbenfo  tarnt 
eine  Äugel  t>on  einer  anbeten  unter  ben  berfebiebenften  ©infeln  abstatten ,  je  na$bem  ibte  ro- 
tirenbe  Jöetuegung  buto}  Xteffen  auf  bet  einen  ober  anbeten  Seite  eine  wrfcfyebene  Stiftung 
unb  starte  pat.  (fcatambouten.)  Uebet^aupt  bietet  baS  ©iüatbfoiel  bie  manuigfaltiaften 
unb  übettafcfcnbften  €togfctobleme  unb  eignet  ffcb  gut  gut  (ftnfufy  in  bie  3  tefeten  @e|efce; 
bie  4  ctften  jeigt  man  experimentell  mit  ber  $etcufflon*mafcbine  ton  2Ratiotte  unb  SRouet. 

Anfg.  192.  Sie  gtog  ifl  bet  Staluft  an  lebenbiget  Ätaft  bei  bem  <Stoge  elaftifc^er 
JWtpet?  Stab. :  lL  (mc*  +  m'c'1  —  mv*  —  m'v'*).  @ubftituirt  man  hierin  bie  ffiettbe  t>on 
t  unb  v',  fo  ergibt  fwb  ber  Sktlufl  =0.  2)iefe*  ifl  nur  babutcb  möglich  bag  bie  (5t- 
fäflttetungen  bet  Xbeiüben  ganj  ju  ben  9?il(fp6gen  fcetfeenbet  toetben,  fi#  alfo  nic$t  auf 
benachbarte  Ä8tpet  fottpffonjen;  e*  gebt  bafcet  aueb  ton  bet  ©togttaft  nic$t«  t>ettoten. 
3Ran  maebt  bietoon  Smoenbung,  um  bie  jjb3blic$e  ffiittung  toon  otogen  gu  Detminbetn. 
3>ie  ©5aen  bangt  man  in  gebern,  um  bie  t&tbge  in  milbetu,  unb  um  babutcb  fotoo^l  ben 
©au  leistet  madjen,  M  au*  länget  erhalten  ;u  tonnen,  fotoie  um  an  .ßugttaft  xvl  fpaten. 
2)ie  Smbofe  groger  Rammet  etbalten  ein  elafltfc^e«  Snnbament  aus  eigenen  ©alten.  2)et 
©tog  bat  au$  biete  nü^lic^e  ?lnmenbungen :  bad  (Sintteiben  ton  ^Sgeln,  ba9  Sintammen 
ber  Ißfable,  baß  ©pteuaen  toon  Steinen  bur*  (Sifenteile  unb  but^  $uloet;  ba9  bearbeiten 
ton  ^ou,  Steinen,  (Stfen  unb  anbetet  SWetoHe  but$  SWeigel,  geile,  Rammet  u.  f.  n>.  be- 
ruht auf  bet  Sttttung  beS  Stoge«.  —  9. 193.  ©ie  gtog  ifl  bie  ®efcb»inbigteit  bet  2  Ädr- 
per  in  Ä.  191,  toenn  flc  elaflifdj  flnb?    Vufl.:  v—  10«»  unb  v'  —  4(k». 

%>  Set  frtte  9af .  Unter  bem  fteien  gaüe  berfie^t  man  bie  fortfcfyreitenbe  127 
Bewegung  eined  ni^t  unterfiüfeten  ftörperd  gegen  ben  9RttteIt>un!t  ber  (Srbe  ^in, 
^ertcrgelrra^t  butcb  bie  Hnjie^ung  ber  Srbe.  Um  bie  ®efe$e  btefer  Sßirfung  in 
aOet  9letn^eit  3U  erlennen,  muffen  n>ir  bon  9?ebenumf!änben  abfegen,  n>ie  3.  8. 
öon  bem  SBiberPanbe  ber  ftift;  ebenfo  abfha^iren  wir  t)on  ber  allmaligen  3U= 
na^rae  ber  Sdjtoerhaft  eine«  Äör^r«,  »enn  betfelBe  bem  SKittelfunlte  ber  Srbe 
burd>  ben  gall  nä^er  fommt;  benn  biefe  3"na^me  ifl  für  bie  auf  ber  Oberfläche 
bet  (Erbe  flattpnbenben  gaUerfc^einungen  unmegbar  Kein  unb  batyer  auf  bie  ®e* 
fejje  berjelben  o^ne  (Sinflug.  —  £er  freie  Sali  ifl  eine  gleichförmig  Bef^Ieunigte 
Socegung;  benn  bie  (Srbe  übt  na$  unferer  Sorau^fe^ung  in  jebem  unenblicfy  Hein 
gebauten  3etttf)eildjen  ftetö  benfelben  Sinflug  auf  ben  ftör^r  au«,  fte  mug  ba= 
|cr  bem  JMrper  in  jebem  3«tt$eitc$en  biefelbe  ®ef^n?inbig!eit  erteilen;  biefe  mug 
er  bann  nad?  bem  ®efe^e  ber  Xrag^eit  beibehalten,  um  in  bem  fotgenben  3eit= 
t$eit$en  biefelbe  ®ef^mtnbigfett  ebenfalls  )u  erhalten  unb  bie  ©ejc^totnbigfett  ba^er 
ganj  ofct^rafigtg  3«  bergrögern.  3n  fotyer  SQBetfe  erhält  ein  frei  faHenber  ftörf er  in 
^bet  ®ecunbe  eine  ©efcftmnbigteit  tson  ?),80Sm  ober  ca.  I0m.  S)iefe  gatu  aOgemein 
mit  g  Be3eu$nete  ©efc^winbightt  nennt  man  bie  »efdjleuntgung  ober  Äcceleratton 
ber  ©faere,  »oeil  ein  faüenber  ftb^et  flc  burc^  bie  S^werfraft  in  jeber  ©ecunbe 
erhält  unb  baburd;  feine  ®efd^n)inbig!ett  in  )eber  ®ecunbe  um  g  t)ergr5gert.  8m 
genaueren  toirb  biefe  ®röge  burc^  ^enbetberfu^e  gefunben.  &  tourbe  fc^on  früher 
cttüÄ^nt,  ba|  fte  ba«  3ftag  ber  2lnjie^ung  ber  Srbe  ober  ber  ®c^n?erfraft  ijl 
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afattgefefte.  (@atitei  1602).  Die  ©efefce  ber  glei$f5rmtg  beföleumgten 
93en>egung,  bie  totr  f  djon  in  1 6.  abgeleitet  tyaben,  ftnb  auc§  bie  ©efefce  be$  freien 
gaUeä.  2>a  inbeffen  ber  freie  gaU  eine  mistige  Srföeinung  iji,  fo  toerben  jle 
für  benfelben  fpeciett  auägetyrodjen,  abgeleitet  unb  na<$geh>iefen. 

1.  ÜDie  ®efd)tt>inbig!eiten  eine«  frei  fallenben  ftörper«  ber= 
galten  fidj  wie  bie  galljeiten,  ober  v  =  gt (J) 

2)ie  (Srbe  erteilt  einem  fallenben  StZxpix  in  ber  erfien  ©ec.  bie  ®efdbu>.  g;  btefe  mng 
er  na*  betn  ©efefce  ber  fcrSgbeit  in  ber  2.  ©ec.  beibehalten;  in  biefer  erhalt  er  aber  gld^- 
fall«  bte  ©ef$».  g;  folgtiA  bat  er  am  (Snbe  ber  2ten  ©ec.  bie  ©efd>.  2  g.  2)tefe  mng 
er  na$  bem  ©efefce  ber  Erdgbeit  in  ber  3ten  ©ccunbe  beibehalten;  in  biefer  ereilt  er  aber 
gleidfcfall«  bie  ©efö».  g;  folglich  $at  er  am  (Snbe  ber  3ten  ©ec.  bie  ®cf$».  3  g  n.  f. »., 
am  (Snbe  ber  4ten  ©ec.  bieSefö».  4g  u.  f.  h>.,  am  Snbe  ber  tten  ©ec.  bie  dcfäto.tg, 
alfo  v  =  gt.  SRac$  biefer  goratcl  beregnet  man  bte  <&ef$».  eines  frei  fallenben  äSrpert 
in  2ttctcra,  inbem  man  bie  ©ecunbenjabl  mit  10  ober  genauer  mit  9,808  multtyticirt. 

2.  35er  2Beg  in  ber  erfien  ©ecunbe  ift  $atb  fo  groß  al$  bie 
Gnbgefdjtoinbigteit  ber  erfien  ©ecunbe,  alfo  =  V2 g  =  5m. 

2lm  anfange  ber  1.  ©ecunbe  $at  ber  Äötycr  bie  <&t\$to.  0,  am  (Snbe  berfelben  bie 
<$ef$n>.  g,  alfo  ift  bie  3Rittefaef$h>mbtateit  =  V«  (0  +  g)  =  V*  g.  (83  »irb  (na$  15.  g)  u 
ffitrflic&feit  berfelbe  SBcjj  jurüagelegt,  ber  bei  gleichförmiger  ©ctocguna  in  1  See.  mit  bei 
conßanten  2Htttefoef$nnnbigteit  Vag  anrikfyclegt  roürbe,  alfo  ift  ber  2Beg  =  l/*  g« 

3.  3)ie  SBege  in  ben  auf  etnanbet  folgenben  ©ecunben  ber* 
galten  fidj  toie  bie  ungraben  3a^cnJ  Pe  fxx^:  ™  &ct  1  flexi  ©eambe 
=■  1 .  g/2  =  1  .  5  m/  in  ber  2ten  —  3  .  g/2  =  3  .  5  m,  in  ber  3ten  =  5  .  g/2  = 
5  .  5  m,  in  ber  4ten  —  7  .  g/2  =  7  .  5  m  u.  \.  n>.,  in  ber  nten  (2n — l)  g/2. 

2)ie  ®efdjn>.  am  anfange  ber  2.  ©ec.  =  g,  am  (Snbe  berfelben  =  2g;  f otgU^  ift 
bie  SDWttefocfötu —  7*  (g  +  2g)  —  3 .  g '  ;  ba$er  ift  ber  SBcg  in  ber  jtoeiten  eecunbc  — 
3  .  g/s  u.  f.  *»•    2)i*  nte  ungerabc  3afyf  ift  (2n— 1). 

4.  2)te  galltäume  in  ben  gangen  gallgeiten  bereiten  ftd>  tote 
bie  Ouabrate  ber  gallgeiten,  fle  ftnb  1  .g/i  —  1 .  5m,  4  .g/2  «=  4. 5«, 
9^/2  =  9.51^  l6.g/2  —  16.5mu.f.ro.,  überhaupt  s=t^  g/2  =  72  gt*..  (8) 

2)urc$  abbition  ber  (Sinjetroeae  au«  3.  ergibt  tfa)  für  2  ©ec.  b  =  1  .g/2-|-3.g/t 

—  4.g/2;  für  3  ©ec  8=1  .g/,  +  3  .g/,  +5.g/,  =  9.g/4  =  9.5m;  für  4  ©ec  8« 
1  •  g/t  +  3 .  g/i  +  5  .  g/2  +  7 .  g/2  ==  16 .  g/2  =-  10 .  5m  u.  f.  h>.  allgemein:  2>ie  OkfA». 
am  anfange  ber  1  ©ec.  ift  =  0,  am  (Snbe  ber  tten  ©ec.  =  gt;  bafyr  ift  bie  3JWttetoef<4». 

—  li*  (0  +  gt)  —  V2  gt ;  folgli«  ift  ber  SBeg  in  t  ©ec.  s  =  >/t  gt .  t  =  */,  gts.  tta$  bider, 
ber  Faustformel  be«  freien  gafle«,  beregnet  man  in^befonbere  ben  9taum  in  SWetern,  bot 
{eber  frei  faQenbe  Körper  in  beliebiger  3*it  ^urüctlegt,  inbem  mon  bte  3a$l  ber  ©ecunbes 
tn«  Ouabrat  ergebt  unb  biefed  Ouabrat  mtt  5,  genauer  mit  4,904  muttiplicirt. 

5.  3)te  gallräume  ber^alten  fid^  »ie  bieOuabrate  berßnb= 
gef^toinbigleiten,  ober  8  =  v2/2g (4) 

2)aö  (Sefefe  ift  eine  SBerbinbuna  ber  (Sefefee  4  unb  1 ;  toenn  ^  na^  4  bie  gattrSume 
toie  bie  Ouabrate  ber  gaöieiten,  uno  tuenn  nac^  l  tiefe  fl$  n?ie  bte  ©efdS>»inbigteiteu  Ser- 
ratien, fo  muffen  bte  gaüräume  au$  ben  Ouabraten  ber  (Snbgefönrinbtgfeiten  proportional 
fein.  au$  bte  gormd  (4)  ift  eine  »erbinbung  bon(2j  unb  (3);  benn  au«  ber  erftat  emttt 
p^,  t-v/g,  unb  bur#  ©ubftitution  biefed  &ert^e9  in  bie  gtoette  ftnbet  man  8«*T,/2ff. 
SKittett  biefer  gormel  ftnbet  man  bie  $8$e  s,  tväfy  ein  ftärper  burc^faHen  muß,  um  bte 
<$ef$h>.  v  in  erteilen;  ba^er  nrirb  ber  au«brucf  v2/2g  au$  @efä)nunbtg!eit6$8$< 
genannt. 

6.  Die  gal^eiten  Dertyalten  fi(^  ioie  bie  Duabrattourjeln  au$ 

ben  gallräumen,  ober  t  =  |/(2s/g) (19) 

2)iefer  @a^  ift  eine  Umfefyrung  oon  4;  au^  folgt  bie  gl.  (19)  au«  (3) ,  toenn  man 
au«  berfelben  t  fu$t. 

7.  Die  ©efd&toinbigfetten  behalten  fi(^  iote  bie  Ouabrat* 
tourjeln  auö  ben  gallräumen,  ober  v  =  y(2g:8) (4) 

jßa«  ©efefe  ift  eine  Serbinbuna  bon  G  unb  1,  unb  bie  tciAtiae  gormel  ift  nur  eine  Ural 
rung  ton  (4)r  beg^atb  mit  berfelben  ftummer  beiet^net.    9ca$  biefer  gormel  beregnet 
leidet  bie  ®efgto.r  bie  ein  faflenber  Stöxptt  am  guge  ber  burttfaflenen  $B$e  8  beflbt: 
befonbere  antoenbmtg  in  ben  Se^ren  &om  ^cnbel  unb  »on  ber  ©etoegung  ber  gl 
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Äa<$toeife  für  biefe  ©efetoe  flnb  me$rfa$  an  Botest  Stürmen  ober  tiefen 
eäfo^ttn  geführt  toorben  j.  ©.  oon  ©emenberg  (1802)  am  3Ri<baeli«tburme  in  Hamburg 
unb  *dh  3teicb  (1832)  in  einem  ©ergf#a<$te  bet  greibetg.  Snbeffen  füib  berartiae  Waib- 
toeife  bo<b  fefyr  beföräntt,  ba  ein  frei  faüenber  stüxptx  ftbon  in  5  (See.  eine  ftöbe  ton 
125«,  »ie  fle  fUb  feiten  an  fcbfirmen  ftabet,  burcblSuft.  Um  experimentelle,  überall  mßg- 
Iväft  9t<ufyKtfe  ju  führen,  banbelt  e«  ft$  barum,  bie  ©etoegung  in  einer  fotyen  Seife  ju 
aerfongfamen,  baß  bie  ©efefce  unoeränbert  bleiben.  ©ie«  fann  nacb  2  SWetpoben  gefebefcß: 
1.  3>ur<b  Verringerung  ber  Jtraft  bei  unoer&nberter  SWaffe;  2.  bur<b  öergrflßerung  ber 
SWaffe  bei  gleicbbletbenber  Äraft:  nacb  beiben  SRetboben  toirb  bte  ©efebto.  Heiner,  bureb  erftere, 
mit  na$  19.  nnb  23.  bei  qteteften  Waffen  bie  @efcfto.  fi<b  tote  bie  Gräfte  »erbalteu,  unb 
uacb  ber  jttoeilen,  »eil  bei  gleichen  Gräften  fUb  bie  ©eföto.  umgefc^rt  toie  bie  Stoffen  Der* 
galten.  aber  erße  ©ebanfe  tourbe  fdjon  ton  ©altlei  ttrtoir&ubt,  ber  bie  gafigefebe  auf* 
faub;  tnbem  er  Äugeln  auf  f (Riefen  ebenen  fcrabrollen  liefe.  3)ie  Äraft,  mit  melier  ein 
ÄJrfcer  vorn  Oetoicftte  p  auf  einer  f$iefen  öbene  fcerabrollt,  iji  befanntlicb  (na$  103.)  ni^t  pr 
fonbem  psina;  folglich  ift  nacb  bem  angegebenen  ®afce  bte  Hcceleratton  nic$t  g,  fonbern 
r  sin  a,  tann  alfo  bur<b  Verfeinerung  oon  a  auf  jeben  beliebigen  <8rab  ber  Äleinfcit  ge« 
oraebt  werben.  3n  ben  gormein  be«  freien  galle«  äubert  ffcb  für  bie  fd^tefe  (Ebene  nigt« 
alt  g;  $ierbur<b  merben  bie  ©erbMtnijfe  einzelner  ©ertfc  nid&t  ae&nbert,  bie  Qefefte  alfo 
aufreibt  erhalten.  2>er  atoeite  (Bebaute  ift  tn  Ättooob«  gattmafaine  (1781)  oertoirtliAt 
(gig.  2.  €>.  33),  in  toelcber  ein  tlrine«  faOenbef  Gfrctoicbt,  ettoa  oon  ls,  no$  einen  ©aHajt. 
$.  So.  bie  SRaffe  oon  200g,  im  Gangen  alfo  bie  ÜJtoffe  ton  20 u  &u  betoeaen  bat,  tooburdfr 
bie  «ccekration  ni<bt=10»r  fonbem  =  10  /  201  —  5«»  toirb.  2>er  ©eg  in  ber  erften 
eec  beträgt  bann  nur  2,5"»  ober  1"  Wtffä-  *at  man  bemna*  eine  Seitenfläche  be« 
Qcßefle«  in  Wftföe  3<>Qe  eingeteilt  nnb  an  bemfelben  eine  berfötebbare  ©runbplatte  K 
angebxaty,  bie  man  nacb  unb  nacb  in  Entfernungen  bon  1,  4,  9,  16,  25,  36,  49,  64,  8t" 
oon  bem  tyinaufgejogenen  größeren  ©etoübte  befejtigt,  unb  läßt  man  biefe«  mit  einem  ©e- 
ambenfölage  lo«,  fo  fölfigt  e«  in  1,  2,  3  ....  9  $ec.  auf  bie  ©runbblatte  K  auf,  »o* 
mit  ba«  $aiü>tgefefc  9co.  4  unb  bamit  au<b  alle  übrigen  -©efebe,  fotoie  bie  GrSge  ber  9c« 
ederation  »  10»  nad^getoiefen  finb.  Son  befonberem  Sntereffe  ifl  e9  inbeB,  bad  Qefefe  1. 
fpcdefl  nai^utoeifen;  }u  bem  (Snbe  erhält  ba«  Uebergetoicbt  bie  gorm  eine«  arSgeren  9tinae8 
ober  eine«  längeren  6täb<ben*,  toie  et  (gig.  2)  in  ber  Nebenfigur  bei  H  fiebtbar  ift.  außer- 
bem  wirb  tu  Entfernungen  oon  1,  4,  9" . . .  eine  burtybro$ene  platte  angef(braubt,  toä^e 
ba6  Uebergttoictyt  nac^  1,  2,  3  .  .  .  €^ec.  abnimmt,  fo  baß  nacb  biefen  fetten  bie  ®en?i^te 
fU|  nur  bureb  t$re  lebenbige  Shraft  toeiter  betoegen;  man  ftnbet  bann,  baß  bie  ©etoiebte  natb 
btefeu  3eiten  in  Jeber  @ec.  bejügliib  5,  10.  1 5cm  ... .  jurficflegen,  toomit  ba«  erfte  ©efefe 
mib  abermal«  bie  tteceleration  —  10«  naebgetoiefen  ift.  ©ei  ootttommeneren  Hbbaraten  ift 
ei*  @ecunben  fcblagenbe«  $enbel  fo  angebracht,  baß  mit  ber  9(u«lüfung  be«  größeren  ©e- 
tmebte«  bie  $enbelfcbtoingungen  unb  bie  ©etoegungen  be«  ®ecunbetueiaer«  begtnnen. 

9af  auf  ^er  Miefen  Wette.   Da  bie  Äcceleratton  auf  per  fc^iefen  ebene  128 
«« g sin«  ift,  fo  flnb  bie  gormein  für  biefe  fjaflbefcegung 

v  =-»  gt  sin  a,  8  —  Vigj**  sin  a,  s  —  v2  /  2g  sin  a,  v  =*  l/2gs  sin  a.  .  (20) 
Suger  ben  ©efefcen  be^  freien  gatle^  befielen  für  bte  gaKbeioegung  auf  ber  Riefen 
(Ebene  im  SSer^Sttniffe  jum  freien  galle  einige  intereffante  Sejie^ungen,  bte  fldj 
<kud  biefen  gormeln  ergeben: 

$a  namlicb  {gia.  57)  saina  — h,  fo  laßt  fieb  bie  lefete  gormel  (20)  audb  in  ber 
Oeftalt  v  —  V  (2gh)  {^reiben;  biefer  9u«bnuf  y  (2gh)  gibt  aber  na<b  (4)  bie  $ef$to.  au, 

gig.  57.  gig.  58. 

a 


bie  eht  Jt&tyer  errei^t,  toenn  er  bie  $8be  h  frei  burcbfaHt;  folglich  ift  bie  (Snbgefcbto.  m 


bete  Aber,  fo  erleibet  er  an  jebem  Uebergange  etnen  Serluft  an  ©eföto.    ©emt  ift  (gig.  59) 
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Trine  Qeföto.  v  in  ber  Stiftung  abe  hn  fünfte  b  — be,  fo  (cot  er  ncu$  bem  faro&eto« 
gramm  ber  Äräfte  in  bet  folgenden  @ecunbe  toirftieb  nur  ben  SBeg  bf  —  be  cos  a  jntiW, 
terliert  alfo  an  <Bef(b».  ben  $etrag  v  —  ▼  cos  a  —  v  (l  —  cos  a) «  2?  sin*  a/a.#  2Hcfcr 
33erlufl  tjl  —  SRull,  »emt  a  =■  0,  trenn  atfo  bie  gebrochene  Sinie  abcd  in  eine  gerabe  über- 
gebt; er  tft  terfebtoinbenb  ((ein,  metin  a  terfebtoinbenb  Hein  ijt,  b.  $.  toenu  fkb  ber  ÄJtyer 
auf  einer  concaten  trummen  Sinie  betoegt,  ba  in  einer  folgen  bie  tticbtungtanbernng  an 
jeber  stelle  feerfötoinbenb  Rein  ift ;  bemnacb  ifl  bie  Oeföm.  audj  am  gnge  einer  concaten 
frommen  gtöcbe  biefelbe  tote  am  gjuge  einer  febiefen  (Ebene  ton  gleicher  $ö$e  unb  lote  am 
guge  ber  fentretbten  $8$e  felbft. 


fo  ergibt  flcb  ber  ©afc:  bie  jum  freien  $nr<bfallen  ber  $ö$e  unb  bie  tum 
durchlaufen  beringe  einer  febiefen  (Ebene  erforberlicben  3^iten  t?  et  gal- 
ten fic$  rote  bie  $5be  jur  Sänge.  $er  Rdxpcz  tonunt  alfo  am  Süße  ton  s  jtrar 
mit  berfelben  Qefcbto.,  aber  tiet  foäter  an  als  am  guge  ton  h.  $ierbur<b  mirb  bie  möge 
nafc  gelegt,  ob  e«  fein  Sftittel  gäbe,  ben  0kg  ton  a  bie  c  in  tüqerer  3eit  jurikfjulegen, 
al«  e$  auf  ber  geraben  ©abn  ac  geföieft.  ©ol<$e  Kittel  fhtb  terfötebene  concate  $afyun; 
fo  roirb  föon  ein  ÄreiSbofjcn  jtoifcbcn  a  unb  c  tn  fürjeret  3eit  btmbfollen  alft  bie  ©erabe; 
in  türjepcr  3eit  gelangt  jebod?  ein  ÄBr^er  ton  a  uao>  c,  toenn  uwfdjien  beiben  «gteüen  eise 
Sfaftn  ton  ber  gorm  ber  Stablinie  ober  (Etcloibe  angebracht  ift,  einer  fiinie,  nxubc  ein 
$nnft  eine*  auf  ebener  ©abn  fortrouenben  Habe*  im  Raunte  betreibt  3)te  (Stdoibe  ift 
gig#  59.  bemnacb  bie  Sinte  ber  tüqeften  gaujeit,  ©rac^öfto^rone; 

1  fie  ifl  aber  au$  bie  ftnie  ateieber  gattjeit,  fcau  toebrone,  »teil 

s^s.  bie  Rattjett  biefelbe  bleibt,  ob  ber  Äötyer  feine  Seteegung. 

X\        am  poppen  fünfte  ober  an  irgenb  einem  anbeten  Ranfte  ber 
....J.*»^/     Gtctoibe  beginnt.  S)ie  ©etoeife  für  btefe  €5fce  ton  Sentoufii 
f\    unb  $utgben«  finb  $ier  ntqt  möglich  —  (Sine  intereflontc 
/    \   (Eigenfcbaft  tynftytlnb  ber  gafljeit  $aben  bie  ©ebnen  eint* 
/       ]  Äreifeg;  e«  »erben  nfimlub  bie  ton  bem  bBtyfteu  nnb 
/         I  tom  tiefjlen  fünfte  au$ae$enben  &e$nen  eine» 
/         /   äreife*  tn   berfelben  %t\l    burcbfallen  tote  ber 
ij  I    fenfreebte   3>ur<bmeffer.     gättt  ein  Stfoptt  (gig.  59) 

/  /  ben  $nr$meffer  ab«-d  berab,  fo  ift  d«=  ^gt1,  toorans 
f  y  t«*j/(2d/g) ;  fSat  er  bur<b  bieee^nesi,  fo  ifl  af—  Vs^sinc. 
^*^  alfo  t  =  ^(2af/gsina);  banun  af / sin a ■=  ab  =  d,  fort 

«  auty  bier  t-  V(2d/g);  fSttt  enblicb  ber  Ä6r^et  butcb  fbf 

fo  ift  fb  —  Vsfft2 cos a ,  n>orau9  t  =  >/(2fb/gco8a):  ba  nun  fb/cosa«ab»d,  fo 
tft  aueb  ^ier  t  =  i/(2d/g);  bie  gaüjett  ift  in  allen  g&Qen  biefelbe. 

&u8  bem  «feafee,  bag  bie  Oefänrinbigfeiten  am  guge  ber  SSnge  unb  ber  ^6^e  ber 

ßiefen  (Ebene  biefelben  flnb,  unb  bag  bie  ^afljeiten  ftcb  rote  bie  SSnge  jut  ®5be  ter^tten, 
rf  man  ni$t  ettta  ftbtiegen,  bag  in  gleiten  3«ten  gleiche  ©ege  auf  ber  95nge  nnb  bet 
$5$e  gurütfgelegt  mürben,  tielme^r  ter^alten  fi$  bie  auf  ber  Cänge  unb  lange 
ber  $5$e  burtbfaltenen  ©ege  in  gleiten  3eiten  umgetebrt  toie  bie  2ange 
jnr  ^ö^e.  2>ic3  ergibt  fi^  aud  ber  )toeiten  gormel  (20)f  n?onacb  ber  $o.Kraum  auf  ber 
liefen  ebene  s  =  */-gt*  sin  a,  n>5$renb  ber  freie  gallraum  tn  berfelben  3«t  ift  s' »-  Vis*'; 
bureb  2)itifIon  entftebt  s :  s'  =  sin  a  =  h :  /.  3>et  Skg  auf  ber  f$iefen  (Ebene  ifl  alfo 
Heiner  als  ber  freie  gallraum  in  berfelben  3"*  unb  gtoar  in  bem  äRage,  in  toel$em  bte 
tyty  Keiner  ifl  aß  bte  Sänge. 
129  Anfe.  194.  8uf  ber  öbetnburg  ifl  ein  Brunnen,  in  ben  ein  €tein  (ton  l  kg)  erft 
in  4  7»  (See  bmabfatlt;  toie  tief  ifl  berfelbe,  toelcbe  ®ef(bto.  bat  ber  (Stein  beim  «uff otogen, 
nnb  toetibe«  ifl  bann  feine  lebenbige  Itraft?  «ufl.:  Xiefe  V«  •  10. (4 Vi)*«-  101Y>; 
©ef(b».  — 10 .  41/«  —  45»;  leb.  *raft  —  Vjmc«  —  V*  •  Vjo .  45»— 101  VA  —  H.  195. 
gBelcbe  3«*  toört^  ^n  €>tem  branden,  um  ton  ber  ©pifee  be9  @tragburger  SRüsPer« 
125»  ^  berunterjufallen,  unb  mit  »elcber  <&ef$to.  toürbe  er  anlangen?  Aufl.:  t  —  5  6ec 
nnb  c  =  50«.  —  8.  196.  $on  toel$er  $5^e  mug  ein  «Stein  herabfallen,  um  eine  OeWtp. 
ton  100»  jn  erlangen?  Bufl.:  s  —  c»/2jj  —  500».  —  «.197.  (Eine  Äuget  roOt  auf 
einem  «bfymge  ton  30°  Neigung  120»  toeit  ^inab;  mit  toelcbet  (Seföto.  unb  nacb  tocl^er 
3«t  langt  fie  am  guge  an?  c—  y  (2gs  sin  a)  —  34,6» :  t  =  y  (2s  / g  sin  a)  =»  7  ©ec  — 
S.  198.  (Sin  (Eifenbafytftug  ton  100  Xomten  ISuft  auf  einer  Äamte  ton  '/s«  Gtrignng 
betab;  toeube  (Sefcbto.  unb  treibe  lebenbige  Äraft  §at  er  nacb  3  SKtnuten?  Aufl.:  c  — 
gtsinee  —  60»:  leb.  üraft  18  9Rill.  mk.  —  «.  199.  gBie  groß  mug  ber  ^eiaungtetnfel 
einer  ftyiefen  (Soene  fein,  bamit  ein  Äör^er  eine  ©efo>leuntgung  ton  5»  erbaue?  «ufL: 
5  =  10  sin  a ;  ^ierau«  a  «=  30°. 
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8.  Sie  tturfiefcegung.  8ut$  mehrere  fträfte  tonnen  eine  fortföreitenbe  unb  130 
fbgar  eine  gerablinig  fortfdjreitenbe  93e»egung  ergeugen ,  }.  33.  toenn  auf  einen 
ÄBtyer  mehrere  momentane  ÄrSfte  toirfen,  ober  toenn  momentane  unb  continuir= 
fid)e  fträfte  auf  einen  ftBrper  in  berfetben  getaben  ?inic  t$re  SBirtung  ausüben. 
Sförft  eine  continuirtidje  ftraft  aber  nad?  einer  anberen  Stiftung  auf  einen  ftörper 
att  eine  momentane,  fo  toirb  bie  erfle  firaft  ben  ftärper  fortto8$renb  bon  ber  ae= 
toben  ?inie  abteufen,  bte  er  Vermöge  ber  legten  ftraft  einklagen  muß;  er  totrb 
alfo  eine  IrummKnig  fortfdjreitenbe  Setoegung  annehmen  muffen,  bte  unter  Um= 
flanben  ju  einer  bre^enben  toerben  fann.  2)ie  SEBurfbetoegung  ifl  ein  SJeifyiel  für  bie 
lefctertoä^nten  gStte ;  benn  eine  f otd>e  entfielt,  wenn  ein  freier  ftörper  über  ber  (5rb= 
oberfl5<$e  einen  ©toß  erhält  unb  bann  ber  äBirfung  ber  ©djtoere  überlaffen  toirb. 

ÜDie  SBurfbetoegung  ifl  gerablinig,  toenn  ein  ftörj>er  fenfredjt  abtoärtS  ober 
fenfredjt  aufwärts  geworfen  toirb.  Die  ©efcfytoinbigfeit  unb  ber  SBurfraum  ftnb 
bann  einfach  gleich  ber  ©umme  ober  £ifferen§  ber  bur$  ben  <Sto§  unb  burd>  ben 
gafl  er jeugten  ©rößen ;  bie  ©efdjtoinbigteit  ifl  v  —  c  +  gt  unb  ber  SBurfraum 
s«ct+  V*  &2-  ®on  befonberem  3ntereffe  ifl  ber  SBurf  fenfredjt  auftoärtS;  e$ 
entfielt  bann  bie  grage  na$  ber  $tyt  be$  2Burfe$.  3) er  ftörper  fietgt  fo 
$od>,  al$  er  $ätte  fallen  muffen,  um  bie  SBurfgefdjtoinbigleit  au 
erlangen.  $enn  bie  gtei(tyf3rmig  berjögerte  SBurfbetoegung  fenfredjt  auftoSrt* 
ifl  )U  ßnbe,  toenn  bie  ©efdjtoinbigteit  v  =  0  ifl,  toenn  alfo  c  —  gt  =  0,  b.  ty. 
xotKXL  t  —  o  /  g  ifl.  ©efcen  toir  biefen  3Bert$  ber  ©teigjeit  in  ben  SBurfraum  s 
ein,  fo  erhalten  toir  bie  ©teig$ö$e  s  —  c*  /  2g.  S)ie«  ifl  aber  naety  127  .  (5)  ber 
2Beg,  ben  ein  ftörper  burttyf  allen  muß,  um  bie  ©efdjtoinbigteit  c  3U  erlangen;  $ier* 
mit  ifl  ber  ©a$  über  bie  ©teig^tye  betoiefen. 
Umgefetyrt,  toenn  c2/2g  — v^/2g,  fo  muß 
v  =  c  fein;  b.  ff.  ein  fenlre^t  in  bie 
$3$e  geworfener  ftörper  langt  mit 
berfelben  ©efdjtoinbigfeit  toieber 
unten  an,  mit  toel^er  er  }u  fleigen 
anfing.  Cine  fenfredjt  in  bie  ß%  ge* 
{^offene  Südjfentogel  übt  alfo  bei  ityrer 
SRficHefyr  biefelbe  jerflörenbe  SBirfung  au«, 
bte  fte,  birect  auf  einen  ganj  na^en  ©egen* 
flanb  abgesoffen,  ^fitte  ausüben  fönnen. 

2>ie  Ctarfbetoeaung  ifl  (abgefefcn  bom  2uft- 
nriberftanbe)  $arabolt(<$,  toenn  ber  ftörper  toagw^t 

giauS  ober  fötef  m  bie  $ö$e  getoorfen  toirb. 
nn  toirb  ein  JtBrper  mit  einer  ©efdjtotnbtafett 
ton  12»  $ori}ontal  $inau$aetoorfen,  fo  finb  feine 
»agre$ten  Sege  in  lf  2r  3f  4  —  @ec-  =  1.12», 

2 .  12»,  3 .  12m,  4 .  12m ,  t>er$atten  jfcb  alfo 

mit  1 : 2 : 3 : 4  —  3n  benfelben  3eiten  aber  fäüt 
berftörpernml . 5»,  4.5»,  9  .5»,  16.  5«....; 
eS  »erhalten  fty  alfo  feine  berticafen  ©ege  »ie  w 

\*:2*:Z*:i* f  aq0  t^e  bte  Onabrate  ber 

tcoatc^ten  Skge.  golgltc^  leat  ber  Äör^>n  eine 
Qayn  (gifl-  60)  jurücf,  beten  [enfre^te  fttmenfio« 

nen  ober  tCbfciffat  flA  bereiten  tote  bie  Onabrate  ber  «tge^Srigen  toagre^ten  ^tmenfbnen 
ober  Orbtnaten.  Unb  bte  Gurt*,  toel^e  biefe  Gigenf<$aften  ^at,  nennt  man  eben  $arabe(. 
3n  fibnlic^er  Seife  läßt  fl$  biefe  ©a^n  au^  für  einen  f$ief  auftoSrtd  getoorfenen  Körper 
betoetfen.  9htr  toirtt  $ter  fotoo^l  tote  bort  ber  gBiberftanb  ber  8nft  berarttg  f^UMi^enb  auf 
bte  urftrfingUcfc  6togtraft  ein,  bag  bte  toagre$ten  ittmenfionen  ber  (Surbe  immer  ((einer 
»erben,  unb  baß  ba$er  ber  abfieigenbe  »ft  ber  (Surbe  {letter  tfk  at«  ber  auffleigenbe  (gtg.  61). 
SDo^  I5ßt  fi4  au$  bie  gefe^mägtge  ©ilbnn^  tiefer  Surbe  beregnen,  toenn  man  ein  Qefeft 
über  ben  Sufttoiberflanb  in  bte  9te$mmg  einführt.  S)tefe  Surbe,  bte  man  bafltfhföe  Surbe 
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nennt,  ift  ton  greger  $B3i<$tigteit  in  ben  ttrtitterietmffenföaften.  fceferibert  »Ufrtig  ift  tfr 
bie  SBurfööfc  h  unb  bie  ffiurfmeite  w  für  einen  befhmmten  (StoarionftoinSd  a  unb  eist 
beftimmte  anfängliche  ffiurfgeföfeiubigteit  c  ju  fennen.  ffiir  feoflen  biefe  ©rößen  tvenutal 

a-     fil  fürbierrinparabößf<$e$dj« 

«W-  "•  .  befrimmen.    9la*  ber  3«t  t 

feäre   bet   gerabe  etofom 
ab  — et;  ba  aber  ber  ÄJrjcr 


»S&renb    biefer    Seit   n 

bf.i/igt1  f&t,  p  ** 
erregte  $8$e  ju  biefer  3«* 


df  =  bd  —  bf  =  et  .nn* 
—  Y^gt*  ,  unb  bte  fcagttft 
Entfernung  ad  =  et .  eos  c 
2>ie  größte  Entfernung  ofer 
©urfaeite  tft  erteilt,  tw» 
bie  $8$e  —  0  geworben  t 
»enn  alfo  et  sin  c  —  V  j|f 
—   =0,  ober  wenn  t=2esino;j. 
©efcen  ttrir  biefen  ©ert$  n 
bie  toagrecfye  Entfernung  ein,  fo  erBalten  feir  bie  IBurftoeite  w  =  2c*8inaco««/f 
ober  w  —  c*  sin  2a  /  g.    $ie  grßgtc  $ö$e  ober  «Burfweite  bat  ber  Äörj*r  in  ber  fifa 
SBurfeeit,  alfo  »enn  t  =  llg .  c  sin  a,  feobur<$  fty  ergibt  bie  Surf $3be  h  =  c'sin1«/^ 
Hu*  ber  gormel  für  bie  Surfte  h  ergibt  fl<9 .  baj  biefelbe  ben  größten  ffiertB  crem 
menn  sin  a  am  größten  toirb,  feenn  alfo  a  =  90°  i(t,  ober  toenn  ber  $8rj>er  fentrecfcttf* 
märt*  fleigt:  bagegen  erlitt  bte  ÄBurfroette  tyren  größten  £Bert$,  toenn  sin  2a  ein  SOftgta» 
iß,  feenn  alfo  2a  =  90°  ober  a  «  45°  ift 

131  Anfe*  200.  Sie  lange  unb  feie  $o$  fleigt  eine  äuget,  bie  mit  einer  <kMft.it 
800m  fcntre$t  aufmärt«  geföoffen  feirb,  unb  mit  toetfyr  <kfo}fe.  langt  fie  feieber  auf  ki 
©obenan?  Bufl.:  t  =  S0@ec;  s  =  32000m,  c  =  j/(2gs)  =  800  m. --«.  201.  Wn"~ 
t>on  12m  ©efc$».  vertiert  na$  ©ampfabfctyfoß  in  jeber  €ec.  V«om  <&cf$fe.;  todäft  ~J 
bat  ber  3ua  na$  1  Sflin.;  mann  unb  na#  meinem  SBegc  tommt  er  jnr  Stabe? 
2)ie  gormefn  für  ben  ©urf  fenfre<$t  aufwärt*  v  =  c  — gtunb  s  =  et  —  V,gt*  aetts 
nadb  16.  für  jebe  gleichförmig  uerjögerte  ©efeegung.  3n  biefem  gatte  ift  g  =  0,l,  MJff 
na*  1  9Hin.  v  =  12  —  60  .  0rl  =  6m-  für  v  =  0  ift  t  =  12  /  0,  1  =  120  @cc.  unb  •- 
ca/2g  =  720m.  —  a.  202.  ©ne  Äanonenfugel  feirb  mit  600m  ®eföfe.  unter  com 
SBintet  fcon  1 5°  in  bie  $ö$e  geföoffen \  in  feelcber  Entfernung  erreicht  fie  ben  Wert 
Stufl. :  w  =  c*  sin  2  « /  g  =  1 8000  m.  gifr  ben  ©le&ationStoinkl  45°  feäre  bie  ©urWt 
bo^ett  fo  groß  =  36000  m.  _  %,  203.  Unter  meiern  ffimfel  muß  ein  Äör^er  «  * 
$Öbe  gef troffen  merben,  um  bei  einer  <$ef$n>.  t>on  300m  eine  $ö6e  t>on  1125m  ju  erretyflK 
Slufl. :   «u«  h  =  c*  sin2  a  /  2g  folgt  a  —  30°. 

b.   Die  brerjenbe  Bewegung. 

132  8Bittfe(0efd)*iit»igfeit  un^  Jtaö^eiWmoment.  SßS^renb  Bei  einer  forfyfa» 
tenben  Seiüegung  alle  Äörpertljetfe  ibentif^e  SBege  Betreiben,  jlnb  Bei  einer  toeje* 
ben  93en>egung  ober  Dotation  bie  2Bege  ber  2Metüle  nur  einanber  a^nltc^.  2>u|t 
SBege  ftnb  meiftenö  ßefc^loffene  Surtoen,  am  ^auftgften  Äreife.  SHe  ©rB§e  tafr 
felBen.  nimmt  nad^  einer  gegriffen  9iid^tung  immer  me^r  aB,  Bt$  fie  enbltc^ 
0  iüirb.  Die  fünfte,  n>elc^e  Bei  einer  brefyenben  Sett>egung  in  Jfhi^e 
Bilben  gufammen  bie  ät^fe,  beren  gubfuntte  <ßole  feigen.  ÜKand^mal  ift  bie 
nur  eine  gebaute  Sinie  unb  ntdjt  burd^  Äörferatome  geBilbet;  no(^  häufiger 
eö  nur  einjelne  Dörfer,  bte  fic^  um  bie  «c^je  bre^en,  fo  ba|  ber  grBgtf  XUt 
be«  2)re^ung^raume^  leer  ift ,  wie  j.  S.  Bei  ben  SBeltfyflemen.  3)ie  \aM0 
Entfernung  eine$  $un!te$  bon  ber  Sc^fe  nennt  man  SRabtuS  ober  Äabiu^  becttC 
S)ie  3«t,  bie  ber  $unft  für  feinen  gefd^Ioffenen  333eg  Braudjt,  ^etgt  man  1Udu^ 
jeit;  biefelBe  tft  für  aDe  fünfte  eines  rotirenben  SbxpzxS  glet^  gro|,  totyiab 
bie  ©ef^toinbtgfeiten  biefer  fünfte  berf Rieben  ftnb,  ba  btefe  in  gleichen  rföttn 
berf<^iebene  Sßege  burd^Iaufen.  SBeil  tnbeffen  aDe  Labien  in  ber  Umfatfjiett  cW 
belle  3>re^ung,  einen  SBtnfel  bon  360  o  gurüdftegen,  fo  muffen  fie  att^  m 
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Secunbe  gteidye  Sßinfet  Betreiben,  t'xt  ©tc^c  be$  fiintett.  uxttes  ein  9 
in  einet  ©ecunbe  BefdjreiBt,  nennt  man  bic  JBinf  elgeicBirinrtgteit:  fie  ta= 
audj  burdj  bie  ©rofce  eineS  93ogen$  bom  SRafciuS  1  *  angegeben  ekt^h  zsr  gth 
ein  SRafc  für  bie  ©djnelligfeit  ber  Irebung.  Sie  matfct^iaJenea  cn*  r:*  SJe* 
flimmung  ber  loirflicfyen  ©efdjtt>inbigkit  aller  äRoIefüle  tx&  rethren^n  fctreig  c5§= 
lid),  fonrie  beren  SRabien  n,  n,  1*3  .  .  .  .  Befannt  jmb:  tenn  xh  Z\t  Sbhl» 
Wnrinbigteit  =  10,  fo  jinb  na*  einem  Befannten  geomemfifcen  2a«e  rie  tr*?  1-™= 

toigfeiten  jener  äRolcftile  =  n  a>,  rsw,  rjw 

Um  bie  KrBeit  3U  pnben,  roeWje  für  eine  beuhmme  ijfctaticn  nrr^ir-zzris  133 

ift,  müßte  man  nad}  bem  erffen  @a$e  üBer  tie  Icfcenrige  Äraft,  ks  =  :  •  mr^ 

bie  leBenbige  Äraft  be$  rotirenben  ßorj>er$  fennen.    XaVle  &v£iziz£i&izez  z*z 

einzelnen  SRaffetumntte  berföieben,  aber  bureb  bie  SinfelgenBiciiirigfe::  <,  rar= 

ftetlBar  ftnb,  f 0  liegt  ber  ©ebanfe  na^e,  bie  IeBentige  Äraft  tnrd»  tte*e  «rfsmif *=. 

9Ran  fonnte  biefelBe  bur$  ^T©*  barftetten,  trenn  T  eine  toeale  Ttzrz  rrcr*. 

t>ie,  in  ber  Entfernung  1  oon  ber  -Ere^acbfc  angeBrait,  Bei  gleite  SzztzLz*- 

^Aiüinbigfeit  ro  audj  biefelBe  leBenbige  Äraft  wie  fcer  retirenre  Ärbtr  in  k±  n±:*_ 

2*nn  biefe  Waffe  T  fyätte  bann  bie  rairttidbe  @e'ibirintt£!eit  <v.  ol«c  he  l*£*z= 

Wge  Äraft  V^TV2.    Siege  jtdj  eine  folebe  iteole  ffiaffe  fraten.  *c  xrürz«  t«<e5* 

mit  [ico1  multiplicirt,  ityre  eigene  unb  baBer  au<6  bie  letenrige  Ära~  r*#  rr- 

tirenben  Äörj>er$  ergeben,  unb  jte  mürbe  roegen  berieften  UBenh^-  Ärcr:  =l± 

baffelbe  5Be$arrung8bermogen,  biefetbc  Xrägbeit,  wie  tic  rettrer^  Acre  m  £*~ 

jifcen;  man  nennt  batyer  biefe  gebaute  TOaife  fcaö  Zragfreittartner: :  ra§  ited 

berjelBen  ift  nämlidj  gleidj  ber  2Raffe,  ba  i$r  §cBeIamz  =  1  in.    Mzztz  Zz'zz- 

$eitdmoment  berftebt  man  alfo  bie  iteale  äRaffe.  Cie  tz  Ter  5  =  :*er= 

nung  1  bon  ber  S)retya(bfe  angeBracbt,  Bei  gTeitber  Str!err*J±x:r  = 

bigfeit  biefelBe  leBenbige  Äraft  wie  ter  rcxxreare  *zz-tz  ti*.?- 

Um  baö  Irag^eiWmoment  T  ju  finben,  muffen  rrir  tabrr  J*5<z.  =«slf«r  i^l= 

brudf  mit  \ta>*  multiplicirt  bie  IeBentige  Stiah  trf  rcrirerrc:  Ärtt^ri  rrri:. 

^u  bem  3^^  Beftimmen  roir  bic  IeBentige  ÄTah  z^ilbm.    2zzz  z-a  ikz&ZL 

ber  einjelnen  SRolefüle  «=  mi ,  mi ,  ms '':  fc  i£t*  Ut*zz*zczL  kzzrz* 

•*-  Vsmtri2ros,  V*m*r»«>%  V2m3n2ö-  u.  ?.  it.;  tabrr  ;•":  ::e  Ul*z2izi  kzzrz 
be*  rotirenben  ftorper^  = !  jo^nn  n  2  -f  nun  *  —  nu  n  -  — . .  . ..  Z*r.  Äl^=rn= 
aufibrudt  ifi  bie  Summe  ber  ^ßrobuete  aüer  3Rc[efuIn:am2  n;:  z^z  CriTrrter 
ber  Wabien  berfelBen;  BegeiAnen  »ir  biefe  Summe  mit  Jlmr1,  ?:  ^  Zr.t  *Xz.*z.-~ 
btge  Straft  be«  rotirenben  «St^kt«  =  ?  i<-P2m\  ten  »agrruf  aB*r,  :-i  ::-s.:li 
3Raffer  bie  mit  \io>*  multi^licirt,  bie  IeBentige  ftraft  te^  Äfn-er§  ri£:.  z-zz*z 
»ir  IrSg^eitflmoment  genannt.  £aß  Xrag^eit«mcs:*nt  tizttkizztzi 
ifi  bemnac^  glci^  ber  Summe  ber^rebuete  aller  &tzliihlm2Sfiz 
mit  ben  Duabraten  ber  Labien  terfelBen  =  i'mr1. 

2>a  ba8  XrSg^eitJmomcnt  bic  ©ummc  nnratK*  tider  f  »mae  A.  fr  1=  SÄ«  ^= 
Sflacmetnat  nur  bur*  bie  «n»enbimg  t«r  3nfinttefnnalrötancs  gr— — 

eh^dnen  gäflen Ä  — '  w— *  ^ *-■ "-— 

cm  Keines  Soli 

aenan  genug  für  bic ¥raji8  atät^  —  ^ ..  _ 

SAfcncSflanbe9.  —  3»ci  rotirenbe  Äon>er  ^aBen  gtcUbe«  Ce^arrjcsSsrtmMen  fc  ;2«r 
Sfilkfacf*»tnb!gldtr  »>enn  t^re  Irarteirtmomcnte  %teub  fint,  «wan  ol'c  MK1  —  ar*.  «« 
toemt  Ate  SWaffcn  fa  mnadcjrt  tertalten  wie  bic  Caabrcuc  i^m  «dtoa«5=r<.  X-ä: 
eab  imb  bamit  bic  aanje  «ebre  *on  ben  XrSgieitfmMitcntai  tonn  man  emrhaec»  na»- 
ireifen.  *n  einer  teilten  etange  (gig.  62)  bie  in  DeOTtojct^xtt ^•J^J^1^ 
ber  Smttc  eine  fcroafd&neibe  anaebra*t;  n  beiben  Cttten  bertdte  m  l«-  to^erwrag J«t 
lk»  fteett  ©lettmfat  a  onactefranbt.  ©Ängt  man  bte  Corrü^tuna  an  emem  ttowxge«Ä 
auf.  fo  ift  Pe  in  inbiffetentem  ©leietaeiwcbte,  alfo  in  jeber  ?age  in  »nbc.  *nn«  num  aBer 
uvSm  no*  etne  ökffinfc  b  an,  fo  tjt  jefct  ftabile«  @Ui*gem*t;  toam  man  fca$cr  he  Cur- 
Ti^tnvg  au«  tyrer  «age  btt^tr  fo  »trb  ftc  fcur*  bie  gaüfra^t  be«  ÖcnriAtc*  b  «riet«  \ax&* 
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getrieften  unb  gelangt  naa)  einer  3ln$a$l  oon  @#»inguna,en  »ieber  jur  ffufc.  Sn«  ba 
3a$(  unb  ©röße  ber  in  einet  Minute  ftattftobenben  <2#ftnngimgen  fain  man  bie  Sudtf- 
gcj$ftinbiateit  ber  2)re$ung  oeredjnen.  (geraubt  man  nun  ftatt  ber  ttnfa  t 
gtg.  i>2.  ton  ikg  folü)e  ton  V*k*  in  2*m  (Entfernung  oon  ber  Säjneibe  an,  fo$bte£a{( 
ber  €a)n>inaungen  in  1  9Rin.r  alfo  au<$  bie  ffiinfelgefäjnrinbigfeit  no$  biefcuxine 
*or$er;  folgliaf  $aben  biefe  4  mal  Heineren  Sinfen  in  ber  boj>£elten  Cntfernm* 
baffelbe  ©e^jarrung«&ermbjjen,  »somit  ber  obige  @a{j  nad&gefeiefen  iß.  $9  ißasijj 
leitet  erfld>tlid&,  baß  bie  lebenbige  Kraft  no4  btefelbe  ifl  nrfe  bortyer;  benn  bie  4  mal 
Heineren  Waffen  $aben  bie  bo weite  ®ef#twnbigtät  erhalten;  enbluft  ifl  am*  bie 
Arbeit,  n?ela)e  bie  lebenbige  Äraft  erzeugte,  in  beiben  gfiüen  btefelbe,  nfimfiq  fe 
burc$  ben  gafl  be«  @en>ic$te«  b  entnridelte  Arbeit.  —  8u$  mit  €kbtäcrma4a| 
Sentrifugalawarat  (Äüty  1.  @.  166)  taffen  pa)  btefe  Gfrefefce  nadfröKifen. 

£a«  ©e$arrung«toermögen  eines  rotirenben  JWrper«  ifl  um  fo  größer,  je 

größer  fein  £r8g$eit«moment  ifl ,  je  teeiter  atfo  bie  $aut>tmaffe  *on  ber  Stfr 

adjfc  entfernt  ift.   (Sine  fdjtme  eiferne  Seile  $at  ba^er  ein  aeringe«  ©e$arnn§* 

vermögen  gegen  ein  €$toungrab  oon  gläsern  <&etmä)te,  beffen  $anj>tmafle « 

bem  Süßeren  töinge,  bem  Sajttmngringe  liegt.    3n  btefem  großen  Se^arnng^ 

vermögen  liegt  bie  Slmvenbung  oon  ©ajnnmarSbern,  bte  ©qtoantungen  in  ba 

(Stange  einer  2Hafa)ine  au«jugleiä)en  unb  fte  über  tobte  fünfte  fcinau«  \n  rrifci 

£a«  £rägIjeit$moment  eine«  Äörper«  in  Sejug  auf  trgenb  eme 

2ld?fe  ifl  gleich  bem  SrägfjeitSmoment  be«  ft'6xptx$  in  Sejua  auf  eine 

parallele  <2d?n>ert>unftadjfe  bermefyrt  um  ba«  ^ßrobuet  ber  ftBrpenttfie 

mit  bem  Cu abrät  be«  äbftanbe«  ber  Betben  Helfen. 

%         ©efeeiö  (gig.  63).  5Ra#  einem  betannten  geometrifa>en  Sefafafceit  r,1— 

r'J  +  a*  —  2ax ,  alfo  au<$  mr,  *  =-  mr*  4-  ma*  —  2max ,   unb  burq  enutt* 

tion  aller  foldjer  für  fämmtli$e  SRoleuile  m  geltenben  Qlri$unaen  estttk 

2,mr,2=  2tnra  -f-  inia*  —  2a2mx.    9ßun  ifl  aber,  menn  8  ber  &>toci>Hl 

3    ifl,  na$  bem  ©cfKmmung«fatee  be«  <g#fcerimnfte«  (1 18)  2tax  -o,  unb  2ta  9 

7    bie  ganje  Äörfcermaffe  M;  alfo  ifl  ZmT%  *  =  JSnir*  +  Ma8.   2>er  erfle  Gnani* 

ifl  aber  ba«  £rfigbeit«momcnt  in  ©ejug  auf  bie  parallele  bur$  ben  fefltoeiflufti 

gefcnbe  Stapfe,  n>omit  ber  <&a^  bennefen  ifl. 


* 
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gig.  63. 


ben.    Äufr :   2)ie  Sinie  /  n?erbe  in  n  (unenbli^  ^iele)  X^etlafen  ^erlegt  bon  ber  Sfage  i, 

bann  ifl  bie  SNaffe  eine«  foulen— mii/t 
unb  ba^er  ba«  Xr5g^eit«moment  berfitt 
T  =  (md/7)(d*  +  2»d*-|-3»dt+...J 
-  md3(l2  +  2"+3*  +  ...ii«)/i: 
9?un  ifl  naa)  ber  ^5^eren  äftatb.  l>-f  S* 

+  3«  +  ....  +n*  — •/•.■*■+« 
(2n  +  1);  ifl  hierin  n  —  unenbÖ*,  fo 
terfä^teinbet  ber  ©ummanb  1,  nt  ba 
^ludbrud  toirb  =  Vs  &s;  tfo  4 
T  -  >/ ,  .  rnd'n'  /  /.  iRun  i|l  «te 
dn  =  /f  alfo  T=  l/9ml*.  9#\k 
3$fe  bura^  ben  ©a>n>erpnnftr  ft  «4 
man  na$  bem  fo  eben  enttokfetta  €i# 
Nerton  ba«  $robuct  ber SRaffe Britta 
Cuabrat  ber  Sföft&nbe  betber  l*fat  W> 
trafen;  alfo  ifl  T=  •/•  •  mi»— «.IW 
-«•■^m^.-tl^os.  2)a«  Irartw 
moment  einer  rec^tedigen  platte  tontet 
Sftaffe  m  unb  ben  Seiten  a  sräb  b  jp 
finben.    ^ufl. :   2)ie  platte  toerbe  ii  l 


gleite  ju  a  ^araüele  Streifen  geseilt;  Mt 
2)iaffe  eine«  folgen  iß  Vn.  m,  nabfrii 


2rSg^eit«momcnt  in  33ejug  auf  feine  €a)tt?erpunttaä^fe  =  Vu  .  V'n .  ma\  in  ©qug  aber  af 
bie bur#  ben  SKittel^unft  ber  platte ge^enbe  Sla^fe  naa^  obigem  <Safce  —  "in  .  ma1  +  ■/■.■d1, 
»enn  d  ber  Sbflanb  jene«  Streifen«  )>on  biefer  3U$fe  ift.  einb  bie  Sbflanbe  ber  folgert» 
Strafen  dlf  d3r  d3 ,  fo  ifl  ba«  £r5g^eit«moment  iebe«  streifen«  bur^  einen  gani  analo- 
gen 9u«brud  ju  finben ;  ba^er  ifl  ba«  ?rSg^eit«moment  ber  ganzen  glaa)e  ober  ber  n  fetrerf» 

T«-£--.ma'+f-.md2  +  ~.mdl2+-.md2'+^-.md,*+....) 
12n  '\n  'n         lln         ^n         ■    ■  / 
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©er  £lammerau«bru(f  ift  aber  offenbar  ba«  XrSg$eit«moment  einer  ferneren  ginie  b  in 
©qua  anf  eine  bur*  ben  Sctyoerpuntt  gefcnbe  9la)fe,  toelä)e  tum  ben  einzelnen  fünften 
mn  a,  d„  d2r  d, . . .  entfernt  ift  unb  toü$t&  naa)  Hufg.  204  gteid)  V>2  mb2  iß;  ba$er 
ift  eubH*  T=  Vu.mfa^  +  b»).  ®e$t  bie  Me  bur$  einen  (Sdpuntt  ber  platte,  fo  ift 
ftenn  naä)  obigem  Sabe  7« .  m  (a*  -f  b*)  ju  dbbiren;  folglicb  ift  bann  T  =  7«  • m  (a*  +  b2). 
—  $L  206.  &a«  £rag$eit«moment  eine«  re^tedigen  Staoe«  mit  ben  Tanten  a,  b  unb  c 
)u  finben.  Hufl.:  SWan  t&eile  ben  Äörper  in  n  streifen  burä)  (Ebenen  fentre^t  ju  c.  gür 
einen  folgen  Streifen  ift  in  ©qug  auf  bie  S<$toerpunftac$fe  T  =  "/i*  •  m/n  •  (**  +  b2),  ba 


Seiten  a  unb  c  finb,  unb  beffen  Seite  c  entoeber  fctbft  bie  9ld)fe  ober  parallel  ju  ber 
bur«$  bie  Witte  gefcnben  Hc$fe  ift.  3n  biefen  beiben  gSUen  finb  bann  bie  Xräg$eit«* 
momente  =-=1/^•m&,l  unb  =,/i««mft*-  $<**  man  niä)t  bie  SRaffe  m,  fonbem  nur  bie 
Seiten  a  unb  c,  fo  ift  m  =  acf  alfo  in  bem  tefcten  gaUe  T  =  »/i*  •  asc  —  5t.  207.  $ie 
retatfoe  gefrigteit  eine«  retyedigen  Sollen«  toon  ber  Sänge  /.  ber  ©reite  b  unb  bei  $8$e  h 
m  finben.  »mV:  2>ie  relative  gtftigfcit  ift  bie  Äraft  P,  tot&t  in  beut  gefährlichen  Ouer- 
fanitte  be«  ©alten«  eine  Spannung  fcrtoorruft,  burc$  toelc^e  bie  gafern  breiten.  3)er 
gefa*$rli$fie  Ouerf Anitt  ift  an  einem  nur  einerfeit«  feftge^altenen ,  eingemauerten  ober  ein« 
gekannten  ©alten  Derjenige,  an  n>el$em  ber  Stab  eingefpannt  ift,  »eil  für  biefen  bie  Äraft 
P  ba«  größte  Moment  P/  $at.  Soll  ber  ©alten  brechen,  fo  muffen  bie  Momente  aller  in 
jenem  Duerfönitte  ftattftnbenben  Spannungen  jufammen  gteid)  bem  SWomente  VI  ber 
bretfcenbcn  Scraft  fein.  2>ie  in  bem  Ouerfd)nttte  1  bei  bem  ©ruä)e  übemmnbene  Spannung 
ift  betanntud)  fllei<$  bem  (EoSfftcienten  ber  abfotuten  geftigteit  =  f ;  ba$er  ift  bie  in  bem 
ganjen  Duerfdjnitte  q  einer  gafer  $errfd)enbe  Spannung  =  fq.  3ft  nun  bieje  gafer  um  d 
*on  bei  neutralen  gafer,  welche  ja  bie  2)re$aä)fe  ber  fld)  biegenben  gafern  bttbet,  entfernt, 
fo  ift  ba«  SWoment  ber  gaferfpannung  =  qd.f.    gür  anbere  gafern,  beren  Ouerfd)nitte 

in  <li»  <h  •  •  •  Imb,  unb  t»eld)e  bejüglicfr  bie  HbjtSnbe  dlf  d2,  d, t>on  ber  neutraten 

gafer  $aben ,  finb  analog  biefe  Momente  =  q,  d, .  fw  q2  d2 .  f2r  q3  d3  .f3 . . .  —  ©eil  nun 
bte  ffo«be$mmgen  unb  ©ertfirjungen  unb  baper  aud)  bte  Spannungen  ber  gafern  ben 
Sbßfinben  ton  ber  neutralen  gafer  proportional  finb,  fo  ift  f, :  f  =  d, :  dr  ebenfo  f2 :  f 

=  d-:d,  ebenfo  f3:f  =  d3:d ,  ttorau«f,  =  fd,  /d\  f2  =fd2/d,  f3  =fd3/d ; 

bie  Sftomente  ber  gaferfpannunaen  ftnb  ba^er  fq,  d, 2 /  d,  fq2  d2s /  d,  fq3  d,2 /  d —  SMe 

@mnme  aüer  biefer  Momente  ift  f  (qd2  +  q , d , 2  +  q1di*  +  q3d,*-|-  •  •  • ')  /  d.  2)er  Älam- 
merau«brud  aber  enthält  ba«  Xr5g^eit«moment  T  be«  red)tedigen  Ouerfa)nitte«;  fotatiä) 
ift  bie  SRomentenfumme  aller  gaferfpannnngen  =fT/dr  unb  ba  biefe  für  ben  ©rud)  bem 
SKwnent  ber  breebenben  SeraftT  glekfr  fän  mufi,  fo  ergibt  pd)  bie  ©leid)ung  P/  =  fT/d. 
gftr  einen  retyedtgen  ©alten  ift  nad)  «.  206  T  —  lLt  hsb ,  unb  d  =  «L  h ,  ba  bie  eben 
gefunbene  ©lei^ima  für  bie  Sußerfte  gafer  gelten  mug.  2)urd>  Subftitution  biefer  SBertbc 
entfiebt  P  =  f/«  -bnl/fr  eine  gormel,  bie  »ir  föon  in  71.  »enoenbet  baben.  2)iefe«  ©ei- 
fpiel  beutet  auf  bie  ©sitytigteit  ber  XrSg^eit«momente  in  ber  geftigtett«le$re  ^in. 

9Ra^  bem  Sa^e  fcon  Äenleaur  unb  3Koü  (f.  64.)  fott  bie  gaferfpannung  nid)t  über 
bie  (KaßtatSt«gren)e  binau«ae^en;  patt  f  mug  alfo  ber  Xragmobut  t  gefefet  n>erben,  unb 
biete  Spannung  barf  Wften«  in  ber  außerften  gafer  ftattfinben.  3n  ber  @leid)ung 
P^— tT  /d  bebeutet  d  ba^er  ben  «bftanb  ber  außerften  gafer  unb  P  bie  biegenbe  5eraft. 
3)a  biefe  ©leid)ung  aan)  unabhängig  bon  ber  gorm  be«  ©alten«  ift,  fo  gilt  fte  allgemein 
unb  entbalt  einen  n>td)tigen  Safe  ber  geftigteit«le^re:  5)a«  Moment  ber  biegenben  Scraft 
ift  für  bte  Slafticit5t«grenge  gleich  bem  $robuct  au«  bem  Xragmobut  mit  bem  Xrägfcit«- 
moment  bittbtrt  bur^  ben  äbftanb  ber  augerften  gafer  bon  ber  neutralen  gafer. 

1.  Sie  9ettte»e»eiting  (©altlet  1602).  Sin  $enbel  ift  jeber  AStper,  ber  135 
um  einen  <ßunft  außerhalb  feine«  ©^rpuntte^  bre^bar  aufgehängt  ifi.  3)a« 
einfat^fte  ^enbel  ifi  ba«  mat^ematif^e:  ein  fernerer  s^unft,  ber  burd?  eine  ge= 
mid^tlofe  f  tnte  mit  bem  ÜDte^puntte  berbunben  ift.  ftein  tt>trflic^e$  $enbel  ift  ein 
ntatBematifdpl ;  bie  mirtlt^en  ^enbel  trerben  p^fif^e  genannt ;  bem  nur  gebauten 
mat^ematij^en  $enbel  tommt  am  nad>fien  eine  Keine  Äugel  bon  $Iatin,  ©olb  ober 
Stet,  bte  an  einem  feinen  gaben  fyängt. 

Bringt  man  ein  jol^e«  ntat$ematifd>e$  $enbel  an«  feiner  ®teia>aen>i^t«lage 
nnb  Ugt  tS  alÄann  lo«,  fo  ift  ber  ©c^werpunlt  nit^t  mefir  unterftüftt;  folglich  muß 
baö  $enbel  fallen.  Die  ftugel  betreibt  gerbet  einen  ftrei^Bogen,  tt>ctX  p e  immer 
glei^mett  bom  Suf^angepunfte  entfernt  ifi;  biefen  Sogen  lann  man  fi$  aud  un- 
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enbltcfy  bieten  Heinen  gcraben  Elementen  befietyenb  benfen,  bon  benen  ba«  tieffle 
wagrecfyt  ifi,  unb  bie  anberen  eine  um  fo  größere  Neigung  gegen  ben  ^orijent 
ljaDen,  je  Ijö^er  fte  liegen :  fie  fönnen  alle  al«  fcfyiefe  (Sbenen  bon  nadj  unten  $in  ab= 
nefymenber  Steigung  angefefyen  »erben.  3n  jebem  2Roment  buretyläuft  bie  *ßenbelfugel 
eine  foldje  fcfyiefe  @bene,  erfährt  ba^er  in  iebem  äßoment  nadj  128.  btc  Hcccleratüm 
g  sin  a.  an  bem  oberfien  fünfte  ift  sin  a  unb  bafycr  aud}  biefe  Hcceleration  am 
größten;  biefelbc  nimmt  immer  me^r  ab,  bi«  fte  in  bem  tieffien  fünfte  =  ü  ifh 
Sßeit  nun  aber  nad)  bem  ©ejefee  ber  Üräg^eit  bie  in  iebem  früheren  SWoment  ei* 
langte  ©efdjwinbigfett  erhalten  bleibt  unb  in  jebem  fotgenben  äRoment  eine  neue, 
jebodj  immer  Heiner  werbenbe  Ijingutommt,  fo  muß  bie  Oefdjwinbigfeit  be«  $eifc 
beW  fortwäljrenb,  aber  immer  weniger,  guneljmen;  bie  ^ßenbelbewegung  ifi  6ehn 
SHieberfallen  eine  ungleichförmig  beschleunigte  ^Bewegung.  3n  bem  tieffien  Quälte 
ber  ©aljn  ift  bie  ©efdjwinbigfeit  am  größten.  2Wit  biefer  ©efdjwinbtgteit  muß  to* 
^enbel  über  ben  tieffien  $unft  tyinauägeljen  unb  ba^cr  auf  ber  anberen  Seite  m 
bie  $ötye  fteigen.  SBätyrenb  biefe«  Steigen«  Verliert  ba«  "^Jenbel  in  iebem  3R* 
ment  genau  biefelbe  ©efdjwinbigfeit,  bie  e«  auf  ber  entfpredjenben  Riefen  (Ebene 
be«  SWiebergange«  gewonnen  tyat ;  folglich  muß,  abgefe^en  bon  ben  ÜBiberfläutan, 
ba«  ^ßenbel  mit  ungleichförmig  bergögerter  Bewegung  ebenfo  $octy  ftetgen,  all  et 
heruntergefallen  ifi.  Die  eben  gefdjilberte  Bewegung  nennt  man  eine  ®dj»hw«ng 
ober  D«ciHation,  bie  @rößc  be«  burdjlaufenen  Sogen«  Sd)Wingung«bogen,  bie  gier* 
ju  nötige  &tit  Sd?wingung«geit.  Sin  mat^ematiföe«  $enbel  würbe,  einmal  in 
^Bewegung  gefefct,  in«  Unenblidje  weiter  fdbwtngen,  weil  e«  naety  Scenbigung  bei 
erften  unb  jeber  folgenben  Schwingung  immer  wieber  in  berfelben  Jage  wäre,  nie 
am  anfange  ber  erfien  Schwingung,  unb  weil  t(;m  feine  SBiberftänbe  entgegeuwitkn. 
(Sin  p^fifd&e«  ^enbel  aber  l;at  ben  äBiberfianb  ber  £uft  unb  bie  {Reibung  an  ben 
äfof^ängepunften  ju  überwinben,  woburdj  feine  gattfraft  immer  me^r  gefdjwS# 
wirb,  fo  baß  bie  Schwingungen  immer  Heiner  werben  unb  enbltd?  gang  anf^fce«. 
136  ©efefee  ber  ^ßenbelbewegung.  1.  Die  Sctywingung«geit  ifi  für  Heine 
Sd)wingung«bogcn  unabhängig  bon  ber@röße  berfelben.  2.  £ie 
Sdjwingung«geit  ifi  proportional  ber  Cuabratwurgel  au«  bei 
^enbetlänge.  2>a«  er  fie  ©efefc  fagt  au«,  baß  ein  Ijodj  gehobene«  <ßenbel  ffir 
feinen  großen  SBeg  nur  biefelbc  $eit  brauet  wie  ein  wenig  gebobene«  für  feinen 
(leinen  SBeg;  e«  ifi  bie«  erflärlidj;  benn  ba«  Ijocfy  gehobene  ^ßenbel  fallt  fbäa 
tyerab,  Ijat  baljer  eine  größere  (Sefdjwinbigfeit  al«  ba«  anbere.  2)a«  gwette  Öefefr 
läßt  ftd?  au«  bem  fedjften  gallgefefce  ableiten;  benn  nad}  biefem  behalten  jty  bie 
Sd>wingung«jetten  wie  bie  Ouabratwurjeln  au«  ben  Sdjwingung«bogen;  fhtt 
ber  Sd?wingung«bogen  tann  man  bie  ^ßenbellängen  fefeen,  weit  ftd^  gwet  Sogen 
Don  gleichen  Sentritoinfeln  wie  il;re  Labien  behalten,  welche  ^ier  bie  $enbeH8ngen 
ftnb.  SBir  werben  fogletd^  beweifen,  baß  bie  Sdjwingimg«jeit  t  =  jr>/  (1/g)  ijt 
3n  biefer  gormel  lommt  ber  Sc^ttnngung«bogen  gar  nidfyt  bor,  unb  bie  SBnqel 
au«  ber  «Jknbetlange  jie^t  im  3^er ;  folglich  ifi  mit  biefer  gormel  bewiefen,  baß 
bie  Sdjwingung«gett  unabhängig  ifi  bom  Sd^wingung«bogen  unb  btrect  fttiptt 
tional  ber  Ouabratwurjel  au«  ber  'ijjenbellänge.  2)?an  fann  biefe  SS^e  nac^wetfa 
mit  an  gäben  aufgehängten  Äugeln,  gür  Heine  Scfywingung«bo(}en  mad^t  ein 
folc^e«  ^enbet  in  ber  erfien  SWinute  ebenfo  biele  Schwingungen  wie  m  ber  festen; 
für  größere  Sogen  aber  ftnbet  bie«  nic^t  me^r  ftett,  alfo  gilt  ba«  erfie  ©efefc  «w 
mit  ber  jugefügten  ßinfcfyräntung,  etwa  bi«  10°.  —  $at  man  s?enbel,  bon  benen 
ba«  gweite  4  mal,  ba«  britte  9  mal  fo  lang  ifi  al«  ba«  erfie,  fo  mad>t  ba«  gwehe 
in  einer  Minute  ^alb,  ba«  britte  ben  3  ten  £$eil  fo  biel  Schwingungen  al«  biefe«; 
folglich  bauem  bie  Schwingungen  be«  gweiten  2  mal,  bie  be«  britten  3  mal  fo  lauft 
womit  ber  gweite  Saft  nadjgewiefen  ifi. 
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gig.  64. 


etretiserer  ©etoetö  kor  a»ei  ttefefce.  $ie  gönnet  für  bie  <§tynmtgung*jeit  t  — 137 
ayi'/g)  ifi  nidjt  genau,  fonbern  muß  eigentttty  feigen 

»o  a  ben  bem  falben  @c$tt>ingung*bogen  enttorecbenben  ©intet,  ben  fogenannten  (Hon- 

gation*n>mtel  bebeutet ;  inbeffen  »ollen  feit  bo<b  jene  für  Heinere  ©intei  fynreubenb  genaue 

unb  fe$r  triftige  gönnet,  »elt$e  au$  bie  beiben  ©efefte  entölt,  betoeifen.    Sir  erhalten 

hierbei  alcicbjeitig  eine  gormel  für  bie  @($toingung«jeit  fcon  ÄBr^ern,  bie  burd)  i$re 

(Hafticitbt  fä)n>ingen. 

®*  fei  <gig.  64)  p  ba9  (Betriebt  ber  Eeubettugel  ober  be$ 

fötreren,  an  einem  Raben  beifügten  itantte*,  ber  au 9  feiner 

Auflage  gebraut,  bureb  bie  tangentiale  (Jomjonente  feines 

Cktirictytet  p  in  jene  jttrüajugefcen  ftrebt.   3>iefe  (Soutyonente  ifi 

.               .     b            b            a  _. 

q  —  psin  a  —  psm  -^  —  p  .  -j  =  p  .  -r (I) 

»eit  für  fc$r  (leine  ttogen  ber  @mu9  mit  bem  fcogen  unb 

bicfcT  mit  ber  €efyte  fcertaufebt  »erben  barf.    Unter  biefer 

BdranSfejjung  ifl  bie  gurüdtreioenbe  Äraft  q  bem  ftbflanbe  a 

toon  ber  9cu$e(age  birect  proportional.    2)a  pierbei  febr  Heine 

Sogen  mautofefet  finb,  fo  gilt  ba*  ffiefultat  biefer  »etraeb* 

tang  bei  bem  ^enbet  nnr  für  fe$r  (leine  ©ogen  genau ,  für 

Heinere  ungenau,  für  größere  gar  ni$t;  für  bie  (Stynmigungen 

bureb  ötaflicitfit  ifi  aber  ba*  ftefultat  genau,  fo  lange  ba« 

$oo(ef$e  ©efefe:    üt  tensio  sie  vis  (65.)  gilt.    ©ejeicbnen 

iir  mm  bie  in  ber  (Entfernung  l  auf  bie  Swaffe  m  »irtenbe 

rorüdtreibenbe  Äraft  mit  k,  fo  i(l  q  — ka;  ebenfo  ifi  bie  in  bem  Hbftanbe  s  »irffame 

Äraft  —  ks  uub  bie  in  ber  Entfernung  8  —  x  »irflame  Äwft  —  k  (8  —  x).    ©ebeutet 

fterbei  s  ben  flbftonb  ber  jiu&er  jien  Sage  be*  febtueren  yuntte*  öon  ber  ttufctage  unb  s  —  x 

feinot  Jtoftanb,  wenn  t   ------  - 

biefe*  9Wu>era$  getriftete 

na$  bem  erpen  <g$afce  über  bie  tebenbtge  Äraft 


ber  Sujjerjlen  Sage  be*  ferneren  fünfte«  *on  ber  ftubetaae  unb  s  —  x 
er  (§ia.  65)  flä)  ber  «Umlage  um  x  genfl&ert  $at,  fo  ifi  bie  »äbrenb 
c  «rbett  —  ya  x  [ks  +  k  (s — x)]  —  y;  kx  (2s  —  x).  2)a  biefe  «rbeit 
über  bie  tebenbtae  Äraft 


gtettb  ber  tebenbigen  Äraft  be*  $enbet9  ifl ,  fo 
erbauen  nnr  bie  @runbgtei$ung: 

V1my^«Vjkx(28  — x),  »oran* 

▼  »  ]/-|  (2s  -  x)  x (II). 

Renten  »ir  un*  nun  über  bem  bobbetten 
größten  «bflanbe,  atfo  über  ber  ®  treffe  2s 
(Wfl.  66)  einen  ©atbfrei«  betrieben  unb  am 
rabe  ber  Änufiberung  x  eine  Orbinate  y  er« 
rietet,  fo  ifi  biefetbe  nacb  bem  @afce  Dom  re<bt* 
»tntetigen  ©reied  y  —  y  (2s— x)  x.  ©eljen  »tr 
biefen  ffiurjetan«bmc!  in  ©t.  (II)  ein,  fo  er- 
halten toir  

<-rVI 

föenn  mm  toeiter  dx  ein  fo  Keiner 


gig.  65. 


<; 


*r*-x; 


X* 


i-: 


(IH). 


gig.  66. 


X^eit  Don  x  ifi .  baß  nrityrenb  beffelben 
bie  $en*gung  alt  gleic^förmtjg  angefeben 
»erben  tannr  unb  toenn  dt  bte  für  bieten 
(lernen  SSeg  dx  nötige  3eit  bebeutet, 
f©  ifi  bcfanntli$  dx  =  v .  dt,  n>orau9 
bnre^  (Sinfe6ung_toon  ®t.  (III)  entfielt 

dx  — dt.yj/^- (IV) 

3ie$en  n?ir  nun  aueb  bie  Orbinate 
in  dx  unb  bureb  ibren  (Snbpun(t  bie 
Qctne  etreefe  ^araflel  unb  gleicb  dx ,  f o 
entfielt  ein  Heine«  rt <$ttorinfetige*  2)reietf , 
bas  bem  großen  ton  s  unb  y  gebitbeten  Sbnticb  ifi ;  baber  gilt  bie  ^robortion  dx :  b  —  y :  s« 
SBirb  ^ierau«  dx  befiimmt  unb  feinem  ffiert^e  au«  ©t  IV  gteiebgefe^t,  fo  er^filt  man 
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dt.y]/£-£»or««,dt-l|/-2-, 


m 

¥ 

$<rt  3eitt$ett<$en  dtf  ba$  p  durchlaufen  ber  Sfcitfrrede  dx  n8t$tg  ift,  tottb  alfo 
gef  unben ,  mbem  man  bat  mge^drigen  ©ojen  M  $itf$rreife«  mit  ni$t  barfttbetn  (ShrSges 
bi&ibirt  unb  multtylicirt;  alfo  toirb  bie  2>t\t  jum  2)uro}laufen  ber  aatuen  @trede  2s,  b.i. 
bie  ®$toingung*jeit  t  gefunben,  inbem  man  bie  Summe  aütr  jugeyBrigen  Sttftfreisbogcn, 
b.  i.  bie  Hinge  tts  bc*  $atbtreife9  mit  benfelben  ni$t  bariabefa  ©rBßen  bibibirt  xmb  nml- 
ttylicirt;  alfo  

,_Ä.^_ay-*,,_.^ Ml 

2)iefe  gt.  (21)  aitt  für  alle  ©<$wingung$oetoegungen,  bei  benen  bie  Äraft  bera  tt- 
flaute  proportional  ift;  fte  ifl  bie  ©runblaae  für  bie  Xpeorie  ber  ©eilen,  bie  bur$  (Sfajti* 
cität  entfielen ,  alfo  ber  2$eorie  be«  @<$aue$ ,  be*  2io}te«  unb  ber  ©arme.  SMe  fenbrf- 
formet  gebt  au6  berfetben  bert>or,  toenn  n?ir  für  bie  SKaffe  m  bie  betanntc  ©ejiefyragp « 
fefeen ;  für  k  muffen  roir  na#  bem  (Eingänge  tiefer  (Sntttridetung  q  /  a  fefcen  ober  noq  (f) 
pa  /  la  =  p  / 1.    ©erben  btefe  ©ubjtituttonen  borgenommen,  fo  folgt 

t  =  n  j/i  /  £-  «  n  ]/-^-  ober  t=7r]/y . . .  (^enbetfortnel)  ($u»g$en«r  1673)  (88) 

2)ie  3a^t  ber  ©^toinguugen ,  bie  ein  $enbet  in  einer  SRtnnte  ober  in  einer  ®tmtbc 
ma$t,  nrirb  ebenfo  biet  mat  größer  atS  bie  @c&nringjeit  fteiner  nrirb;  jie  fie(t  in  mnae* 
tefyrtem  ©erbättniffe  au  ber  @d)»ing$eit.  3)ie  Ouabrate  ber  ©äjnringietten  »erbatet  W 
aber  na$  bem  jtoeiten  ©afee  birect  roie  bie  $enbettSngen;  bemnadfr  tann  man  biefem  6a# 
anefc  fotgenbe  gorm  aeben:  2>ie  Ouabrate  ber  iöä)totngung*jablen  beritten 
fic$  umgete^rt  nne  bie  ^enbettängen  ober  n1:!!,1  — /, :/  (<8efefc  ber  efytorag* 
ungfyablen). 

138  $a*  Mflftfe  $en»el*  (#ityg$en$  1673).  3ebe$  wirflictye  ober  tffojifa 
$enbel,  gewöljntidj  au«  einer  (Stange  mit  Derfdjiebbaren  ©ewidjten  geformt,  Bis 
fte^t  au«  unenbtid?  Dielen  mattjematifdjen  ^enbetn ;  benn  jene«  enthalt  nneubtty 
Diele  Äßrp ermolefttle,  fernere  fünfte,  Don  benen  jeber  burd)  bie  übrigen  mit  bem 
3fuf§äuget>unfte  in  SJerbinbung  fteljt,  alfo  ein  mat^emattfdjeö  <ßenbel  Bilbet  Die 
bem  äuffjängepunfte  näheren  SKoIefüle  bilben  Keine  ^ßenbet,  weldje  na$  bem 
jweiten  ©afee  fdjneK  gu  fcfymingen  ffreben;  bie  entfernteren  SRolefüte  bilben  lauge 
'JJenbel,  fyaben  alfo  ba$  SJeftrcbcn,  langfame  ©djwingungen  ju  machen.  3)un$ 
bie  fefte  Skrbinbung  ber  näheren  unb  entfernteren  fünfte  mit  einanber  muffen 
bie  näheren  in  ifyrer  natürlichen  ^Bewegung  Derjögert,  bie  entfernteren  befdjleunigt 
werben.  groifdjen  *>en  Derjögerten  unb  ben  befdjleunigten  SRoleftilen  mufc  e8  ba* 
fyer  einen  s^un!t  geben,  ber  n?eber  Dergögert,  no(^  Befc^leuntgt  tmrb,  ber  alfo  ge« 
rabe  fo  fdpoingt,  aU  ob  er  ganj  ädern  oor^anben  wäre  unb  fo  ein  tnat^ematifi^eS 
s4Jettbel  btlben  würbe.  ÜWan  nennt  biefen  $un!t  ben  ©($wtngung$punltunb 
feine  (Sntfernung  Dom  Slufljangepunfte  bie  vebucirte  Sänge  be«  p$ijftj<$eH 
^enbel«,  weil  ba«  ^fifc^e  ^enbel  genau  fo  f Zwingt  wie  ba$  ntat^ematrjd^ 
^Senbel  Don  biefer  ?ängc.  SBenn  man  ba^cr  ben  ©djroingung$j>un?t  unb  ^terbrrrij 
bie  rebuetrte  ?änge  Don  ^Jenbeln  beliebiger  formen  fennt,  fo  lann  man  na^ 
gortnel  (22)  au(^  bie  ©(^wingjfett  berfelben  finben,  unb  lann  umgete^rt  pfofifa 
^Jenbel  anfertigen,  bie  eine  im  SSorau«  beftimmte  ©(^wingungöjett  baben ;  betrigt 
j.  8.  bie  ©djwmgungäjeit  eine  ©ecunbc,  fo  nennt  man  ba$  ^enbel  ein  @ecna< 
benpenbel.  S«  ift  ba^er  bie  Scrcc^nung  ber  rebucirten  ^enbellänge  bie  erfle 
aufgäbe  beim  p^fifeben  ^Jenbel. 

139  «efefte  ^e»  UMflfdiett  Vett^etö.  1 .  Sie  rebuetrte  Sänge  be£  p^fif^en  fa* 
bei«  ifi  gteid^  bem  Ouotient  be«  Sräg^eit«moment«  be«  $enbel«  bur^  ba8  ftotif^e 
SWoment  feiner  3Raffe. 

Vetneiö.    Renten  n>ir  un*  in  bem  ©^tüingung^bunfte,  beffen  «bftanb  Dom  Irf- 

gngepunfte  gfei6  ber  gefugten  Sänge  x  ifif  eine  9$a|fe  m'  concentrirt,  wel^e  Mefuc 
intdaef^toinbigtett  mie  ba«  $enbet  befifet,  fo  muß  ibr  träg^dt«moment  m'x*  abt#  b« 
Xräg^etWmomeut  T  be«  ^enbeW  fein,  toorau«  m'=-T/xs I. 
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©enu  bie  äJtoffe  be«  $enbel«  -miji,  alfo  fein  l&ttoity  —  mg,  unb  ber  «bßanb 
te«  &&&erlmnfte«  öom  «uffrängepuntte  —  d,  fo  ift  ba«  ftatififce  Moment  be«  <9ett>t^te8 
=  mgd ;  fott  nun  eine  in  bem  @$nringung«j)unfte  auf  bie  SKaffe  m'  toirfenbe  Äraft  k 
bicfel&e  ffiirfung  hervorbringen  toie  biefe«  ©enriefct,  fo  muffen  bie  flatif<$en  Momente  ber 
toben  Äräfte  einanber  gleidb  fein ;  alfo  ifl  kx  =  mgd,  toorau«  k  =  mgd  /  x IL 

2)ie  Stcceleration  a  aoer,  n>el$e  bur$  eine  Äraft  k  in  einer  SWaffe  m'  $ertoorgebra<frt 
fcirb,  ifl  na*  gl.  (8)  betanntlidb  =k/m';  alfo  ifl  na*  unferen  S&ertBen  I  unb  II 
a = (mgd  /  x)  /  (T  /  x*)  —  mgdx  /  T.  2)ie  im  ®$nringung«tounfte  concentnrte  SWaffe  f off 
ram  nrie  ba«  ganje  $enbel  f*»ingen,  folglich  muß  i$re  Slcceleration  glei*  ber  ber  ©$toere 
(cm;  alfo  ifl  mgdx/T  =  g,  morau«  x  =  T/rad,  n>a«  ju  bemetfen  mar. 

$ractif*  finbet  man  bie  ungefähre  reb.  Üänge  eines  j>faflfi$en  ^enbel«,  toenn  man 
Dor  baffelbe  ein  matfcmatifäe«  $enbel  fo  fymgt,  baß  bie  2luf#ingej>unfte  in  einer  Sage* 
reften  liegen,  unb  tvenn  man  na$$cr  ba«  legtere  fo  lange  fcertflrjt  ober  »erlangen,  bis  bie 
toben  $enbei  $lei*  f  Zwingen,  eoineibiren;  bann  befuibct  ft#  ber  @<$»ingung«i>unlt  genau 
Knter  ber  fömtngenben  äugel.  ©eftefcn  $enbet  au«  leiebten  ©taugen  mtt  ferneren  Stufen, 
fo  liegt  ber  ©$nnngung«fcun!t  in  ber  ftnfe;  bur<$  ©erfd?ieben  berfelben  lagt  fi*  bafcr  bie 
fange  unb  bie  ©($nringjeit  be«  Sßenbel«  anbern. 

2.  £)er  ©djroingungäpunft  liegt  tiefer  at«  ber  ©dftoerpunft. 

Sefeeid.  SRacfc  bem  ©afce  @.  140  ifl  bat  Xräg$eit«moment  T  be«  $enbel«  glekfr 
bem  Trägheitsmoment  T'  in  ©ejug  auf  eine  jxirallele  ©$u>erpnnfta($fe  vermehrt  um  mds: 
alfo  ifl  T  =  T'  +  mds;  fyerau«  ergibt  fty  «<"$  bem  erjlen  ©efefte  x  ==  (T' +  md2)  /  md 
=  d4-(T'/md),  b.  $.  x  ifl  immer  größer  al«  a,  ber  Hbßanb  be«  ©c$toeri>unfteS. 

3.  SBenn  man  ben  ©djtmngungfyunft  mit  bem  Äuftyängepuntte  bertaufetyt, 
fo  tsirb  bie  <5djn>tngung$jett  niebt  geänbert.  SKan  nennt  ein  $enbel,  ba«  audj 
an  feinem  ©djnringungGpuntte  eine  ©djneibe  tragt,  unb  an  meinem  man  bafyer 
Stytmngungfyunft  unb  äuftangepunft  bertauföen  tonn,  o$ne  bie  ©tyrnngungte 
jeit  ju  anbern,  ein  JReberf  tonäpenbel. 

Bettfei*.  $er  ©$tmnguna«jmntt  ifl  *om©<$toeriMntteumx— d  entfernt;  toenntmr 
bot  $enbe!  im  ©<$hringung«bunfte  anfangen,  fo  ergibt  fUft  $iernat$  feine  rebucirte  fiänge  x', 
intern  »ir  in  bem  SBertbe  für  x  au«  bem  tortgeu  ©ciueife  an  bie  ©teile  ton  d  ben  jefct 
geltenbcn  ©ert$  x  — d  fefcen;  bann  ifl  x'  =  x  —  d4-[T'/m(x  —  d)].  «Run  folgt  jerabe 
out  jenem  SBertfc  ton  x  bie  ©lei^una  x  — d  =  T'/md;  fe^en  nrir  biefen  föertp  in  ben 

für  x'  ein,  fo  ergibt  ju$  x'  =  ^—  +^d  —  -—■  +  d,  totiäpc  ©ert§  mit  bem  *on  x 

im  vorigen  Qetoeife  tJoHfornmen  übereinflimmt.  fßenn  nun  bie  rebucirte  Sfinge  gtoeier  ?en- 
bel  biefetbe  ifl  r  fo  ift  au$  \\)xt  ©dptmngungejeit  biefelbe.  ^a^  ©o^nenberger  (1811)  läßt 
fty  jebe  leiste  ©tange,  toefcfc  an  einem  (Snbe  unb  um  ein  drittel  i^rer  Sänge  t>om  anberen 
<Snbe  entfernt  Sluf^angef^neiben  unb  gtmtoen  benfelben  t>erf4iebbare  ©etctdfte  trägt ,  burdj 
Serf^ieben  ber  Oeroidpte  ju  einem  9teeeqion«)>enbel  machen. 

Anf.  208.  IDen  @cbtoingung«^untt  einer  bfinnen  ©tange  ju  ftnben.  91ufl.:  9ta$ 
134.  «ufa.  204  ifl  T  —  V, .  m/2.  2)iöibirt  man  bie«  bur*  lU  ml, Jo  ifl  x  —  2/3  /,  b.  $. 
ber  6($nnngung«]punft  ifl  um  f/s  ^>om  unteren  (Snbe  entfernt.  —  Ä.  209.  SGBie  groß  ifl 
bie  @$nung3«t  eine«  $enbel«f  beffen  ©^tütnguna«punft  um  lm  toom  91uf^änge)>unft  ent- 
fernt ip:  «tnfL:  t  =  ny(llg)  =1,0031  6cc.«- fefr  na^e  1  ©ec.  —  9.  210.  Sie  lang 
muß  eine  ©tange  fein,  bie  ^albe  ©ecunben  fe^»ingen  foll?  Aufl.:  lU  =  ny  (//g);  ^ierau« 
/=  0,2484»»;  na$  «ufg.  208  noc^  bie  $älfte  ^inju,  gibt  bie  Cänge  ber  ©tange=  0,3737». 
—  2.  211.  &el($e  ©4»inaungen  toürbe  ein  $enbel  ton  biefer  Sänge  auf  ber  ©onne 
matten  ?  8nfi. :  t  =  n  y  {l  \  27  %)  =  0,0962  @ec.  2>a«  ^enbel  fc^toingt  alfo  3e$ntel-©eeun* 
ben;  über^au^t  toä£fl  bie  ©qnefftgfeit  ober  au$  bie  3&$1  ber  ©c^totngungen  mit  ber  Ouabrat- 
»UT^el  au«  ber  ©<^»ertraf t  —  9. 212.  Sie  lang  müßte  ein  ©ecunben^enbel  auf  ber  ©onne 
fein?  BnfL:  1  ==7r]/(//270);  ^ierau«  /  =  na^eju  27».  —«.213.  ©ie  toiel  toürbeeine 
tont  Sequator  auf  ben  $ol  terfe^te  U^r  täglidft  torgefcn?  Sufl.:  3Vt  3Rin. 

nutotnDnn*  »e*  VenM».  1.  3»r  ^egulirung  ber  UBren  (^uvglben«  1673).  140 
$ie  U^ren  toerben  entmeber  bur^  foffenbe  Getoic^te  ober  bnr$  gufammengeroute  ©phral« 
ftbern  getrieben;  na^  bem  Qefefee  ber  Xräg^eit  muß  fotoobl  bie  gaffbetoegung,  al«  au<^ 
ba«  aufrollen  ber  geber  immer  f^neüer  »erben.  2)ie  9n»enbung  be«  $enbels  »ereiltet  biefe 
Unregelm&ßigteit.  2)a«  $enbel  ifl  alfo  ebenfo  ber  Regulator  ber  größeren  Ityren,  toie  bte 
Unruhe  unb  ©virale  berjenige  ber  Xaf$enu$ren;  bie  Serbinbung  jtoif^en  bem  Regulator 
unb  bem  Xreibmerfe  nennt  man  bie  $emmnng  ober  ba«  (Sd^pement.  *S>xt  geioS^nli^fle 
Hemmung  für  $enbelu$ren  iß  ber  Ora^am'fc^  $aten  (gig.  67).  9uf  ber  2)re^a^fe  a  be« 
^enbcl«  p  fl(jt  ein  vfgrmiger  2)op^aten  h,  »eitler  abme$felnb  in  da  auf  ber  fl$fe  ber 
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gig.  67. 


€rit*  ober  gebertromraet  s  füjenbet  Stab  r  eingreift,  toemt  er  bur$  bat  febtoraaenbe  fyabd 
(in«  unb  berbetoegt  nrirb.  $tcrburd)  nrirb  bie  $re$ung  ber  Xrommel  unb  ber  gatt  bet  0e* 
toid)tet  g  bei  jeber  ^ebtmngung  einmal  gehemmt,  ber  gatt  muß  nacb  ieber  ^entnumg  neu 
Beginnen  unb  gefötebt  bafcer  regelmäßig.  3"gte$  übt  baß  dtab  bei  ieber  {Jortbetoegung  einen 
ftfiefftoß  auf  ben  $aien  unb  babureb  auf  bat  $enbet  au«,  tooburä)  bie  $tnbermffe  ber  ¥a* 
belbetoegung  aufgehoben  »erben.    SRäfaret  über  U$ren  in  ber  ?fyflt  bet  $immel,  582. 

2.  3utn  Xactmeffen  mittel«  bet  Metronom«  (2Rätjet).  3)at  SRetronea 
befielt  aus  einem  Keinen  $enfcel  mit  einem  feflen  unteren  unb  einem  »erfebiebbaren  ober« 
©ennebte;  ber  2)re^unft  ifl  aroifeben  beiben  ©enriebten.  £)at  j£rfig$eittmoment  ber  beben 
Waffen  ifl  md2  +  m,  d,,J,  bat  flatifa)e  dement  md  —  m,  d,;  folglich  nrirb  burd)  bat 
obere  ©enridjt  ber  3ä$ta  ber  rebucirten  Sänge  (aon  x  in  139.) ,  größer,  ber  SRenner  ober 

Heiner;  ba^er  nrirb  bie  <Sd)nringjett  trofc  ber  £lein6eit  bei 
$enbclt  jiemlid)  groß,  ettoa  7*  ^ceunbe.  $ur$  Serfdjiebuiig 
bet  oberen  ©enria)tet  nad)  oben  raäd)ft  ber  3ä$ter  mefyt,  aö 
ber  Kenner  abnimmt,  folglid)  roirb  bie  rebucirte  ?enbeüanje 
unb  bamtt  bie  ©dmringjeit  größer,  beim  $inabrflcfcn  Reuter. 
SRäljel  $at  bat  $enbel  mit  einer  ä$nlid)en  ©nriebtung,  m 
gig.  67  »erbunben,  toobureb  md)t  nur  bie  ^enbelbetocgng 
lange  ermatten,  f  onbem  aud)  $3rbar  gemalt  toirb.  An  ben 
$enbe!  ift  eine  ©täte  angebracht  für  bat  @d)iebgcnrid}t  3» 
ben  mufitalifd)cn  SBerfcn  ßebt  geteöbnud)  angegeben,  an  nefyt 
3al)t  bat  Scbicbgcnricbt  gerücft  »erben  muß,  bamit  bat  fkubet 
Giertet,  Siebtel  ober  bergt  fd)lägt  unb  ^ierburd)  bat  wm 
(£omj>oniflen  beabfiebtigte  Xcmpo  bet  SDtofiffHicfct  fcftfteflt 

3.  3um  Neffen  febr  großer  ©cfd)toiubig» 
feiten  (Button  1770).  (Segen  ben,  au$  einem  mit  (Sifen 
befangenen  $ohblocfe  &on  00  bis  100  (Jcntner  befiebenta 
©enriebttförber  eine«  ^fcnbclt  (baflifhfd)et  $enbel)  nrirb  äae 
Äugel  gefdjoffen  unb  babureb  bat  $enbe(  jum  Sutfötay 
gebraebt.  9iad)  ben  ©efetjeu  bet  *penbelt  uub  bet  ©top 
unclaftif cber  &'6xptx  fanu  man  aut  ber  ©röße  bet  ttutföfogit 
bie  ©efdjnrinbigteit  ber  Äugcl  beregnen. 

4.  3um  Macbtoeife,  baß  ade  Sorfcer  gleit 
fairer  finb  (Meroton  1680  unb  »effel  1832).  $enbetm 
gleicher  Sänge  aut  bem  berfcbicbenfien  «Stoffe  angefertigt  nuutai 
in  gleiten  Reiten  gleid)  oiele  vEd)nringungcn,  faben  alfo  ateufe 
©djnjingjett;  folglid)  muß  aud)  g  b.  i.  bie  gattb^<blenutgOT& 
in  1.  See.  fftr  aüe  Stoffe  gteieb  groß  fein. 

5.  3um  ^ac^roetfe,  baß  bie  ©ebroere  auf  bergen  unb  im  (Srbinnera 
Heiner  ift  alt  auf  ber  ebenen  Oberfläche.  (2in  unb  bafjelbe  $enbct  ma^t  aif 
einem  SBerae  ober  iu  einem  ©ebaebte  weniger  <£6)\v.  a(t  auf  ber  ebenen  (Srboberfi&Ae. 

6.  3um  ^ac^meife,  baß  bie  <ÜMn;ere  t>om  äequator  nacb  ben  ^olen 
(in  junintmt  (lieber  in  $arit  unb  (Sa^enne  1672).  (Sin  unb  baffetbe  ^enbet  lauft  in 
gleichen  3e^en  um  fo  me$r  <Scbro.f  je  toeiter  man  fcom  Seq.  nad)  ben  $oten  (intonmt 

7.  3um  ©efttntmen  ber  ©rftße  ber  Scceleration  g unb  babureb  jurn SReftn 
ber  ©cbmertraft  ber  (Srbe.  Sa'ßt  man  ein  $.  t?on  beliebiger  Sänge  /  eine  genuffe  3«t  f^ttnug« 
unb  }äblt  bie  <2d^ro. ,  fo  tann  man  bie  <Scbroing$eit  t  bcffelben  ftnben.  2)ann  feunt  man 
in  ber  gl.  (22)  aüe  ©rößen  btt  auf  g  unb  tann  ba$er  g  beregnen.  3ß  g.  8.  in  ^arit 
ein  @ecunbenj>cnbet  0r9933m  lang,  fo  ergibt  ftä)  aut  jener  gormet  g  =  n*.ljt*  — 
3,14162.o,9933:l*  =  9,80Sm(2)ta$obe  ton  ©orba  1700,  t>on  Äater  1818). 

8.  3um  Sergteicben  ber  ©djroerfraft  an  t>erfcbiebenen  Orten. 


t>erfcbiebenen  Orte  birect  toie  bie  Ouabrate  ber  @cbroingungtgabten  einet  unb  bcffd&a 
$enbelt.  2)urd)  biefe  SO^et^obe  bat  man  bie  früher  angegebenen  Unterfcbtebe  ber  Si^wei- 
traft  auf  ber  (Srboberfläcbe  gefunben  unb  baoureb  bie  Abplattung  ber  (Srbe  gemeffm. 

9.  3"m  SBSgen  ber  (Srbe  unb  (ierbur$  aueb  )um  SB 5 gen  ber  @onte, 
ber  Planeten  u.  f.  n>.  —  ^atfelpne  unb  $utton  beobachteten  1775,  um  tme  fcieleii 
$enbel  bureb  ben  ©erg  ©Be^aHien  aut  feiner  lot^recbten  Sage  abgelentt  toirb,  unb  fatb» 
bieraut  bie  Siebte  ber  Qrbe  «=»  4,5;  Catenbifb  (1797)  ließ  ein  roagredjtet  2>o*ptipub& 
(2)rebmage)  bureb  f ebroere  Söleifugeln  anhieben  unb  fanb  ^ieraut  bie  2)tcbte  ber  (Srbe  — 5^; 
(Sarlint  (1824)  t?ergticb  bie  fttage  bet  eeeunben^enbett  auf  bem  2Ront«(§em9  mit  beijMges 
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in  8orbeonr  unb  fanb  hieran«  bie  (Erbbtctye  ■«  4,4;  föeidj  in  greiberg  (1838)  trab  Sir» 
in  §arton  (1854)  liegen  $enbet  auf  ber  (Srboberft&cfc  unb  in  tiefen  ©cfyicbten  {Urningen  unb 
beregneten  tyierau«  bie  £i$te  ber  (Srbe,  bet  erftere  =  5,5,  ber  letztere  »  6r5.  3oflö  f$tug 
1878  bie  Snwenbung  ber  feinften  ffiaaen  ((Bmpfrablidjteit  '/"o«»»")  bor  unb  fanb  (1831) 
bur$  Beratung  einer  folgen  bie  ISrbbicbte  =  5,692.    SRafcre«  in  ber  $ftrfU  ber  <Srbe,  538. 

10.  ßur  Angabe  ber  ©ecunben.  ßu  biefem  3mede  fertigt  man  ein  fogenannte« 

ßecunbenpenbet,  woju  man  junä^ft  na$  ber  in  139.  betrachteten  Sueet^obe  ein  föeberrion«- 

^enfcel  conftruiren  muß.    9Ran  tagt  biefe«  j.  B.  eine  Sföinute  lang  fangen;  bie  3<*W  te* 

€5$».  fei  n  unb  ber  Sbftanb  ber  ©ebneiben  — /,  bie  gefud)te  Sänge  be«  ©ceunbenpenbet« 

fei  x.    2)a  bie  <Sc£wingung«ja$t  beffetben  in  1  2Win.  «=60,  fo  muß  nad)  bent  ®djwing* 

imagjaljlengefeke  bie  Proportion  ftattfinben :  x :  /  =  n2 :  60s,  worau«  man  z  beregnen  unb 

bajer  ein  matpematifae«  ober  auc$  mit  $filfe  ton  139.  ein  p^oftfetye«  $.  anfertigen  tann, 

bad  @ec.  fcfywingt.    #ierbur<&  fytt  man  erfahren,  baß  ba«  «Secunbenpenbet  für  aerfebiebene 

Orte  ber  (Srbe  eine  »erfetyiebene  gange  fytben  muß,  unb  baß  bie  Sänge  beffetben  ton  bem 

Seq.  na$  ben  $olen  $in  gang  attmälig  junimmt,  woburd)  abermat«  nac^gewiefen  würbe, 

baß  bie  @ä)werc  t>om  Seq.  nadj  ben  $oten  $in  größer  wirb.    Suf  bem  Seq.,  atfo  in  0° 

fleogr.  Br.  ift  bie  Sänge  be«  ©eeunbenpenbet«  =  0,991*,  in  10°  =  0,99t  1,  in  20°  =  0,991 7r 

in  30°  =  0,9925,  in  40°  (Wewoorf)  —  0,9931,  in  50°  (SWaim)  =  0,9940,  in  60°  —  0,9949, 

in  70°  =  0,9956,  in  80° —  0,9960»».    st*  $urä)fcbnitt«jabt  merfc  man  jjc$  bie  leicht  ju 

Bebaftcnbe  3ö§t  0,9933m  r  wetd)e  ungefähr  für  Sftaitanb  gitt,  unb  beachte,  wie  außerorbent- 

fid}  natye  bie  Sänge  be«  ©ecunbenpenbet«  Derjenigen  be«  afieter«  f ommt.  —  SBenn  man  ju- 

erffc  bie  Größe  ton  g  nacb  9ir.  7  für  einen  Ort  genan  beftimmt  fytt ,  fo  tann  man  auä> 

mittet«  ber  gormel  für  bie  ©djwincueit  bie  Sänge  be«  ©eeunbenpenbet«  beregnen  unb  ba- 

bnreb  eine  Betätigung  ber  obigen  9&ert$e  ermatten.    2)iefelben  ergeben  fiefy  audj  au«  einer 

gormet,  bie  man  an«  ben  Beobachtungen  gefunben  §at;  ift  a  bie  geogr.  Br ,  fo  ift  x  = 

0,991 033  +  0,005638  sin2  a. 

11.  3um  Wadjweife  ber  S<$fenbre$ung  ber  (Srbc  (goucault  1851).  Ob- 
wohl tiefer  ©egenftanb  in  bie  $bbftt  be«  #immet«  gebort,  möge  er  bod)  ipier  betrachtet 
»erben,  weit  er  eine  te^rreic^e  Snwenbung  be«  $enbet«  unb  be«  ©efefce«  ber  £ra'g$eit  ift. 
SBemt  nSmlid)  ein  sßenbet  nad)  irgenb  einer  föictytung  in  ©cbw.  terfe&t  wirb,  unb  wenn 
Keine  Äraft  tor^anben  ift,  wetetye  bie  ftiebtung  ber  <2>c$w.  gu 
bibern  ftrebt,  fo  muß  ba«  ^enbet  immer  in  berfetben  Äic^tung 
[ebttingen,  feine  ©$nnngung4ebene  muß  conftant  bleiben.  9ftan 
[ann  biefe  gotgerung  au«  bem  ©efege  ber  Xräg^eit  teic^t  mit 
bem  Apparat  (gig.  68)  naebtoeifen;  berfetbe  n?trb  mittet«  ber 
$fitfe  a  auf  eine  «Sc^wungmafc^ine  geföraubt  unb,  naebbem 
man  ba«  probet  in  Setoegung  gefegt  t)at,  mit  beliebiger  @d?net- 
ligteit  gebre^t;  ift  biefe  fetbft  fo  groß,  baß  man  ben  $figet 
gar  niqft  me^r  fie^t,  fo  wirb  ba«  $enbet  boc^  noc^  immer 
mit  un&eränberter  Bewegung  nacb  einer  unb  berfetben  ©teile 
be«  ßimmet«  ^infe^mingen.  2)ocb  muß  hierbei  bie  Buftängung 
in  b  toüfommen  frei  fein;  wäre  bie«  ni$t  ber  galt,  fo  würbe 
fty  bie  £rcl?ung  be«  Büget«  bem  $enbet  mittfctten.  3ft  aber 
bie  ^nf^ängung  frei ,  b.  i.  ber  gaben  teiebt  biegfam  unb  bie 
Sertnfipfung  mögti$ft  einfach,  unb  ift  babei  ba«  $enbet  rec^t 
c^nxr  unb  tang>  fo  wirb  man  ben  $erfu$  ftunbentang  fort« 
eQen  tonnen,  ba«  $enbel  wirb  immer  na$  einer  9ttc^tung 
c^wingen.  @anj  baffetbe  würbe  ftattfinben,  wenn  wir  ba« 
$tnbel  mit  ber  $ütfe  a  auf  ben  iRorbpot  feben  tonnten;  e« 
müßte  immer  na$  berfetben  ©teile  be«  $immef«  ^in  föwingen. 
wä^renb  unter  i^m  bie  Srbe  pfb  täglich  1  mat  bre^t;  fotgtiep  mü^tt  ieben  Stugenbtict  ein 
anberer  SWcribian  unter  bie  Leitung  be«  $enbet«  treten.  2)a  wir  inbeß  ton  biefer  Be- 
wegung ber  (Srbe  nic^t«  merten  tonnen,  fo  entfielt  ber  @c^ein,  baß  bie  ©<§wingung«ebene 
beS  ^enbtl«  fi*  umgete^rt,  atfo  ton  Often  na*  Seften  tägtic^  1  mat  um  ft$  fetbfi  bre^e. 
Silber«  bagegen  würbe  bie  <5rfc$einung  fein,  wenn  wir  auf  bem  Seq.  ein  frei  aufgehängte« 
(entoet  Zwingen  liegen ;  benn  auf  bem  Seq.  ift  bur$  bie  2)re^ung  ber  (Srbe  fem  Sntaß 
tor^anben,  eine  Berfinberung  ber  @4whtgung«ebene  gegen  bie  Streife  ber  Srbe  gu  bewirten. 
e<^roingt  ba«  $enbet  j.  B.  tm  Seq.  fetbft,  fo  wirb  e«  immer  im  Seq.  Zwingen,  weit  mät)- 
emb  ber  2)re^ung  ber  (Srbe  ber  Seq.  immer  in  feiner  eigenen  €6ene  bleibt  wie  ba«  $enbel 
nub.  unb  e«  wirb  ba^er  feine  Beränberung  be«  ?enbet«  gegen  ben  Seq.  wahrnehmbar  fein. 
eärnngt  ba«  tßenbet  fentre^t  gegen  ben  Seq.,  atfo  na*  bem  9lorb*  unb  eflbpote  $in,  fo 
wirb  ebenfall«  leine  Senbernng  eintreten  tonnen,  weit  ber  Seq.  immer  in  fty  fetbft  bleibt 
sab  ba«  $enbet,  ba«  immer  norbffiblty  (Zwingen  muß,  bann  immer  auf  bemfetten  fenf- 

10» 


gig.  68. 
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re*t  fdjmingt.  Äurj  am  Seq.  finbet  tcinf  Serfinberung  flatt  in  ber  etetfntig  ber  SAn-mg- 
ungBebene  gegen  ben  "neq.  ober  gegen  ben  äReribisn.  Sie  tögtiebe  ©rejung  ber  <3cWiBg* 
ungBebene,  meiere  auf  bem  s]3ole,  in  tinei  Breite  »on  90  ®rab,  1  beträgt,  $  auf  bera  Seq., 
in  einer  Steile  »on  U  ®iab,  —  ü,  ift  aüo  an  biejen  Orten  gleidj  bem  Sinnt  ber  Siertt. 
$iernadj  fdjon  miSdjte  man  »ermuttjen,  bafj  bie  läglidje  ®te6ung  bei  ©djtOTngrmgSebtne  ttec 
$anpt  mit  bem  @inuS  bei  geogr.  ©reite  im  äufammenfrang  fttbt.  Sffibere  unttifndjaiij 
«gibt:  2>te  tägtidje  fd)einbare2>re$ung  ber  ©ämingungBebene  eine»  $«. 
belS  ift  gUid;  bem  ©iniiB  bei  geogr ai!$if c&tn  Breite  multiplicirt  mit  360'. 

8ewet&:    ESfet  man  (gig.  60)  (in  $enbel  in  bei  9tid)tung  beB  SReribianB  fduvänat. 
fo  ift  abc  feine  ©äjreingungäebene;   ifi  burd)  bie  SCrebung  ber  öibt  ber  Süufääugepiuia  c 
ft-     ac,  ■   na*  d  getermnen,  fo  bat  baB  $enbel  nun)  btefelDe  Sifbtm« 

ö'3'   J"  dij|ca;  folglidj    Ijat   eB   fi*   9'8">  ^n  HJteribian  motu 

SSinlel  ida  —  dac  -=  a  gebrebt,  »atjienb  bei  $untt  c  WH, 
'  "*"«  fltoflt.  Breite  ■=  2$.  cmf  -=  o>  ift,  fid)  «m  ben  Stau 
dbc  —  ^  gebrebt  bat.  Sueben  toir  nun  eine  Relation  ^icififct 
a  u.ß.  a>er»ogencdif)fon>obl  =  bc.jr.(,?/lSO|,  fsai 
au*  —  ac.rtlo/18U),  fclglid)  ift  bc.£  =  ac«,  nwntf 
a  :  ß  =  hc  :  a.*:.  Slun  ift  bc:ac  —  cos  bca  =  am  bau» 
■in  cmf  =  sin  <p.  $ietauB  folgt ,  bafj  a  •■  ß  =  Bin  f  stet 
a  —  ß  ain  ip,  b.  $.  bei  3>rebung«n>inlel  ber  ©*icingung»ete 
teS  SfJenbeJB  ift  gleid)  ber  ßlricbjeitigen  Srtpuna,  beB  betreff»' 
ben  lärbpiinttefl ,  multipliciit  mit  bem  SmiiB  ber  geora»^ 
f*ai  Breite,  fiiermit  ift  unfer  €af)  beroiefen;  wenn  ber  firb- 
punlt  c  eine  SDrebung  (einen  täglitben  Umlauf)  gemaebt  K 
fo  beträgt  bie  Sic&twg  ber  SdjuiiugiuigBebene  nur  tra 
foldjen  Sf/eil  ber  ganjen  Dretjung,  wie  ftm  ber  ©ränl  bei 
Breite  angibt.  3n  Berlin  |.».,  mo  <p  =  52°  30*  ift,  bettigt 
bie  täaliäje  Srebung  —  0,70335,  in  SJlanr),  reo  ?  =  S»\ 
iftbiefelbe  =  (i,760U5,  narjqu— >/*.  ©ie  ©itningungBetet  i 
brebt  fid)  alfo  in  Xftainj  tä'glii;  nur  um  *j*  einer  ganzen  ©rer)ung,   braiidjt  alfo  fflr  trat    I 

Sanje  &ret)ung  l'/i  Sage.  Sn  vielen  Orten  tourben  9ied)nung  unb  3]erfud>,  roeltbe  bie 
;d)fenbrebung  bei  Erbe  jur  CoiauBfeeung  traben,  angeftetlt,  ber  Serfucb  ftimmte  liberal 
mit  bem  ffiefultate  ber  Mecbnuug ,  rooburrt)  bie  Sldifenbreljuna  ber  Crbe  naebgeroiefen  tf. 
©djuüer  bat  (ISS3)  bie  (Siiiriebtung  beS  'PerfutbeS  fo  gefiaCtet,  bafi  man  benfelben  in  atm 
gereiJ&nlitbeu  3immer  anfttllen  unb  bie  äfclmtirag  febon  naä)  wenigen  SBinuten  nxtbmebm« 
tann  (Süieb.  Snn.  19.  ©.  249). 
141  2.  tit  Geiirral&ettcßiina  (^utjg^ciiS,   IT03).   Unter  dciüvatocroegiutg  bet= 

fteljt  man  bie  Seroegung  eines  ÄBrpete  in  rrummliniget  öaljn  um  einen  ^airt, 
ben  GeutralpunEt  bei  Scnwfjung.  ßine  ßentralberuegung  ift  3.  SJ.  bte  ÖetMgimg 
beS  SDfonbeS  um  bie  ^tbe,  ber  Planeten  um  bie  gönne,  ber  ©ennen  um  ü)rai 
gemein|anten  Sdiroerpunlt  u.  f.  ro.  Sine  (oldje  SBcruegunfl  entficljt,  roerrn  ttnf 
einen  bemegten  Sörper  eine  firaft  fortiuäfjrenb  einroitft,  bie  ifm  fietig  tum  ber 
nadj  bem  @e(c6_e  ber  Irägljeit  einjufjattenben  getaben  Üinic  aljfenlt.  3)te(t  jhuia 
abtcnienbe  firajt  Ijat  if;rcn  £ig  in  bem  Qentratbuitttc  ober  ifl  roenigfreiu}  natp 
bemfetfien  gerietet;  fle  fjcifjt  batjer  ßentripetalfraft  ober  (Seh traUraft.  gilr 
ben  SWonb  ifi  eä  bie  Stnjiefjung  ber  ©rbe,  für  bie  Srbc  ifi  eß  bie  3tnjier)ring  btr 
©onne,  roeldje  bie  Seit  tri  petatfraft  bitbet;  für  eine  im  Greife  gefdjroungene  Jfugef 
liegt  bie  ßentripetalftaft  in  bet  gefiigfeit  bev  Säjnuv,  für  einen  in  fefier  IrninaM 
Saljn  Toüenben  ßövper  in  bem  SBiberflanbe  ber  33afmmanb.  @ß  ifi  geroig  bei 
grofjem  3ntereffe,  aufjufinben,  roie  groß  bie  ßentripetathaft  fein  mufj,  um  eines 
Äörper  bon  gegebener  SDcaffe  unb  gegebener  ©efdmnnbigleit  fo  »on  feiner  genta 
SBa^n  objutenfen,  bafj  er  eine  93aijn  oon  Deftimmicr  Krümmung  einfdjlSgt  S)i( 
Krümmung  einer  iöaljn  mifjt  man  burdj  ben  ffirüinmungSrabiuS;  eS  lagt  fto) 
nämltd)  für  jeben  l)inreid)enb  Hein  gewählten  Srjeit  einer  frummeu  finte  ent 
ÄreiB  angeben,  ton  bem  ein  entforcdjenb  tleiner  X^eil  mit  jenem  Hetnen  Irjeüe 
ber  frummen  State  libereiafiiinmt;  ber  dtabiuS  biefeß  fttetfeß  roirb  ber  Srttn> 
ltiutigSrabitte  jeneS  ßurßentt)eiteä  genannt.  SBenn  wir  nun  bei  ber  Eentral= 
Setoegutig  flud)  jebe  Gurbe  als  moglidj  anaetjuten  muffen,    fo  lafjt  fid)  bod)  an 
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jebem  fünfte  bic  Surbe  burdj  einen  Ärete.erfefcen;  tmr  ttnnen  ba^er  bte  oBtge 

Aufgabe  enger  f äffen:   <S$  foß  bte  Sentripetalfraft  gefunben  »erben,  n>elc$e  bte 

mit  ber  ©efdpmnbigteit  v  BegaBte  SWaffe  m  gn>ingt ,  fic$  in  einem  Äreife  bom 

ttabiuS  r  gu  Bewegen,    ©tefe  gentrtpetalfraft  C  —  mv^/r  ....  (28) 

©efret*.    Sermöge  feiner  fcrfigfcit  a.     _ 

toßrbe  ber  Äörper  A  <gia.  70)  ben  tangen-  olS-  ,u- 

tiaten  SBcg  AB  jurüctlcgen.   ©ud)en  n?ir  -*■>, yS 

itm&dft,  »elcfc  Äraft  in  C  toirten  müßte,  ^^      J^^^^J»' 

bamit  er  ftatt  beffen  bte  @c$nc  AB'  burd>  y  *f ^^ 

laufe.    3)a*  müßte  eine  Äraft  C  fein,  /  \ 

xoü$t  i$n  upinat,  in  ber  rabiaten  8fia>        / 

tnng  r  ben  Söeg  SB*  =  AD  =  w  in  ber*       /  ; 

felbeit  3jcit  t  jurfic^ntegen,  to5$renb  tuet-      /  \r 

c$er  er  in  tangentialer  Weitung  ben  Söcg    / 

AB  burd)laufcn  toürbe.    $icrbct  teilet   / 

Hefe  Äraft  eine  Arbeit  =  Cw  unb  ent-  /  i  • 

nriefett  in  bem  ÄSrper  eine tcbenbige  Äraft  I  c'  ! 

V?  ma2r  borauSgefefct ,  baß  ffe  in  ber 

fhcfctung  AB  eine  ©cfd)n>.  u  berborruft;  ba$er  ift  nad;  ben  ©efetjen  ber  leBenbigen  Äraft 

Cw  =  !/2 mu*»  tooranS  C  —  mu3  /  2w.    ©neben  »ir  nun  für  u*  einen  in  w  au«gebrüctten 

©ert$;  naä)  einer  ©runbformet  ber  gteid)förmtg  befd)leuntgten  ©enxgung  tft  w=  >/*  ut, 

»tyrenb  ber  in  ber  Stiftung  ber  €epne  mit  ber  conftanten  ©cfd)tt>.  v  jurüeTgetegte  SBcg 

AB'  =  s  —  vt  ift.  ©efct  man  ben  $icrau$  gefunbenen  ffiert$  für  t  in  ben  für  w,  jo  folgt 

w  »  us  /  2y,  woran«  u  =  2vw  /  s  unb  xx1  «=  4vJ  w*  /  s*.  Um  btefe«  bs  %vl  befeitigen,  betraf 


tmr  benfetben  in  ben  ©rnd)  für  C  ein  unb  ermatten 

mu*       2mvaw     .       _      mv2 

c  Ä   ö«-  -■  -^ °ber  C  = . 

2w         2rw  r 

Da  biefer  2tu*brucl  bon  ber  Sänge  ber  ©ebne  unabhängig  ift,  fo  gilt  er  au$  nod),  toenn 
bte  ©ebne  unenblia)  ftein  ift,  alfo  für  bte  Äreftbetoegung  fetoft. 

m  ift  bie*  btefetbe  gönnet,  bte  toir  in  46.  für  bte  (Jentrifugatfraft  angegeben  Baben. 
Diefe  <SMei<$$eit  tfl  audj  toofltommen  begrünbet;  benn  nacb  bem  fünften  Stjtom  entfpric^t 
jeber  Äraft  eine  gteid>  (Segentraft;  fotattä)  muß  and)  ber  (Scnrripetalfraft  eine  gleiche  Äraft 
mtgegemoirfen;  e9  muß  alfo  in  ieber  ftd)  in  frummer  ftnie  bewegenben  2Rafle  ein  2)ruct 
ober  3UÖ  öon  bem  (Eentralpuntte  nad)  bem  Umfange  $in  gerietet,  t>or(anben  fein,  toeta>er 
genau  bem  entaegengefefct  gerichteten  3)rude  ober  ßuje  ber  <£entri)>etatrraft  gteid>  ift,  meteber 
lifo  bureb  biefelbe  fformet  autobrüdt  toirb:  unb  btefer  2)rud  ober  »tag  in  rabiater  ^ia> 
bmg  nacb  außen  ift  eben  bic  (Sentrifugaitraft,  gtie^traft  ober  eebmungfraft.  <5en- 
tripetattraft  unb  (£entrifugat(raft  finb  gtetebe  unb  entgegengefefet  ge- 
richtete ÄrSfte.  SMe  (Sentrifugattraft  ift  einfach  eine  gotge  ber  XrSg^eit ,  vermöge  toeta)er 
rat  in  frummer  ©abn  betoegter  Ä8r)>er  an  iebem  $untte  in  ber  Stiftung  ber  Sa^ntangente 
mit  feiner  urft>rüngli$en  tebenbigen  Äraft  fortzugeben  ftrebt.  5)iefe  tebenbige  Äraft  erzeugt 
lifo  ben  2)ru(t  naa>  auömärtö ,  bie  (Jentrifugatfraft :  bte  an  einer  @d)nur  im  Äretfe  ge- 
[(tbnnaene  Äuget  ftrebt,  bte  <5ä)mir  ju  jerreißen:  5öagen,  bie  f^ncd  um  eine  toenig  (rümpfe 
8cte  fahren,  finb  in  <ftefa$r  nad^  außen  pin  umjuftürsen;  $a$n)üge,  bie  in  ftarf  gefrümmten 
Ismn  fahren,  bro^en  au^ugteißen,  wogegen  man  fte  baburd)  fä)ih)tr  baß  man  ben  inne- 
ren ©eftenenfrrana  tiefer  legt  unb  babura)  eine  (Komponente  be*  <9en>icbte9  \vlx  (Sentripetat** 
taft  madjt#  Ännjtreiter,  bte  fä>nett  im  5ircu8  reiten ,  tonnen  nacb  außen  gef$teubert  toer- 
>enr  trenn  fic  fld)  nidftt  burd)  eine  (Komponente  i^red  <9etma)te9  Ja)ü(enr  inbem  fie  fieb  nad) 
nnen  biegen;  ein  ©lad  SBaffer  tann,  im  Äretfe  gcfdfantngen ,  eine  umgete$rte  vage  paben, 
>^ue  baß  ba*  Saffer  ausläuft ;  in  ber  <Eentrifugalrntfd)ba$n  ift  man  oft  mit  bem  Äopfe 
mten,  o^ne  fcrauöjufaflcn.  3n  alten  biefen  unb  bieten  anbeten  (SrfdVtnungen  ift  ein  t>on 
kt  tebenbigen  Äraft  erzeugter  $rnct  ober  3ng  naa>  außen  fcortymben,  bie  (Jentrifugaltraft, 
ode^e  naa)  bem  fünften  #r>m  ber  (Sentnpetattraft  gteia)  ift;  fotgtieb  ift  bie  (Sentrifugat- 

taft  F  —  mv*lr (28) 

).  ff.  bie  Sentrifugatfraft  ift  birect  proportional  ber  SR  äffe  unb  bem 
Ctsabrat  ber  ©cfcb»inbigteitf  aber  nmgete^rt  proportional  bem  Ärüm- 
uung*rabiu«  ber  ©a$n. 


mXüf 


8Ran  toeift  biefen  toiebtigen  2>a$  mit  ber  ©cbfenngmafc$ne  nad),  in  toetc^er  eine  StcMe 
eine  ftäberüberfe^ung  in  rafö  rotirenbe  8e»egung  oerfe^t  toirb;  anf  tiefe  Hd)fe  fä)raubt 
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man  <&efSge,  bie  unten  fötoerere  Stoffe  enthalten;  Beim  raffen  2)refan  arten  bkfdben  mb 
oben  ober  nat$  äugen  (ber  DuedTilbergürtel).  Ein  aufgeföraubteg  Qcfteu  trügt  auf  einem 
3>ra$te  2  lofe  Angeln,  bie  bur$  eine  @$nur  oerbnnben  finb;  ifi  bie  eine  Jtnael  boppdt  fo 
ferner  tote  bte  anbere,  aber  bem  Wittefynntte  gtoetmal  nSfar  alg  biefe,  fo  bleiben  bie  Äweut 
felbf*  bei  ber  fdjneflften  2>re$ung  ftefan,  toomit  bie  brei  Xbeile  beg  ©afceg  na<$geu>iefenfttib. 
2Jtan  tann  mtt  tiefer  Wafa)ine  audj  bie  föicfctigteit  ber  gorinet  felbp  nacfa*tfen;  fic$e  A.  72. 

ft.     _4  $terju   bennfct    man  bm 

WM1-  Apparat  gig.  76,  ber  «rf 

bie  ®$toungmajd}iue  gc- 
föraubtmirb.  2>teWafiem, 
tyre  Entfernung  bom  tot- 
rumr  alfo  ber  Kabinfr, 
i^re  Öeföto.  v  finb  cal 
bem  Apparat  ju  entne$« 
men  unb  in  bte  gL  eütp 
fe$en;  bei  F  mirb  ein  9* 
tou$t,  gletä  ber  beregnetes 
Eentrifugaäraft  aufgefegt; 
bann  toirb  baffelbe  gehoben, 
toenn  bie  Watotne  m  bie 
gehörige  2)re$uug  oertat 
___^^  totrb.    Witte»  jtoeier  %j* 

-53P^^^^^F  poxatt  mie  gig.  71,  bk 
"  ~  man  anf  2  Xretbroflai  ber 
Wafäine  feftt ,  foffen  fty  au$  bie  3  fcfaite  beg  ©cfefceg  einzeln  nao>eifen.  3p  bie  äue 
Sreibrolle  boppelt  f o  groß  toie  bte  anbere,  bie  eine  Waffe  m  aber  ebenfo  groß  unb  fo  toett  est* 
femt  toie  bie  anbere,  fo  brefct  fl$  bie  Waffe  boppdt  fo  fönet!  tote  bie  anbere,  —  mb 
bebt  bann  bag  4  fa$e  ®etoi<$t.  ©efefligt  man  auf  bem  Apparat  mit  ber  boppelt  fo  groja 
4reibrollc  bie  gleite  Waffe  m  in  ber  falben  Entfernung,  fo  faben  beibe  Waffen  bkfette 
®efcfa>. ,  —  aber  bte  mtt  ber  falben  Entfernung ,  bem  falben  fflabtu*  fabt  bag  tappelte 
®enri$t.  <8inb  bte  SDreibroflen  unb  Labien  ateidb,  iß  aber  bag  eine  m  boppelt  fo  grog  all 
bag  anbere,  —  fo  fabt  Jene«  bag  boppelte  @cnri<$t. 

3)ie  Eentrifugatfraft  fat  oiele  Antoenbungen :  ber  Eentrifugatregulator  an  Stampf* 
maföinen,  bag  Eentrifugalpenbel  an  Ityren,  bie  Eentrifugaltrodenmaffline,  bie  Eeutrifnge 
in  jjuderfabriten,  bie  Eeutrtfugalpumpe,  bie  @<Weuber,  ber  Saffo,  bte  ßentrifugalrtttföbafa, 
ber  Ventilator  u.  f.  to.  3n  ber  ffiiffenfcfaft  crflä'rt  man  bte  abgeplattete  (Seftalt  ber  Erbt 
(1719  gegen  1713  Weilen)  unb  ber  anbeten  Planeten,  fotoie  bte  Abnahme  ber  <Scfa*re  von 
ben  $olen  gegen  ben  Acquator  $in  bur<b  bte  Eentrifuaaltraft.  2>er  lefctere  ©egenflanb 
tourbe  fefan  in  78.  befprotfan.  2>ag  bie  Abplattung  ber  Erbe  bur<$  bie  <3<fa>ungrrafi  ent« 
ftanben  fein  tönne,  fu#t  man  bura)  eine  aug  lofen  8le<$ringen  angefertigte  Äugel  raufon- 
toetfeu,  bie  man  auf  ber  <§cfantngmafa)ine  bura)  föotiren  lettft  jutn  abplatten  bringen 
tonn,  fotoie  bura)  ben  $(ateau'f$en  a$erfu<$,  eine  in  glüffigteit  fötoebenbe  OetfugeJ,  bk  W 
ftart  abplattet,  toenn  man  fte  mittele  einer  bnr^aeßedten  ^ifc  in  Dotation  terfe^t.  Äeuere 
Geologen  ettlSren  bie  Abplattung  burä>  bteSBtrlung  oon  $olargletfa)ern(  meil  fte  ben  feurig 
Pffigen  Uqufianb  ber  Erbe  nidjt  guaeben  tooüen;  tiefe  ErHSrung  gefc^te^t  jeboo)  ebcnfalll 
bureb  bie  Eentrifugaltraft,  tnbem  btefe  (Geologen  annehmen,  bag  bag  SBeltmeer  eine  abge- 
plattete ftugel  bilbe. 

5)ie  Eentrtfugaltraft  gibt  ein  le$rrei$e8  ©eifpiet  über  ben  engen  BBfcBuncBtyiflg 
jtoifd^cn  lebenbwa  Äraft  unb  2)rudfraft;  benn  bte  Eentrtfugalfraft  ift  ein  2)ni(f,  ber  bnrdj 
eine  lebenbtge  Jrraft  fartorgebraa^t  »irb.  ©ie  geigt  aber  aua),  bag  ein  $rud  für  fio)  allein 
leine  Qetoegung  faroorbringen  lann;  benn  bag  ton  bem  gef$tt>ungenen  gaben  fi<j  logretgeubt 
©etot(ftt  betoegt  fi^  nid?t  tn  rabialer  ^Hi^tuna,  fonbern  tn  tangentialer  Stiftung  »ecter;  bie 
Eentrifugalfraft  ifi  alfo  leine  arbettgfraft ,  fte  tfl  in  iebem  $untte  ber  8a^n  nur  ein  mo- 
mentaner 2)mcf,  ber  in  rabialer  Stiftung  leine  SBetoeaung  erzeugen  tann.  Seien  nrir  in 
ben  Slugbrud  für  bte  Arbeit  Cw  ber  Eentrifugalfraf t  C  «  mv*  /  r  unb  w  =  b*  /  2r,  fo  er» 
gibt  fi$  Cw  =  mv2  s2  /  2r2.  Saffen  toir  au4  ^ier,  um  auf  bie  Öreigbemeaung  noersnae^en, 
s^o  toerben,  fo  ergibt  M  bte  Arbeit  Cw  =  of  toomit  betotefen  ifi,  bag  bie  Eeutrtfugal- 
traft  feine  Arbeit  leißet.  4)aß  bei  ben  pfafttaliföen  ©^toungmafa^tnen  bennoä^  rabiale  8em* 
gungen  entfielen,  fat  in  ben  ftüdtoirtungen  ber  babei  mtttotrtenben  fefien  Äörper  feinen  örnnb. 

Wan  lann  in  bte  gl.  (23)  für  bte  Eentrtfuaaltraft  flatt  ber  <$ef$u>.  v  bie  Umlauf- 
geit  t  einführen.  3n  btefer  3ett  t  bura)läuft  nämlta)  ber  5t5rper  ben  3Beg  27rr,  toenn  feine 
$a$n  freigförmig  if!;  bafar  legt  er  in  1  <£ec.  ben  ©eg  v  =  2^r/t  jurüd.  @eQen  toir 
biefen  ©ert^  in  gormel  (23)  fiatt  v  ein,  fo  entfielt  F»4nrsrm/t2 (A4 
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€t  liegt  fem  ©iberfi>ru<$  barin,  bag  nac$  biete  Sonnet  bie  ®<$nmngfraft  bem  Äabiut 
bittet,  natty  (23)  aber  umgefe^rt  proportional  ijt;  benn  bat  erfte  ftobet  nur  Patt,  totan 
bie  &ef$tmnbigfeitcn  biefelben  finb,  unb  bat  lefete,  toenn  bie  Umfoufgriten  gtei$  bleiben. 

•eftfte  ler  freien  Centra»e»e*im*  (Äewlert  ©efefce  1609).  (Sine  freie  142 
€entralbe»egung  ifl  eine  foletye,  bie  ein  frei  im  SBeltraume  fcfyoebenber  Ä5rper  be= 
treibt,  toemt  er  eine  genriffe  lebenbige  Äraft  in  ftdj  trägt,  unb  wenn  er  burc$ 
bie  Ängie^ung  einet  anberen  JWrpert  fietia  bon  ber  geraten  9inie  abgelenft  ttrirb, 
bie  er  ber  Irag^eit  gemäß  burdj  feine  lebenbige  ftraft  betreiben  müßte.  ÜDte 
JEangentialfraft,  b.  i.  bie  Äraft,  mit  melier  ber  Äörper  in  ber  Stiftung  ber  Sa^n= 
tangente  toeiter  gu  geben  befhrebt  ijt,  unb  bie  Sentrifugalfraft  einet  SBelttörpert 
berufen  bemnadj  in  ber  lebenbigen  ftraft,  bie  er  burd>  eine  unt  no$  unbefannte 
Urfadje  erhalten  §at,  unb  bie  er  burdj  ßdj  felbfl  toeber  bernidjten,  nodj  bermefyren 
!ann ;  bie  Eentrtyetalfraft  einet  äBeltförpert  beruht  in  ber  Hngie^ung  einet  ober 
mehrerer  anberen  SBeltförper. 

1.  (Sin  ©eltförper  muß  ftc&bermöge  fetner  lebenbigen  ftraft 
unb  ber  Slngie^ung  anberer  2Beltf8rper  in  IrummerStnie  um  bett 
SRittelpunft  ber  Ängie^ung  Belegen.  2Ran  geigt  biet  gen>ö§nli<$  auf 
fotgenbe  2Beife:  SBenn  ttrir  borerfi  annehmen,  baß  bie  in  c  (gig.  72)  nrirffame  Gen* 
trtyetalfraft  ruefmeife  roirfe  unb  ben  SBeltförper  a  gig.  72. 

in  berfetben  &tit  burdj  ben  3Beg  ai  gu  gießen  ber=  er^ .A 

möge,  in  toel<$er  er  burety  feine  langentialfraf  t    m  1^*^  I  ■ 

ben  SBea  ah  gurücflegen  mürbe,  fo  mv$  nod)  bem    i  j "-^*& 

^aDelogramm  ber  ftrafte  gefdjloffen  »erben,     j  /  \*^\ 

baß  ber  ftSrper  burdj  bat  3ufammemmrfen  ber     1         '7^     X     ,,-;* 
Beiben  fträfte  ben  2Beg  ab  gurücflegen,  alfo  am     j         /     ^^ä/ 
€nbe  jener  &t\t  in  b  anlangen  müßte.    3n     j       /         /  -' v* 

iWdjer  Seife  n>ürbe  er  nun  ben  2Beg  bk  =  ab     j      /       ,''C\      \  \ 
eföreiben;  ba  er  aber  burdj  bie  Slngietyung  in     J    /     .>• ''     \    \   \ 
berfelben  3eit  ben  ffieg  bl  nadj  c  tyin  burdjlaufen     |  /  ^'y'  \  \     \ 

muß,  fo  toirb  er  nat$  berfelben  ©djlußroeife  nrie  c  ^£_ ^L^t 

l>or§in,  ben  ffiegbd  gurücflegen,  unb  ebenfo  in  einer       ~      ~  "       f 

gleiten  3*ü  ben  2Beg  df.  2Ran  ße$t  tyeraut,  baß  ber  ftörper  ftdj  gtoar  immer  bon 
bem  Sentralpunfte  gu  entfernen  fhebt,  bag  er  aber  bur$  beffen  Xngie^ung  baran 
ge$inbert  n>trb  unb  fid^  ba^er  um  benfelben  benagen  vm%.  SEBenn  bie  Hngie$ung 
itic^t  rudhoeife,  fonbem  fiettg  n?ir!t,  fo  toirb  au^  bie  8li$tungtanberung  ni^t 
ylo^U^  fonbem  fiettg  bor  ft$  ge^en,  et  ttirb  alfo  bie  Sa^n  ni^t  eine  bielecfige, 
fonbem  eine  frumme  Sinie  fein.  S)a  bie  Xngie^ung  ber  SBeltforper  rotrHic^  con= 
fant  n>irft,  fo  finb  folgert^tig  bie  Sahnen  ber  3BeItf5r)>er  frumme  Sinien.  — 
2)iefet  erfie  ©efe^  ^aben  nnr  erhalten,  o^ne  über  bie  beiben  ftrafte  SBirfungt« 
gefeße  borautgufe^en.  3)ie  SSJirfungtgefe^e  berfelben  ftnb  unt  inbeffen  f^on  be= 
lannt  Xut  biefen  Oefefeen  tann  man  mtttelt  ber  Hnatyjit  bie  Oefiatt  ber  &a$nen 
hex  SBeltKrpet  beregnen.  S)a  nnr  aber  biefe  Sßiffenfc^aft  ^ier  ni$t  benutjen  Cnnen, 
fo  foQ  nur  bat  gef ermäßige  5Refuttat  ber  9ted}nung  angeführt  n>erben:  38enn 
bie  Xngie^ung  nac^  9?en>tont  ®rabitationtgefe(  auf  einen  bur$ 
feine  lebenbige  Äraft  fortge(rtebenen  Äörper  einwirft,  fo  ifl 
beffen  Sa^n  ein  Äegelf^nitt:  eine  (Ellipfe,  eine  Parabel  ober  eine 
^jjperbel.  SKatr)ematif(^  bettriefen  nmrbe  biefet  ©efeft  guerfl  bon  SRetoton,  aber 
aufgefunben  toenigfient  im  <ßrinctp  für  bie  Planeten,  ttmrbe  et  fc^on  bon  Segler 
smb  lautet  tnffe^ter^  gorm:  2)te  Planetenbahnen  finb  (Slli^fen,  in 
beren  einem  SBrennpunfte  bie  ©onne  fie^t  @t  bilbet  in  biefer  gorm 
bad  gtoeite  ber  brei  fte^plcr'fc^cn  ©efefte ,  meldte  bie  ©mnblage  ber  neueren 
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Efhonomie  gettotben  (Int;  benn  audj  9ieroton8  ©laeitatuHiCgetefj  «8«5  W  «ft 
au8  biefcn  ©efefccn,  roaljienb  man  jefct  umgcfe§rt  ÄeppIetS  ®eje(je  auö  jenem  ai= 
gemeineren  ©tunbgefefee  ableitet.  IRadj  biefer  Ableitung  ifi  alfo  bie  S3ab>  jebel 
ifikltfÜrpetS  eine  bei  biet  ftegelfd)nittlinien.  SMdje  oon  tiefen  biet  Sinien  aber 
ein  2BeItförpei  Be^reitt,  $5ngt  offenbar  Ben  bem  SSerljättniffe  (einet  (ebenbigei 
Straft  gu  bei  centralen  Hnjieljung  ab.  SBäre  j.  ©.  bie  lebenbige  fhaft  oeifdjniras 
benb  Hein  gegen  bie  An jie$nng ,  fo  mürbe  bei  ßöreei  in  geiaber  jinie  in  bot 
(Jentralfotper  fiürjen ;  roäre  bagegen  bie  9njie$ung  beifdjwinbenb  (lein  gegen  bie 
lebenbige  Jtraft  be8  Stoibers,  fo  mürbe  ffdj  berfelfce  in  geraber  Sinie  fort  Don  bai 
ßentralpunfte  in*  Unenbtidje  bewegen.  Senn  bei  Äörpet  fid)  in  treiefönniget 
58ab\n  um  ben  Sentralpunrt  bewegen  foHtc,  tvenn  alfo  bie  Qentiattiaft  ma  confnaa 
wäre,  fo  müfjte  aud)  bie  beifeloen  gleidje  Sentiifugalftaft  mv*jr  confiant  fein;  el 
ntßfjte  alfo  immer  mv'/r  =  ma  fein,  obei  '/jmv5  müßte  fein  =  '/i .  ma .  r;  el 
ftnbet  alfo  ftieidbenwgnng  flatt,  nenn  bie  lebenbige  Straft  gleid)  bem  fcalben  üßto-- 
buet  bei  8bijie§ung  mit  bem  Äbflanbe  be8  SBrperS  com  Eenttal»unite  ifi.  Sbarf» 
ergibt  työljere  SReäfnung  im  einfachen  Änfdjluffe  an  bie  le$te  Semeriuitft  Solgol' 
befi:  ÜBenn  bie  leScnbige  Äiaft  beS  aBeltlSrüer«  in  feinem  lleinften  Kbjianbe  Mi 
bem  Eentialpunlte  Heiner  ifi  als  baö  ^Jtobuct  biefeS  ?P&fianbe8  mit  bei  Stnjit^ 
ung,  fo  ifi  bie  Sa$n  beS  SBelttörbeiS  eine  Stupfe,  bon  bei  bie  SfreißbeiMgiraf; 
(HS  fbetieuei  gaQ  eifdjeint.  3fi  bie  lebenbige  Straft  aber  gleid)  bem  ^robtict  WS 
143  S*  73.  gig.  75. 


aniefb 

&  =  Bauk  «rufet  Sdj[e. 
b  =  frlt&e  Reine  Hdjfe. 
f  unb  P  =  ßrennpuntK. 
s  unb  b'  —  ©(teilet. 

c  =  äJiittttüunrt. 

cf-=cf=e=y  a*  —  b* 

—  <S  jeentrirität  bei  ötlipfe. 
mf  unb  mP  =  r  u.  r'  Seit- 

jrraBl  cn  ob .  ffiat  ienoe  et  oren . 


Entfle^ung  unb  äeidjnung  bei  brti  Sttgtlfdjtiitte. 


bei  ffiDipfe. 
af  —  $eribtfimn  (SJttigäinnf. 
js'f=KpbeIüiin  (Hpoafinm). 


$ataW 

@e6i5iid}tii&(  S3ejeia)mmaen. 

a  =  $auBtadjje. 

b  =  Wtttinie  ob.  SJirectrii. 

f  =  »rennpuntt. 

b  =  ®*eii(t. 

p  =  fcalbtr  ^aianteter. 

s/s  =  '/,  p  btm  26|tanbe  beB 

edjtittis  Don  b. 
mf  =  Stitflrabl  —  r. 
md  —  flb(laiiB  Von  b. 
r  —  rad  SitbiingBaeftt}  bet 

^arabtt. 
rf  =  Ueribtünin. 
Hbb^Iium  ■=  unenbfid) 


^obtibet 

a  =  Balte  weue  «atfe. 
b  —  balh  imaginite  tt^ft, 
f  u.  f  —  SJiennpiintte. 
b  u.  s»  —  edjttlrf.   ■ 
c  =  iPtiltetpnntt. 
cf  =  cP  —  y«*-(.b*— «. 
mfu.ml'  —  rn.  r*  —  &n» 

fttatkn   ob«   »abianxe 

taten. 
r  —  i'  =  2a  8iumngggefeft 

ber  ^ijptibet 
af  =  ^trifitliuin. 
Kp^ethim  =  unrabli*. 
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—  :  — -  «  r,* :  r2  ober  — :  —  =  — - :  -r  ober  —  :  —  =  r* :  r  * 
t*    t,2  r      rt        r,2    r2  r      r,  * 

ober,  toenn  man  beiberfeitS  mit  r :  rt  multipltcirt 

t*:^*— r'-.r,»  (q.  e.  d.) 
©ßrenb  bie  §toet  erflen  Äewler'fiben  Qefefee  ft$  nur  auf  einen  ©elt!3rl>er  Beriefen, 
nn*  Äuffalug  geben  über  bie  ©abnform  unb  bie  ©etoeguna«art  eine«  ©elttörper«  für  fU$ 
ebne  Qqtebung  anf  anbete,  jeigt  nn«  ba«  britte  ©ef efe  einen  3ufammen$ana  jtoif $en  ben  oer- 
febiebenen  tetütfaptxn ,  bie  ju  einem  unb  bemfetben  (5entralt3roer  geboren;  totr  ftnb  im 
6tanbe,  mittel«  biefe*  Gkfefeet  bie  (Sntfernung  nnb  babur<b  bie  Öabn  nnb  bie  ©eföto.  eine« 
$kneten  gu  beregnen,  wenn  mir  nur  feine  Umlauf jeit  fennen,  toeldjc  ia  teuft  am  $immet 
in  beobachten  ift,  unb  toenn  und  biefe  beiben  Elemente  oon  trgenb  einem  anberen  Planeten 
Wannt  ftnb.  2)er  3m>iter  3.  ©.  bat  eine  Umfoufjeit  oon  11  Sauren;  folglich  oerbalten 
m  bie  Duabrate  ber  Umtaufjeiten  ton  Crbe  unb  Supiter  toie  1 :  121 ;  ebenfo  oerbalten 

Komb  bie  Guben  ber  ganzen  unb  falben  ©abnagen;  fotgtieb  oerbalten  fi<b  bie  falben 
bnaebfen  fclbft  tote  1:5;  b.  b-  ber  Su^iter  ift  5 mal  toeiter  oon  ber  @onne  entfernt  al* 
bie  (Srbe.  2>a  nun  bie  Planetenbahnen  naljejn  Äreife  finb ,  fo  ift  bie  Sufciterbabn  5  mal 
länger  al«  bie  (Srbbabn;  für  biefe  5 mal  längere  ©abn  brauet  ber  3uj>itcr  eine  11  mal 
langerejjeit,  fonacb  ift  feine  Qewtoinbiateit  "/»#  etwa  2  mal  Heiner  als  bie  ber  (Srbe, 
«  2  SäT  —  Unter  ber  ©orauSfefcuna,  bag  bie  Planetenbahnen  Areife  feien,  läßt  fi$  au$ 
bem  britten  Qefe&e  tin  aügemeiner  eafe  über  bie  ©efebto.  ber  Planeten  ableiten.    2>tcfe 


fdjtoinbigtetten  gtoeter  Planeten  oerbalten  ftcb  umgetebrt  toie  bie 
Duabrattourjetn  ber  mittleren  «bflänbe  oon  ber  @onnc  2)et  Saturn  1.  ©. 
ift  mebr  alt  9  mal  toeiter  oon  ber  ©onne  entfernt  alO  bie  (Srbe;  baber  ift  feine  Oeföto. 
mebr  att  3  mal  Heiner  toie  bie  ber  Erbe,  c&  1,3  2R. 

Jl>ff .  214.  2Mc  (Srbe  bat  eine  ©eföto.  oon  4rl  2R. ,  toie  groß  müßte  ibre  ©eföto.  147 
fem,  bamtt  ibre  ©abn  a)  eine  Parabel,  b)  ein  Jtreift  toürbe?  9fab.:  gür  ben  erflen  Sali 
muff  nacb  142.  fein  7imY*  =  ma .  r,  toorin  a  bie  oon  ber  @onne  auf  bie  (Srbe  ausgeübte 
«ccekratton  bebeutet;*  auf  ber  @onne  felbft  ift  bie  Kceeleration  9,808  .  27.  2>ie  (Srbe  ift 
00m  SWittelpunfte  ber  ©onne  20  000000/ 95  000  »211  mal  toeiter  entfernt  al«  ein  $untt 
ber  eonnenoberflfi^e;  folaii*  ift  a=  9,808 .  27  /  21  1*  —  0,0059  m.  $a$er  ift  v*  .  2ra 
—  2 .  20000 000 .  (0,0059/7420)  =  32 ,  toorau*  v  =  5,7  2R.  (Sbenfo  ergibt  fic^  für  ben 
Irret«  ▼  — 4  ÜR.  —  «.  215.  2>ie  Qeinfte  (Entfernung  bc6  SRertur  ift  6200000  992.,  bie 
mittlere  7750000  SR.;  tote  groß  müßte  feine  $eribelgef<bto.  fein,  bamtt  er  a)  eine  $arabet, 
b)  einen  greift  betriebe?  Kufl.:  a)v  =  7,9  3«;  b)  v«5,6  9R.  —  S.  216.  ftattttfet 
M  <Snde'f(ben  Kometen  —  40  2MÖ.  9R. ,  ba9  ^eribel  =  3  mü.  2)2. ;  tote  grog  ift  bie 
<§ef<bto.  im  %)>bel,  toenn  bie  im  $erir>et— 12  9».  beträgt?  Slufl.:  0,9  2R.  —  «.  217.  3m 
fb$el  ber  (Srbe  trföeint  bie  @onne  mit  einem  2)urdmt.  oon  1890  @ec. ,  im  $ehbel  mit 
1960  @.;  toie  grog  ift  bie  ftünblicbe  gta&egung  im  Sinter,  toenn  fle  im  Sommer  148  ©ec. 
betragt?  9ufl :  153".  —  91.  218.  $ie  (Entfernung  be«  SRerlur  ift  8  SRilL  ca.,  bie  be« 
eaturn  200  Mü.  iKeilen ;  toie  arog  ift  bie  ®cf*n?.  be$  ©aturn,  n>enn  bie  beö  5Kertur 
=  6,43«.  ift?  «ufl.:  1,3  3R.  —  «.  219.  S)ie  Umlanfaeiten  oon  SRtytun  unb  SWertur  finb 
60 177  unb  88  Sage;  toie  toeit  ift  ber  erüere  oon  ber  @onne  entfernt?  Kufl.:  (60177/88)^.8 
-=  620  3Rill.  3K.  —  «.  220.  Senn  bte  (Sutfernung  be«  Snpittx  unb  beft  eaturn  oon  ber 
eonne  104  unb  190  aKitt.  3K.  betragen  unb  bie  Umlaufet  be9  erfteren  12  Sabre  iß,  toie 
grog  ift  bie  bed  le^teren?    3ufl.:  29,63  3abre. 

9rde  «4fett*  Vräctfflon.  »utattou.  Sine  freie  X^fe  tfl  eine  fote^e,  mel(be  148 
burd}  leine  Straft,  leine  med^anif^e  ßumdjtimg  in  i^rer  Stiftung  fefige^atten  totrb, 
tDel^e  ft^  alfo  na^  jeber  Stiftung  Betoegen  lann.  Sine  freie  Xc^fe  finbet  ftc^ 
3.  9.  in  einem  tanjenben  lo^t^  ober  Srummtreifel,  in  einem  @<^eibenrreifel  toie 
etroa  an  einem  tanjenben  ftnoßfe,  an  einem  tanjenben  ober  roDenben  ©elbflüdte, 
an  einem  frei  ba^in  roHenben  Äabe;  freie  Stufen  ftnb  bie  Dre^a^fen  aller  3BeIt= 
Srper.  JJa^gea^mt  ift  bie  freie  Sdtfe  eine^  SkltTör^etö  in  So^nenbergerd  SRa* 
f <^in(^en,  gtg.  81.  dn  bem  feften  9tinge  A  !ann  fi^  ber  9ting  B  um  eine  ber» 
ttfale  Ä^fe  unb  in  biefem  ber  9ting  0  um  eine  fymjonfale  Scbfe  bre^en,  fo  baß 
bte  3>rc$ad>fe  ber  in  bem  SRinge  C  bre^baren  Äugel  jebe  beliebige  Stiftung  an= 
nehmen  fann.    Äuc%  in  bem  gcffcl'fd^cn  Siotationßa^arate  (gig.  82)  ifl  bie  Ädjfe 
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allgemeine  3Re$amt. 


etne$  SBettförper« ,  baß  ttnr  benfelben  al«  gerate  anfe^en  bürfen,  fo  iji  A  abc 

ber  bon  bem  JRobiu«  oector  ac  mätyrenb  ber  £ett  biefer  Bewegung  befdjriebeue 

glädjenraum.    3n  gleitet  3eit  »ü*c  *>**  SBeltfBrper  banad>  bexi  gleiten  SSScg 

bk  —  ab  burdjlaufen,  n>enn  er  nur  jetner  Iragfcit  folgen  »ürbe;   bnrt$  SRit* 

»trhing  ber  Sentripetalfraft  aber  gelangt  er  na4  d;  folglidj  Betreibt  ber  8b 

biu«  bector  ben  {Raum  bdc.    (5$  ij!  nun  leidet  ju  jeigen,  baß  abc  —  bed;  beno 

A  abc  =  A  bkc,  al$  3)reiecfe,  treibe  gleite  (grünblauen  in  einer  unb  berfettei 

©eraben  unb  ifyre  ©pifcen  in  einem  fünfte  fytben.    Cbenfo  ift  audj  A  bdc  — 

A  bkc,  roeit  fte  biefelbe  ©runblinie  bc  unb  ityre  ©pifcen  in  einer  jur  (Snob* 

Knie  parallelen  kd  $aben.  golglicty  ift  A  abc  =  A  bdc,  womit  ba$  jroeite  @eje$ 

für  Heine  gtä<$enrSume,  fomie  bur<$  ©ummation  fol^er  aud>  für  grögere  bemiefen  ifL 

a;A   oa  2>iefe*  ©efetj,  ba«  afk 

™-  *"'  ber  brei  Äew>ler1<beu  fefefe 

madjt  e$  nt$t  blo*  utyfflfc 
bie  @teuung  eine«  ^lanetet, 
Äomcten  u.  f.  m.  für  jebe  be- 
liebige  3eit    ju   berefra, 
trenn  man  einmal  bie  ©oft* 
demente  eine«  fofcfcn  ßett* 
törper«  tarnt,    fönte»  & 
fagt  un«  andj  fofort,  bat 
ein  fl*  im  Ärcife  betoejenber  Ä8rj>er  immer  biefelbe  öcfäw.  H 
baß  aber  bie  <&ef<$».  etne«  in  clltytifcfcr  ©afrt  f ortfebreitenben  wc- 
l>er«  eine  öerf cbiebene  ift;  unb  jrcar  ift  für  Planeten,  Äometen, 
©ternf<buuwen  unb  ©djteSrme  bie  ©efcj».  am  größten  im  ftrifd, 
am  ttetnßen  im  Stfcbel,  unb  nimmt  feom  Sty^el  jum  $ert^el  bin  ftetia  ju.    S)emi  tm  fe- 
rifcel  ift  (gig.  80)  bei  einer  fc$r  gcftreclten  (Sfltyfe  ber  in  einer  getmffcn  3eit  betriebe« 
gtödfanraum  turj,  im  %ptyl  aber  lang;  bamit  nun  beibe  benfelben  Snbalt  baben,  naß  ber 
erflere  breit,  ber  testete  fctynal  fein;  folglich  muß  ber  im  $eri^et  in  gennffer  3eit|ntW- 
«elegte  ffieg  ab  tief  größer  fein,  al«  ber  im  Stybel  in  berfelben  3cit  burcblonfene  ffta  el 
gttr  Planeten  tann  ber  Untertrieb  nur  ein  gennger  fein,  »eil  fle  nur  fret«ffbnß<be  wyfa 
befdjreiben;  inbeffen  ift  ber  Untertrieb  bod?  groß  genug,  um  bie  trafen  Sonnentage  werf* 
lid>  ungkidj  ju  machen,  bei  un«  im  Sinter  länger  al«  im  ©ommer.    gflr  bie  Äomete»  41 
ber  Unterföieb  groß,  oft  [ebr  bebeutenb ,  toegen  ber  lang  geftredten  gormen  tyrer  Baten. 
SDenn  baben  fie  au$  im  $eri^et  eine  no<b  fo  aroße  ©efeb».,  ift  aber  ba«  fiptyl  10.  20r  30 . . . 
mal  größer,  fo  ift  $ier  au<b  bie  ©efc&toinbigrcit  10,  20,  30  .  .  .  mal  Heiner;  bie«  ift  ber 
<$runb,  nxtrum  bie  Äometen  überhaupt  eine  größere  Umlauf jeit  al«  bie  Planeten,  man|e 
aber  gar  Umlauheiten  Don  Saufenben  Don  3a^ren  baben.  —  2)ie  Heine  ©ef^to.  im  tpfd 
mac^t  e«  erflarltd^  f  baß  ein  Äomet  au«  unenblic^er  föeite  toieber  in  bie  9töbe  ber  Cäme 
gurücffe^rt;  benn  jene  tleine  Qbtföto.  bat  eine  fo  Herne  £angentiattraft  gur  golge,  bat  bk 
ttnjie^ung  trofe  ber  großen  Entfernung  übenoiegenb  »irb  unb  ben  ftometen  »ieber  tebei- 
fübrt;  ebenfo  ertXärt  bie  große  ©ef^ro.  im  feripel  unb  bie  barau«  refultirenbe  flbenoiegeabe 
Xangentialtraft,  baß  ber  Äomet  troQ  ber  großen  Snjic^ung  ber  fo  naben  @onae  nkpt  hi 
biefelbe  ftüntf  fonbern  toieber  in«  Unenbltc^e  ^inau«  gie^t.  —  2)ie  bureb  Äbnabme  ber 
©efd?».  beroeigefübrte  ^na^me  ber  lebenbigen  Äraft  fcfctnt  bem  $rinci^  ber  (Sr^attsfl« 
ber  Äraft  %n  roiberf pre^en ;  in  götrftidtfeit  \\t  fle  aber  biefem  $rincip  gemäß.   SDenn  inbea 
fieb  ber  äBeltförper  t>on  bem  Centraltör^r  entfernt,  DoUbringt  er  eine  Arbeit,  toeil  er  bk 
entgegenmirfenbe  «njie^uug  übenoinbet;  für  biefe  Arbeit  ift  ein  Skrbraudj  oon  lebenbttet 
Äraft  nötbig.  Aber  biefe  ton  bem  SBelttdrper  aufgenommene  Krbeit  toirb  toieber  in  fcbenWge 
Äraft  tenoanbelt,  toenn  er  fl(b  bem  SentraUörper  n%rt,  unb  gtoar  genau  in  ben  bei* 


146  3.  Sie  Ouabrate  ber  Umlaufjetten  behalten  fid^  n>te  bie 
Suben  ber  großen  23a$nad)fen.  —  93eroeiö :  93ejeid)nen  n>ir  bie  Sentrij>etül^ 
Iräfte  gtoeier  SBettEör^cr  mit  k  unb  k„  i^re  mittleren  Sntfernungen  bon  bem  Sentrat 
torj>er  (^albe  große  33afmad)fen)  mit  r  unb  rir  fo  ift  nac^  9?en)tond  ©rabitationf« 
gefeft  k :  kj  ==  rt2 :  r2.  Da  bie  SentrtfugalfrSfte  ben  SentripetalfrSften  gleid^  fem 
muffen,  fo  fytben  »ir  nad>  gormel  (24 j  aud^  k :  k,  =  r/t2 :  r./t^;  ^ierant  fo^jt 


grrie  Hebfen, 
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Wen,  bie  Stbft  bleibt  immer  ber  trfttn  Sage  parallel.  @o  bleiben  au*  bie  SItbjen  btr 
äMitörfer  immtr  in  ibrtr  Bticbtmig,  wenn  Der  SSrpet  naä>  fo  fajnctt  iinb  nmnnidjf  altig 
bunt  bat  SBelrraum  (ortläuft;  fo  jeigt  unfert  örbacSft  immer  gegen  ben  Mannten  SBoib- 
üolatflem  unb  erbält  baburdj  ben  äSedjfel  btt  3a  6  ie8  feiten  in  alter  HSeift  confiant.  8e- 
fonbtrt  auffallenb  jeigt  |t*  btt  SBiberßanb  gegen  jebe  Senberung  btr  Scbfenbrebung  an 
tum  uriaftbindjtn,  foreie  an  «effelB  JRotatiomJappaiat  (gig.  82),  an  rwlcbem  eint  ganje  Steibe 
in tereff unter  $tr(ua)f  gemalt  »erben  tann ,  utib  au  einet  einfadjen  abönberung  beffelben, 
an  gottcanlig  fflijroftop  (yi/Qoq  =  ÄreiS)  (gig-  S3).  üBeim  an  gefieis  Hpparat  bie 
€4etbe  A  in  rafdje  Slrcbiing  oerftejt  »orten  ijl,  fo  tann 
man  ba«  ©egengemidit  P  fogar  wegnehmen ,    obue  baß  bet  gig.  83. 

ganjt  fdjtoere  'ibtit  ABCD  fld)  ftntt.    $at  man  bit  ©djttbt  c 
h*  @i?ro[!i>p3  in  {Rotation  oerfebt,  fo  tann  man  bit  ganic 
einridjtung  mittels  beB  ^jfänndjenfl  b  auf  bie  ©pitje  d  feeen, 
»tut  bafj  jie  r«t(t-    ©i«  ijl  alfo  wegen  bec  großen  üßaffe  unb 
Mgen  btt  großen  fflefajmmbigteit  ber  ©auptmaffe  in  bem 
Singe  ba*  SBebarntngBoermiJgen  fo  groß,    bafj  bie  Btrticale 
Somponente  btfftlbtn  baB  ffletoiebt  bei  ganjtn  öinrifljtung  im 
Sltidjgereid)«  ffäft,  ja  bei  rajebcr  Urebung  [ogar  etreaä  nanj 
aufoärte  brebt.    3n  Sfinficber  SSeife  fttflt  jut  ein  fdjief  fiebert. 
btrÄrriftt  uon  ftlbft  toitbtr  ftnlrtdjt  auf,  rctnn  er  not  tafdj 
gern«  rotirt.    Cerfudjt  man  (8,  an  ben  brti  Apparaten  mit 
b«  $anb  bie  Slebft  ju  otiänbern,  fo  fpütt  man  fofort  einen 
mcrtutbtii  XQibcrftanb,   ein  juviWftoftenbeS  £35 ibtr (lieben  bei 
waf*me.    «n  bem  Sdjmibt'fdfen  Äreifel  (gig.  84)  tritt 
bie  ötbanung  ber  »cbfen  befonberB  auffaUenb  fceroor,  ba  bitr  an  bit  9Iebfe  cd  (ogar  nod? 
tw  öewiebt  gebangt  »erben  tann;    biefer  Spparat  ifi  and)  befifcalb  tmpfe&ttnBreertb ,  weil 
er  MtmJge  ber  £ülft  tefljts  oon  c,  mit  ber  bie  ©ajeibe  ab  ein  ©anjrt  bilbtt,  tenjt  in 
wutg  jn  \ttjta  ifi,  unb  toeil  er  in  mandjen  ga'Ktn  bie  Sdjwungmafdjint  «fegen  tann. 
,     2.  aßenn  auf  einen  um        gj    8t  g^  w, 

tat  freie  adjfe  ftd)  bn^en=        " J 
ben  SSvptr  eine  nia>t  aDju    ^^%/\  ,-  /^ 

flyoSe  Btoft  eintütrit,  roelcbt 
Wt  Br^tung  berHcfjfe  ju  än= 
Iwn  fire6t,  fo  finbett  ftd)  bet 
Sfinlel  ber  Ädjfe  gegen  bie 
(aiiptadjfe  be@  ganjen  Sn= 
fternfi  ntc^t,  ruor)I  aber  tb^re 
SteOung,  inbem  bie  Ädjfe 
mit  untKränbertem  WmttX 
gegen  bie  $aubtadjfe  eine 
foflelflädje    um   biefelbe    be= 

©tioeiB  nacb  'iioggtntorff.  Sir  fiibien  benftlben  am  rinfadjften  an  bem  ®o* 
roftop.  Qa  fei  I  (gia.  85)  bit  mit  btr  adjfe  ab  bre^bare  Scbetbe,  aelä)e  burdj  eine  flraft 
n  bie  ia$t  II  gebradjt  werbe.  Sie  Xbtilcben  btr  @d)tibt  j.  9.  c  unb  d  baben  bae  SSt- 
fivtben,  m  btt  (ruberen  SBidjtung  ntittr  ;u  geben,  »erben  bemnaib  oon  jtinften  in  ben 
biird)  oertitele  pfeift  angebtuteten  3cid)tungen  gejogen.  S)ie  Srnft  bei  c  toirtt  bieflfettB, 
bie  Rraft  bei  d  jenftitB  ber  neuen  Sagt  ber  ©djeibe  fdjief  gegen  biefelbe;  bieft  -Streifte  ent- 
falten babti  jtbeitfaßB  fenrredjte  Somponeuten  cf  unb  dg,  »eldje  an  btr  ©cbeibe  con  ent> 
gegengefetiKn  Seiten  jie&tnb  mitten,  unb  Re  babtr  um  ben  Durdjmeffer  ih  jn  breb^en  (heben, 
»«burttj  erlitt  bie  Scbttbt  tint  in  btr  gignr  nidjt  gtjeidintte  Sage,  burd)  »eldje  bit  jefit 
pajtbart  ©tut  aUmalig  Berfdjreinbet  unb  bie  $tnterftite  fi*tbar  wirb,  fle  rMt  alfo  auB  btr 
»origtn  ?age  gegen  ben  «efdjauer  bin  unb  mit  tbr  tommt  bie  Äifift  in  bie  Bogt  b*';  fit 
brtbt  fieb  um  btt  ecrtüatt  «a>|e  b. 

Sei  btm  (SarofloB  toirb  bit  brtbent  rctrtenbe  Seränbtmng  ber  Sage  in  jtbem  Hugtn- 
btitte  burtb  bat  ftbr  bebtutenbt  Oewidjt  btB  ganjen  feitlidj  tingenben  StpparateB  trjtelt; 
bie  fStftbmtnbigteit  ber  Snbung  mufj  baber  aud)  fet)r  btbeuttnb  unb  baburd)  befonberB 
anffautnb  fein.  Sn  bem  gttfelfnjm  Apparat  tann  man  bnrej  »erfajiebtn  bt9  IStgenge- 
»id)tea  P  baS  Utbergttoiibt  fcalb  auf  bit  eine,  baCb  auf  bie  anbete  Seite  bringen  unb  baber 
bit  Srtbung  roetbfeln,  üermebren  ober  btrminbtrn,  ober  and)  ganj  aufbeben.  3m  iutertffau' 
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äflgtmcirte  äJlea}ani(. 


ber  Sdjcifce  A  eine  freie,  ebenfo  mie  in  bei  £>t^ifistampe  bie  ädbfe  bei  £ampe_ 
gut  bie  freien  3(d)fen  gelten  folgenbe  ©efefce:  1.  ©eljört  bie  freie  8$fe 
einem  rut)enben  Körper  an,  fo  tann  fie  burd)  bie  tleinfte  Ära'ft 
auS  ifjrer  9iid)tung  georait  werben,    3fl  fie  aber  bie  £ret>a<$ft: 


8*8-  81. 


Bfe.  82. 


eineö  rotirenben  Körpers,  fo  oerr)arrt  fie  mit  einer  Äroft  ttt 
iljrer  Stiftung,  »eldje  mit  ber  9Haffe  nnb  ber  @ef  djroinbigltit 
be«  fid)  breb>nben  ÄSrperS  wadjft.  2>er  «fie  I&mI  be8  ©afceS  erjüt 
ffcb,  Jofort  auS  ber  Definition  ber  freien  S^fe.  gür  ben  imeiten  Iljeit  muß  jiütf 
flejeigt  roerben,  bau  our$  °'e  ®«$«n8  bie  Slcfjfe  ni$t  unfrei  wirb.  jtatt jÄ 
jebeß  iöfotefüt  beS  Sörperß  baburä)  an  ber  8<$fe,  bafj  e«  eine  genttifugaÖMft 
Ijat;  auein  in  einem  regelmäßig  um  bie  Hdjfe  geformten  Körper  »on  gkid)ar%r 
SRaffe  roirb  jeber  3US  naa)  e'ner  ®e'te  ^'n  ourt*J  £'nen  flfci^at  unb  entgegne 
gefeßten  3UB  aufgehoben,  ben  ein  in  gleicher  Sage  jenfeitS  ber  8$fe  befinbliay* 
2Ko£eful  anfiübt.  S)emnadj  roirb  in  einem  regelmäßigen  Körper  burd^  bie  a>re£iri§ 
(ein  trat  auf  bie  Äd)fe  erjeugt ;  biefetbe  bleibt  frei,  aber  gerabe  fo,  toie  jcbet 
aßoIeTUt  termflge  ber  Irägljeit  in  feiner  SÄidjtnng  ju  berljarren  (hebt,  getobt  f» 
muß  audj  jebeS  iDMeflil  bermBge  ber  Irög^eit  in  feiner  35re$ung8ebene  berfymen 
uub  bemnadj  einen  üBtberfianb  nuSuben,  toenu  eine  Kraft  eS  aus"  feiner  (gbot 
|erau8  ju  bewegen  fhebt.  Die«  ifl  aber  ber  gtttt,  wenn  man  bie  Sdffe  anl 
ibrer  Stiftung  bringen  roifi";  alle  2RotefüTe  fegen  bann  einen  SÜMberfianb  ent> 
gegen,  ber  folglitb  um  fo  größer  ifl,  je  metjr  Hiuletüle  Borfyanben  ftnb,  je  gTfijjet 
alfo  bie  5Raffe  beS  Körpers  ifl,  unb  je  fdjncUet  fitr>  bie  2MerUfe  bewegen. 
149  Uiu6tr.be,  auf  ber  epi(se fkbntbe fireifel  aü<r  51«  fallen  jofort  um,  «eil  fie  in  laMer 

Hnlje  finb;  ein  tanjenber  Äreifel  fallt  nidjt,  felbft  ni<$t,  reenn  er  fifiief  fltbt.  ShifaAc 
ecbtiben,  nie  ffiättr,  Ottojiürfe  unb  Keifen  k.  fallen  leiit  um,  nenn  fie  auf  ber  Vcrii$trit 
gebot,  fallen  ab«  nio)t,  wenn  unb  fo  tan«  fie  auf  ber  ijferip&trie  i.ik:t  eta  uv.yx 
»ringt  man  bie  Äuget  an  So^ntn&agetfl  8Jlafd)rai$en  bureb  eine  um  ibn  Sl*fe  gddjlmijjcitt 
©$nur  in  ruf c&e  Sicfung ,  fo  tann  mau  ba8  SDialftintben  ntenben,  brttjen  unb  )iiir:;ca,*iri( 
mau  roitt,  man  lann  efl  auf  ber  ©c&eibe  einer  ©ajiwinaniafajiiie  in  rüidjeftt  SScttfjunj 
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ktoegen.  Aber  au$  Diejenigen  ©tfroerjmnttadjfen,  roetä)e  ber  genannten  ©ebingnng  genügen, 
jagen  bei  ber  3)re$ung  ein  terfäiebene*  $er$alten ,  je  nad^bem  ba$  Xr8g§cit8moment  ein 
fRajnnnm  ober  ein  SWtnimum  ift.  gür  ben  (enteren  gafl  ift  namliä)  aucp  bie  Zentrifugal« 
traft  aflet  Äörpertfciftben  jufammen  ein  SRinimum;  oaf)er  muß  biefelbe  größer  roerben, 
fottie  bie  Ädjfe  nur  bie  fleinftc  SSercmbcrung  erleibet  nnb  baburg  unfrei  rotrb;  burä)  bie 
&ntrifugattraft  erleibet  fte  bann  einen  2>rucf,  unb  roirb  babur^  immer  mcf)r  au«  i$rer 
Sage  gebraut,  bi$  fte  enblicfc  in  biejenige  Sage  gelangt,  roo  bie  (Sentrifngalfraft  ein  9Ra$imum 
ift;  gcn>8$nlia)  ift  bann  bier  au#  baö  jEr&g$eit«moment  ein  SRatfmum,  bie  Slc^fe  ifl  roieber 
frei  nnb  muß  bei  ieber  Sjeränberung  roieber  in  biefe  Sage  gurü&ebren.  3n  biefer  Sage  ift 
atfo  bie  freie  Sldrfc  ftabil,  $ier  ge$pr#t  fie  ben  angeführten  »roei  ©efefeen.  3n  ber  torigen 
Sage  bagegen  roar  fie  tabil  frei,  roobei  fte  bem  aroeiten  ©efefce  ni$t  folgen  tann.  —  (£S 

Sogt  ton  ber  äärperform  ab,  ob  eine  £rc$ad)fe  ftabil  ober  labil  frei  ift:  für  bie  Äugcl 
b  alle  2)urä)mefier  (labil  freie  %4fen.  9ta$  weuleau?,  roeldjer  1858  biefe  (SrfAeinungen 
nSber  unterfuo>t  bat,  ift  in  einem  (Sölinber  bie  geometrifa)e  äo}fe  nur  bann  ftabil,  roenn 
bie  $ö$e  fleiner  ift  al«  7»y  3  ober  0,866 . . .  mutttylicirt  mit  bem  föabiu«;  ifl  bie  $8$e 

g&ßer  atd  biefer  Wq&\  be«  föabiu«,  fo  ift  jene  Ää)fe  labil;  ftabil  ift  bann  eine  ber  jenigen 
$Ker)mn!ta$fen,  roel$e  auf  ber  Solinbcrac&fe  fenfreefct  fielen,  $ierau«  erflSren  ftä)  bie 
Ordnungen  gig.  86  unb  87.  2)ie  bcib6n  (Sötinber  flnb  mit  gäben  an  bem  fünfte  m 
aufgebangt,  ber  tn  ber  mfenrm)tung  einer  @ö}roungmaf4ine  liegt.  SBirb  biefelbe  raf$ 
g«bre$t,  fo  roirb  ber  (Sütinber  (gig.  86)  balb  bie  labile  2)re$a$fe  ab  aerlaffen  unb  ftdj  um 
bie  ftabile  5lc^fe  cd  ju  brefyn  ftreben,  roobei  ifyn  bie  @<$roere  entgegenroirtt.  dagegen  roirb 
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bie  @$eibc  (gig.  87)  fi*  fo  $u  fteflen  ftreben, 
baß  fie  fi$  um  bie  <5ylinbera<$fe  ab  brebt. 
$ier  ift  alfo  bie  (£blmberaä)fe  ftabil,  ro&$* 
renb  fie  in  gig.  86  labil  ift.  3roif(bea 
biefen  beiben  (Solinberformen  muß  offenbar 
eine  gorm  liegen,  in  toelo^er  bie  geome* 
trifte  3l$fe  roeber  labil,  no$  ftabil,  fon* 
bern  inbtfferent  ift,  roet$e  2ld>fc  alfo  roeber  mit  Äraft  in  einer  Sage  ocrfrxrrt,  no<b  au* 
einer  angenommenen  Sage  leidet  $crau$rocid?t ,  fonbern  in  jeber  Sage  ru^ig  bleibt.  2>iefe* 
frabet  ftatt ,  roenn  ba$  Sr&g^eitdmoment  in  ©äng  auf  bie  gcometrifä)e  Ä$fe  ebenfo  groß 
iftr  att  in  ©ejug  auf  bie  ju  berfelben  fenlretbten  ©qroerpnnftacibfen,  b.  i.,  roenn  (nadj  töeuleaur) 
bie  $<%  gleio)  0,866  ton  bem  föabiu«  ift.  Sle$nlio}e«  ergibt  ft<b  für  anbere  Äörper.  2)icfe 
tntereffanten  (Srffcinungen  laffen  fidf  am  beften  barftetten  mittel«  einer  auf  bie  @ä)roung* 
inafötne  aefdftraubten  Gabel  (gig.  88),  bereit  Anne  jur  ^erfteQung  ber  freien  tl^fe  tjerf^raub- 
bare  Stifte  tragen,  jroift^en  beren  ©pi^en  bie  äörper  an  Keinen  $fänn^en  gefaßt  roerben. 


3toette  aftt^ctlung. 
Die  2TTedjanif  öer  flüffigen  Körper  oöer  bie  £}Y&romedjanif. 

(4>obroftatit  unb  ^obraulit.) 

1.  «ntttMgettfdjafteit  »er  Srlfiffigfeiteit. 

gltifftg  iß  ein  Körper,  »enn  jeine  SC^eildjen  jtuar  nod^  einen  3ufötnmen^ang  152 
$aBen,  aber  bur(^  bie  tteinfte  Äraft  gegen  einanber  berje^oben  roerben  fömten. 
Die«  tfi  (na^b;  18.)  ber  gallf  n>etin  bie  leoenbige  ftraft  ber  SRoIelüle  \o  groß  ift, 
bag  bie  f^tDingenbe  Seroegung  berfeKen  in  jebem  ÄugenBlidfe  in  eine  fortfäfrettenbe 
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tcflen  in  biefer  ©egiefang  ift  SBo^nenberger«  3Raf$in$en,  »eil  et  bie  Äeaelbre^ung  ber  8a> 
ac^fc  nadja&mt.  Sn  tan  innerften  SRinge  finb  g»ei  Heine  S&fcr  gur  aufnähme  ehte«  fldsa 
Uebergc»id>tc$cn8,  baß  bie  ru^enbe  Scbfe  fofort  fenfreebt  ftiüt,  bie  rotirenbe  aber  zur  f 
famen  Äegelbre^ung  bringt  3n  äbnli<$er  Seife  »ürbe  ftd)  bie  rufcnbe  (SrbacWe»  i 
mit  ber  Ebene  ber  <Srbba$n  ober  ©Hiptit  einen  Sinfel  t>on  661/«0  bilbet,  auf  biefelbe 
rety  {teilen.  2)enn  toermbje  ber  Sbplattung  ber  (Srbe  t>at  biefelbe  am  Sequator  einen  jö- 
ßeren  SRabiuS  al*  gegen  bte  $olc  $in,  tann  alfo  al$  eine  Äugel  betrautet  »erben,  bie  n 
ben  Äquator  $erum  noeb  einen  Suljt  trägt,  ber  na#  ben  $olen  gu  immer  bttnner  mtb. 
3)iefer  Sulfit  nun  befinbet  ftdj  nidjt  in  ber  ®bt\\t  ber  (Sfliptit,  fonbern  ifl  um  23  */«•  gean 
biefelbe  geneigt,  »irb  aber  fcon  ber  in  ber  (ätüptif  ftefynben  (Sonne  angezogen.  SHtra)  Wefe 
Sngiefymg  müßte  er  fi<$  ber  (Stliptit  nähern,  biß  er  enbtid)  in  biefelbe  fiele,  unb  fc  mfifctt 
fu$  bie  (Srbacbfc  auf  bie  ©tltptil  fenfreebt  fiellen,  fte  müßte  ber  Sctye  ber  Stlipti!  paratt 
»erben,  —  »enn  eben  bie  (Srbe  ftd)  nidjt  bret)en  »ürbe.  $>a  biejeä  aber  ber  gafl  $,  fe 
gilt  für  bie  @rba$fe  ber  jrocitc  Sa&,  bie  (Srbadjfe  muß  ficb  mtt  untteränbertem  fBinu 
tn  einer  Äegelfläcbe  um  bie  Steife  ber  (Sfltptif  brefcn.  3»ar  beträgt  bie  3eit  für  eine  fotte 
flegelbrefymg  ber  <5rba$fe  26000  3a$re  iba$  fog.  ^latonifcfc  3a$r);  e«  geigt  bewerte 
(Sroacbfe  »ofcl  3a$rl)unberte  lang  na$  einem  fünfte  be$  $immcl$,  unfer  $olarfiern  tritt) 
nod>  lange  3eit  al$  foldjcr  gelten  tonnen;  allein  in  Sa^rtaufenben  geigt  fie  boaj  aflmäi 
nac$  anberen  ©teilen  be$  $tmmel8,  meldte  inbeß  alle  gteid)roeit*r>on  bem  (Snbe  ber  8<$ 
ber  Gflipttt ,  b.  i.  toon  bem  *J3oIc  ber  (Sfltptif,  »eitler  im  Sternbilbe  be«  2)rae$en*  liegt, 
entfernt  fmb.  ©er  Worbpol  be$  #immel«  betreibt  alfo  in  26000  3a$rcn  einen  Ätol 
*on  23!/2°  $albmeffer  um  ben  sJ*ol  ber  (Sfliptif,  er  »irb  ft<$  g.  ©.  in  12000  3.  in  ben 
Sterne  Sega  (a  Lyrae),  einem  Sterne  erfta  ©rößc,  bcpnben.  §ierburd)  öeränbcrn  fty 
im  Saufe  ber  3«*  manche  (Srfdjcinungen.  SDer  große  $är,  bie  äallifto ,  bie  ft$  gnr  3tit 
ber  alten  ©rieben  nidjt  in  ben  reinen  ®<$ooß  be$  OfeanoS  tauten  burfte,  ge$t  jefct  fyfo 
»eifc  unter;  ba$  $errlidjc  Sternbilb  beö  füblidjen  äreugeö  mag  »ot)l  ben  alten  jBÄi 
fi^tbar  getoefen  fein,  toie  ©ante  und  a^nen  lägt,  toenn  er  ftngt: 

Jo  mi  volsi  a  man  destra,  e  posi  meute 

Air  altro  polo,  e  vidi  quattro  stelle 

Non  viste  mai  fuorch^  alla  prima  gente.    (Purgatorio,  cant.  I,  v.  22). 

?lu8  ber  3>cränberung  ber  ^olßeüunjj  folgt  übrigen«  feine  ^eränberung  ber  Safafr 
geiten;  benu  bie  (Srbadjfe  üeranbert  i^re  Tagung  gegen  bie  (Sftifctif  nid^t,  unb  ba^er  befit 
aud?  ber  Seq.  feine  Neigung  gegen  biefelbe,  üou  weiter  ja  ber  Se^fel  ber  3a(re^atei 
ablaugt,  toßtommen  bei.    Mein  eine  $eränberung  ber  Stellung  bed  Seq.  gegen töt 
(Stliptif  finbet  »o^l  ftatt.    ©o  n?ic  bie  @rbad)fe  ft#  tn  26  000  Sauren  in  umgefe$rter  fMf 
tuna  mie  bie  (Srbe  fclbft,  alfo  t)on  Oftcn  nad)  Seften ,  um  bie  S4fe  ber  (Sttiptit  bre^t,  fft 
muß  fid^  au(^  ber  Seq.  in  bcvfelbcu  3«t  bretyen;  folglich  muffen  bie  jn?et  S^nittpunlte  »w 
Seq.  unb  Sttnmf,  ber  grü^lingdpuntt  unb  ber  ^erbftpuntt,  bie  gn>ei  ^a^tgldd^npunttt, 
nac^  Seften  rüden;  unb  gtoar  beträgt  bie  Serrücfung  ober  ^räceffion  ber  92a(|t» 
gleiten  jä^rli^  50",  fo  ba&  fyerbureb  bie  Sänge  ber  Sterne,  ba  fie  t>on  bem  grüjßng*- 
puntte  an  gerechtet  »irb,  jä^rtic^  um  5o"  gunimmt,  eine  X^atfad^e,  bie  fd?on  t>on  fywvc$ 
(130  ü.  <£l)r.)  beobachtet  »urbe.    2)cr  grü^ltnggpuntt,  ber  gu  jener  3«t  im  Sibbex  Ufy 
befinbet  fld^  je^t  faft  auf  ber  ©renge  gn?ifcben  bem  Saffermann  unb  ben  gifc^cn:  bte 
&alenberangaben  über  bie  Stellung  ber  ©onne  unb  ber  Planeten,  bie  noeb  nac^  alter  Seife 
erfolgen,  fmb  ba^er  falfc^,  unb  bie  Benennungen  ber  8terubilber  beö  X^ierfreife«,  bte  raeifk 
mit  Sa^reöerfc^cinungen  gufammen^äugen ,  paffen  je^t  nic^t  me^r.    @benfo  muffen  Surre 
©ternmeffungen ,  toenn  man  fie  mit  $eutia,eu  vergleichen  Kill,  um  ben  Betrag  ber  feitbem 
flattge^aoten  ^ßräceffton  corrigirt  »erben,  tngbefonbere  bie  Säncje,  bie  ^ectaöcenfton  unb  bk 
2)ecltnation.    Suc^  gelten  bie  Sterntarten  immer  nur  für  einige  3a$r$unberte.   Umade^rt 
Mnnen  alte  Sngaben  über  bie  Stellung  ber  Sterne  gur  ©eflimmuna  ber  3«^  biefer  Snaaoe 
bienen.    (2)er  X^ierfrei«  t>on  3)enbera§).  —  2)ie  ^ßräceffion  ifl  ntd)t  gleichmäßig,  weif  bie 
Sirfuna  ber  Sonne  auf  ben  äquatorialen  (5rb»ulfl  im  Sauf  eine«  3a$re$  »erfdfoebat  g.  *• 
im  grübling«-  unb  $erbftyuntte  =0  ip;  biefe  UngleicbmäStgfeit  nennt  man  9^ntatton- 
Sud?  ber  9Ronb  bringt  ^räceffton  unb  9httation  ^ercor;  bie  Sunarnutation  ift  grSßer  a» 
bie  Solarnutation,  »eil  bie  ©a^nteränbemnaen  beö  3Ronbe9  ftärter  fmb;  befftalb  jagt  man 

._ .  »o^lr  bie  Mutation  rü^re  »on  bem  SWonbe  $er. 

151  Unfreie  liefen,  ftaftUe ,  löbile  und  indifferente  Hdjfeii.  ^ic^t  jebt  3)rc^a*fe, 
»enn  fte  aud^  ber  meebanifeben  (Stnricbtuug  nadt)  in  teine  Sage  geg»unaen  t(t,  ift  bei  ber 
2)re^ung  frei;  bie  analotifc^e  ^eebanit  jetgt,  bag  eine  2)re$acbfe  »ä$renb  ber  2)rc^mtg 
nur  bann  frei  ift,  »enn  fte  bur$  ben  Sdperpuntt  be«  äärpert  ge^t,  unb  »enn  in  ©ewg 
auf  biefelbe  ba«  Trägheitsmoment  ent»eber  ein  9Rapmum  ober  ein  SJttnimuut  ift;  jebe 
anbere  2)re(a4fe  ifl  unfrei,  moa  fie  auc^  bie  fretefie  Lagerung  ober  Suft)ängung  faften;  ft 
erfährt  bnr^  bie  (Sentrifugalträfte  einen  3)rucf  ober  3ug ,  muß  fict)  alfo  bre^en  ober  fort- 
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tttt$  fein  m5ge.  8«  bcr  Orenje  nrirb  ein  ©egenbrutf  bon  ber  ©renjn>anb 
aitfgefiBt;  ifl  biefette  fetneä  ®egenbrucfe$  fä^ig  ober  ifi  berjelbc  Heiner  afe  ber 
aufyeüBte  ICrudf,  fo  muß  an  ber  Betreffenben  ©teile  bie  glüfftgfeit  mit  tyrem 
UeBerbrucfe  borbringen. 

2>fefe  wi*tigfle  <&runbcigcnf*aft  ber  gtttfftgfeiten  wirb  am  bcflen  bur*  einen  ibeeHest 
Serfuty  tlar:  5>a*  mit  fieben  gang  glci*eu  cvimbrif*en  Nitren  berfetyne  ©efag  (gig.  89) 
fei  mit  ©affer  gefüllt,  ba*  bur* 
fle&t*tlofe  ÄolBcn  aBgef*toffcn  fei. 
föirb  nun  auf  ben  ÄolBcn  a  ein 
2>rwf  p  ausgeübt  unb  tiefet  Äolben 
babnr*  Bi*  a'  *crf*oBen,  fo  ifl 
bie  Arbeit  p  .  aa'  eonfumirt  »or- 
ten; folglich  muß  na*  bem  ^rineip 
ton  ber  (Erhaltung  ber  Äraft  eine 
filridK  «rBcit  bur*  bie  glüfflgtcit 
inrobncirt  werben,  fity!  biefe  ni*t 
iafammenbrfidbar  ifl,  fo  muß  fle 
tora  Dxudt  p  ausweichen.    <3ie 
tarn  bie*,  inbetn  fle  in  bie  übrigen 
6  Mtyren  einbringt,  nnb  ba  fle 
«t*  aßen  0eiten  gleich  triebt  be- 
toegli*  ipf  fo  wirb  bie*  au*  ge> 
foefat ;  bie  flflf jtae  Stoffe  aa'  wirb 
W  auf  bie  6  ffietyren  »erteilen; 
e*  werben  bafcr  bie  6  Äolben,  jcber 
nm  V«  *a'  na*  äugen  aef*oben. 
ttegci*nen  mir  ben  unbefannten 
2)ru(t,  mit  wct*em  bie*  an  jeber 
fttyre  gcf*ie$t,  bur*  x,  fo  ifl  bie  probucirte  Arbeit  6.x.  7eaa'  —  x.atf;  ba$er  Beflebt 
na*  bem  $rincij>  bie  ©t.  x .  aa' —  p .  aa',  worau*  x=»p;  es  wirb  atfo  jeber  gtei*e 
Soften  mit  bem  afei*cn  3)ru<fe  p  fortgef*oben.    SMefc  alei*e  gortpflanjuna  be*  $ru(fe8 
na*  ber  ©renje  $  aber  nur  xnSgli*,  n>enn  au*  im  inneren  berfetbe  2>rucf  perrf*t.    2)a* 
tofat  gilt  ni*t  Bio*  für  Bcwcate  glüfflgtcit,  fonbem  au*  für  rufyrabc;  bie  eben  autyefüBrte 
SMatuug  wirb  einfach  babur*  auf  eine  rufcnbe  glüfPgteit  au*gcbc$ut#  bafs  man  bte  ©ege 
unenbü*  tteüx  fefet. 

2>urcb  biefen  ibeeffeu  ©erfu*  ifl  ba*  ©eflefcn  bc*  öefcfce*  iwar  Bewiefen,  aber  niAt 
ertßrt.  2>ie9  tann  auf  folaenbe  ffieife  gef*e>en :  2>ur*  einen  2>ru<f  auf  eine  glüffigtett 
»erben  bie  gcbrfldtcn  SWoWüle  ein  wenig  oorangef*oBen,  b.  B.  fle  erfahren  eine  ©etmebrung 

Sfortf*reitcnben  Bewegung  unb  babnr*  eine  Sktftöttang  tyrer  UBenbigen  Äraft. 
naeb  muffen  biefe  2Rolefülc  anf  bie  fofoenben  flarfa  fto&enb  rinwirfen  nnb  fo  au* 
berrn  (ebenbige  Äraft  er^tyen.  Sä(  nun  aber  bie  fortföreitenbe  ©emeguna  ber  2i?olefüIe 
Jtben  9ugenbti(!  na4  aflen  Äiebrmigen  flattflnbet,  fo  muß  au^  naa>  aaen  ©citen  bte 
bBmbige  Äraft  ber  Xfcityen  er^ö^t,  atfo  ber  2)rucf  na^  allen  Seiten  fortgepflanzt  werben. 
3n  einer  bon  feflen  ©renjtttfnben  umf^toffenen  glüfflgtcit  mu|  er  auep  nacB  rücfrofirt« 
gtti4  fitoi  fein;  beim  in  biefem  gaOc  tonnen  bie  SMeffile  ber  Orenjmanb  leine  Arbeit 
mittfaltn ,  teBren  atfo  mit  berfelben  tebenbigen  Äraft  um ,  f o  bafs  in  jebem  fünfte  ber 
tomd  »on  allen  leiten  glcitb  groß  wirb.  3fl  aber  eine  ©teile  ber  (Brcngwanb  Bewegtt^, 
fo  empfangt  [xt  Arbeit;  bte  Vhldm  teuren  ba^er  nity  mit  berfelben  teBenbtgen  Äraft  um, 
ber  2)ru<t  na*  rütfmart«  ifl  banu  im  3nnem  Hemer  at*  ber  naä>  torwärt« ,  bie  flüfflge 
SRofie  muß  flcb  boran  Bewegen  na*  ber  beweglichen  Qremjwanb,  na*  bem  Äolben  pin. 
$afj  bte  gortppanpmg  be«  2)rude«  mit  ber  molemlaren  8ewegung  sufammen^mgt,  bafür 
fpri*t  ein  Scrfn*  Don  O.  <S.  SRe^er  (1873),  na*  wel*em  bie  ®efcbw.  ber  gortbAan^ung 
bet  S)niefe6  in  »ö^ren  etwa  10 00m  beträgt ,  atfo  mit  ber  be*  e*aöe6  in  SBafferr^ren 
ftBereuifUmint. 

2)aö  ©eft^  ber  gtei*ma|igen  gortpflan^ung  be«  2>m(fe«  tommt  faft  in  aflen  £e$reu 
über  bie  gtüfftgteiten  unb  bie  2uftarten  jur  Oerwenbuna.  S)afletbe  geigt  fl*  BefouberS  auf« 
fdflenb  in  f otaenben  <Srf*eimtngen :  (Sin  mit  ©äffet  geffttttet  <&fa*  ;erbri*t,  wenn  man  in 
bau  SBaffer  eine  <9(a«t^r5ne  gerfpringen  lä'&t.  —  2)a«  gif*)»reflen  befielt  barm,  bag  man 
mit  einem  $ammcr  auf  ba*  (Si8  f*lfigt ,  unter  wet*em  im  ©äff er  ein  gif*  f*wtmmt, 
ober  baß  man  einen  flart  qp))tofiben  etoff  im  ©äffet  entgünbet.  —  3>et  tartcflanifdbe 
Xau*err  eine  im  ffiaffer  f*whmnenbe  ^te  Ckflatt  mtt  einer  Oeffnung  an  ber  ©eite,  fraft 
tynab,  wenn  anf  ba*  SBaffer  ein  2)ru<t  ausgeübt  wirb,  weit  bur*  biefen  !Drnd  ba*  ©affer 
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übergebt.  3c  meljr  bon  ben  ÜRolefüten  in  fortfdjrcitenber  83en>egung  Begriffen 
fmb,  befto  letdjtfltifftger  ifi  ber  £ör»>er;  reityflüfftg  flnb  conbenfirte  ©afe,  aefyr, 
2llfo$ol,  ät^erifebe  unb  (Etcinöte,  befonberä  ©afolin  unb  Ä^igoltn,  @^roefeUo^fai= 
ftoff,  Snilin,  SBaffer;  sat^flüfflg  bie  fetten  Dele,  <S<$n>efeIf5ure,  ©fycerin,  ©jrup; 
\ (broerfltifftg  fmb  Duecf jilber  unb  anbeve  flüfftge  2HetaCe.  äu$  ber  35efinition  ber 
gtüfpgfeiten  ergeben  fid)  fotgenbe  ©runbeigenfdjaften: 

a.  2)ie  grüffigteiten  ^aben  fetbftänbigc*  Botinnen;  benn  ibre  Xbei&ben  befujra  3b- 
f  ammenbang;  fie  b<*ben  aber,  Kenn  fie  nidjt  unabhängig  fcon  ber  <5rbe  unb  anbeten  «r« 
pern  fmb,  teinc  felbfiänbigc  (gepalt,  toeil  fotoobt  bie  örbe  als  auä)  anbete  naben  Äßtper 
bie  triebt  beweglichen  X^eila?en  au$  tyrer  Sage  sieben  tonnen. 

b.  2)ie  jjlfiffigleiten  nehmen  bte  formen  i&rer  ©efäge  an ,  toeit  jebe  $3$ere  @#$ 
bureb  i$r  ©ctüidfet  auf  bie  tieferen  brfidt  unb  baber  bie  £$rilcben  in  jeben ,  etwa  leer  (je* 
bauten,  8toum  hineintrieben  müßte. 

c.  2>ic  böcbfte  Dberfläcbe  ber  glüfflafcitcu  ifl  fcagreebt.  Sare  fie  niebt  toagreeft,  fi 
tonnte  man  ftd)  unter  ben  oberßen  Sl^dlajcn  febiefe  Ebenen  benten,  auf  benen  biefetben  aö« 
bann  Berabrotten  müßten;  bie«  fann  fo  lange  gefefaben,  biß  feine  febiefe  öbene  me$r  berf» 
barr  biß  alfo  bie  Oberfläche  wagtest  ift,  b.  b»  auf  ber  Stiftung  na<b  bem  ©cbwerpmte 
ber  (Srbe  fentreebt  ftebt. 

d.  S)ie  toagredjte  Oberfläche  ber  gtüffigfeiten  i(t  ein  j£$eit  einer  febr  großen  ÄugdfOty. 
Söäre  bie  gange  (grbe  mit  Söaffer  bebedt,  fo  mügte  jebe*  Clement  ber  Oberfläche  auf  to 
Stiftung  naä)  bem  ©ebtoerpuntte  fentred)t  flehen;  Diejenige  gläcbe  aber,  beren  Glatteste 
fämmtlia)  auf  ben  9tid)tuugen  na<b  einem  fünfte  fenfrea)t  fteben,  ift  bie  Äugelfläcfa;  W 
sJHeer  $at  alfo  eine  Äugcloberfläcbc ;  an  (Seen,  in  ©efägen  u.  f.  tu.  ift  loegcn  ber  Äleinfcit 
ber  Oberfläche  im  S3erbältniffe  gur  ©röge  ber  Äuget  bie  Äriimmung  unmerftia). 

e.  Unabhängige  Slüffigteiten  ^aben  Äugelgefiatt.  ©eftänbe  bie  örbe  gang  au«  fBaffer, 
fo  mügte  fie  nacb  ct.  ebenfalls  eine  Äuget  fein.  SMefe  Folgerung  müßte  aua)  für  fleinm 
Äörper  gelten,  »enn  fie  frei  unb  flüfftg  im  SBeltraume  fd)n>ebten;  fie  toären  Xropfcn  im 
Seitraume,  gür  febr  tleiue  SWengcn  »on  glüffigfeiten  auf  ber  (Srbe  ijt  bie  ©a)toettf* 
gering,  bag  fie  bie  gegenteilige  Sngiefmng  ber  £$eil$cn  ni<bt  übertoinben  tann;  biefeta 
fmb  alfo  aud)  gleidrfam  &on  ber  Stirere  unabhängig,  unb  nehmen  ba$er  Äugelgcftatt  «n; 
bie«  erftärt  bie  ©eftalt  ber  Xropfen ;  boa)  tuirtt  hierbei  bie  Oberftädjcnfpannung  mit,  tte&^ 
h?ie  n?ir  ftoäter  feben  koerbeu,  nur  bei  ber  £ugelfläd)e  ringsum  gteieb  grog  ift.  ©cfonbal 
interefiant  ift  in  biefer  ©ejietung  ber  ^tatcau'fc^e  »erfua)  (1843):  3n  eine  $to\4m 
toon  SBeingeift  unb  Saffer,  n?eld)e  baffclbe  f|>ecifi(c$e  ©etoic&t  »ie  Oet  bepftt,  bringt  na 
mit  einer  ^ipette  eine  geringere  ober  größere  Ouantität  Cel;  baö  0>en?ia)t  berfelbeu  not 
ton  ber  letc^tflüfftgen  unb  baber  nac^gebenbeu  2J?if$ung  getragen  unb  aufgehoben,  »eit  bkfe 
einen  gleiten  ©egeubrud  ausübt;  bie  Oetmaffe  n?irb  babureb  unabhängig  fcon  bet  Säftoat 
unb  ntmmt  baber  Äugetgejtatt  an.  Sü^an  tann  mit  biefer  Äuget  bie  Abplattung  ber  tobe 
unb  ba$  Äant-Saptace'fa^e  2&ettbitbung8ftyfkm  »craufa)auli4cn,  inbem  man  burä>  bieÄugd 
eine  9lcbfe  fteett  unb  biefe  rotiren  lägt.  2)ie  Äuget  rotirt  bann  ebenfalle,  plattet  fW  «, 
nimmt  9tingform  an  unb  löft  ficb  in  treifenbe  Äugeln  auf. 

f.  S)ie  glüfflgfeiten  b<tbcn  (eine  Worin  im  getoöbnlicben  Sinne;  benn  befSriben  fj| 
grögere  2üden  in  bem  ©etoebe  ber  SWoletüle,  fo  n>ürben  bie  leicht  ben>egticben  Xfieifatyn  in 
biefe  Süden  hineinfliegen  unb  bicfelben  erfütten.  SWotetutare  3njifcbenräume  befiben  bie  gOH 
figteiten  n>ie  aüe  anberen  Äörper,  fogar  burcbfd)nittlid)  größere  al«  bie  feften  Äörper.  Da 
nun  bie  <$a8moletüte  unb  ttyctlmetfe  aueb  'bie  ^oletüle  ber  glüfftgteiten  in  fortfebretteater 
sBeioegung  begriffen  finb,  fo  muffen  biefetben  f  toenn  fie  in  93erübrung  mit  einer  glüfjtykit 
fteben,  gn>ifd)en  bie  SWolefülc  berfelben  einbringen  ober  biffunbiren  unb  fo  pcb  in  berfäMi 
auflöfen,  toenn  bie  materielle  33erfc^iebcn^eit  bie«  gemattet. 

g.  2)ie  glüffigteiten  fmb  nur  toenia,  comprcffibel,  n>eit  fie  nid)t  n>ic  bie  feften  ftBr^cr 
$oren  baben  r  unb  teeit  ityre  2){otetüle  ma)t  mie  bei  ben  i'uftarten  febr  toeit  toon  einander 
abgeben.  9iäbere«  f.  53.  $>ört  eine  jufammenbrürfcnbe  Äraft  gu  toirten  auf,  fo  febren  We 
ÜWotetüte  vermöge  ibrer  Se^egung  in  bie  frühere  Sage  gurüct,  ber  Äörper  bebnt  pä)  <4° 
toieber  au$:  glüffigteiten  fmb  auöbaucrnb  claftifa). 

153  $ie  öJeirbmäftiöe  9ort|iflatt^uitft  Öcö  $rwfe*  (^a^cal  1650).  SBirb  auf 
eine  glüffigfeit  an  trgenb  einer  ©teile  ein  £)rud  ausgeübt,  fo 
pflangt  fic^  biefer  ®rucf  in  unmegbar  furgerä^it  bur^  bie  gange 
flüffige  2Kaffe  biß  an  bie  ©rengen  ber  gtüfftgfeit  unb  jurfiil 
fort,  fo  baß  jebe  gtei^  grogegläc^e  im  Innern  xoit  an  ber  ©renje 
einen  gleicfy  großen  S)rurf  erleibet,  ^e[(^e§  bie  Stiftung  ber  ^l&ift 
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cua)feinnt8ge.  «über  ©renje  toirb  ein  ©egenbrutf  bon  ber  ©remtoanb 
ausgeübt;  tfi  biefette  feine«  ®egenbrucfe$  fatyig  ober  ifi  berfelbe  Keiner  aU  ber 
au*gefibte  2)rucf,  fo  mu&  an  ber  Betreffenben  ©teile  bie  gtüffigfeit  mit  i^rem 
Ucberbrucfe  borbringen. 

2>iefe  toi$tigfte  <&runbeigenf<baft  ber  fpffigfriten  n>irb  am  Beften  bur<b  einen  ibeeflen 
Serfud)  flar:  SDa*  mit  fteben  gan3  gleichen  cvunbriföen  Äußren  oerfebene  ®efaß  (gia.  89) 
fei  mit  ©off«  gefüllt,  ba*  bureb 

getoitbtlofe  Kolben  abgeföloffen  fei.  gtg.  80. 

wirb  nun  auf  ben  Kolben  a  ein 
2>rud  p  ausgeübt  unb  bief  er  Kolben 
babnrd}  bi*  a'  »erhoben,  fo  ifl 
bie  Arbeit  p  .  aa'  confumirt  »or- 
tet; folgli^  muß  nacb  bem  ?$rmci}> 
ton  ber  (Srfcaltuug  ber  Kraft  eine 
gfridx  «rbeit  bnr$  bie  glüffigteit 
probucirt  »erben,  ©e#  biefe  nubt 
lufammenbrüdbar  ifl,  fo  muß  ftc 
bem  2)ru(fe  p  au*meuben.  Sic 
fara  bie*,  tnbem  fle  in  bie  übrigen 
6  Ätyrcn  einbringt,  unb  ba  fle 
«üb  aüen  Seiten  gteid)  tcidjt  be* 
toegtid)  ifk,  fo  »irb  bie*  au<b  ge- 
toefat ;  bie  flüfftac  SHaffe  aa'  wirb 
W  auf  bie  6  Herren  »erteilen; 
rt  toerben  bafcr  bie  6  Kolben,  ieber 
um  Ve  *»'  na$  außen  aefdjoben. 
Sqekbneu  mir  ben  unbekannten 
©rud,  mit  meld)em  bie*  an  ieber 
ÄB^re  gefdnety,  bnreb  x,  fo  iß  bie  probneirte  Arbeit  6.x.  Ve»*'  —  x.atf;  bafcr  beflebt 
»a<b  bem  $rincty  bie  ©l.  x.aa'  — p.aa',  »oorau*  x=»p;  es  roirb  atfo  ieber  glcidje 
Kolben  mit  bem  aleicben  S>rucfe  p  fortgefd)oben.  2>ie[e  gleite  gortpflanjuna  be*  2)ru(fe* 
«ab  ber  ©reuje  $  aber  nur  mbglkb,  wenn  au$  im  3nn!ren  berfelbe  2)rud  perrfdjt.  S)a* 
Q*&  gilt  nid)t  blo*  für  bemeate  glüfflgteit,  fonbern  aud)  für  nu)enbe;  bie  eben  autyefübrte 
Ableitung  nrirb  einfach  babuwb  auf  eine  rufcnbc  glüfflgteit  autgebefyu,  bafs  man  btc  ©ege 
uneublid)  Hein  fcfct. 

2)urcb  biefen  ibeeflen  Serfu$  ifl  ba*  ©eflefcn  be*  ©efefee«  jtpar  beioiefen,  aber  ni$t 
ertßrt.  Stteft  tonn  anf  folaenbe  Steife  gefebetyra:  2)urd)  einen  2>nut  auf  eine  glüfflgteit 
»erben  bie  gebrüdten  SWokffile  ein  menig  t>orangcf$oben,  b.  b-  fk  erfabren  eine  ©ermebrung 
jfoer  fortfdjreitcnben  ©emeaung  unb  babur<b  eine  Serft&rtung  tyter  lebenbigen  Kraft, 
wemnad)  muffen  biefe  äRoleaUe  auf  bie  fofaenben  flarter  ftoffcnb  rimoirten  unb  fo  aud) 
beten  lebenbige  Kraft  erfltyen.  ©dl  nun  aber  bie  fortfd)reitenbe  ©etoeguna  ber  2Rotettt(e 
jeben  Slugenbtid  uad)  allen  Stiftungen  flattflnbet,  fo  muß  <m$  nad)  auen  leiten  bie 
lebenbige  Kraft  ber  Xjpiufcn  er^^t,  a(fo  ber  2)ru<f  na^  aüen  Seiten  fortgepflanzt  »ecben. 


2>rad  bon  aflen  leiten  glci<b  groß  wirb.  3ft  aber  eine  ©teile  ber  Qrenjioanb  be»egtid), 
fo  empfangt  fit  Sirbett;  bie  SIRotefüte  teuren  ba^er  nid)t  mit  berfdben  tebenbtgen  Kraft  um, 
bei  2)rud  na4  rücfroärt«  ifl  bann  im  3mtern  flemer  ald  ber  na$  born>&rt9 ,  bie  flüfflge 
SRafie  muß  fl<b  boran  ben>eaen  nad)  ber  bemeglid)en  ©renjmaub,  nad)  bem  Kolben  bin- 
2)a6  bie  gortpftanjmig  be9  $>xudt6  mit  ber  moletularen  8en>eguug  jufammen^btgt,  bafür 
fortyt  ein  SerfuA  i»on  O.  6.  HRe^er  (1873),  nad)  »eld)em  bie  (Sfefi».  ber  gortpffan^ung 
be6  2)rude$  in  »ö^reu  etma  looom  betragt,  alfo  mit  ber  bed  e$aüe*  in  SBaffenB^ren 
überetnfnmmt. 

2)a«  Öefcfe  ber  glei^mfigigen  gortpflanjung  be«  2>ru<fct  tonrmt  fa^  in  aflen  £e$reu 
über  bie  glüffigteiten  unb  bie  raftarten  jur  Oenoenbuna.  S)af[elbe  geigt  fi$  befonberß  auf« 
faücnb  in  f olaenben  (Srfd)etnungen :  (Sin  mit  Gaffer  gefütttet  ma*  jemiebt,  feetm  man  in 
bem  Saffer  eine  ®la*t$ranc  gerfpringen  laßt.  —  2)a«  gif^reüen  befielt  barin,  baß  man 
mit  entern  $ammer  auf  ba«  (Sit  fötfigt ,  unter  toeUbem  int  ©affer  ein  gtfd)  fönrimmt, 
ober  ba&  man  einen  flart  explofl^en  Stoff  im  CBaffer  entjünbet.  —  S)er  tartcfiatrifdbe 
iaueber,  eine  im  ©affer  febroimmenbe  ^o^le  ©eftolt  mit  einer  Oeffnung  an  ber  Seite,  füllt 
binab,  toenn  auf  ba*  ©affer  ein  2)rud  ausgeübt  fcirb,  toeit  burä}  biefen  5)rud  ba*  ©affer 
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in  bit  gigui  bringt  unb  biefc  babura)  famerer  madjt.  —  Unter  btn  empfeMentrotrtbei  lab 
billigen  @Ia8appaiaten,  ntltbc  noo>  $rof.  ©*affer  in  3ena  »on  t^uringiftben  »laffabritai 
|.  ©.  in  3Imtnau  für  bit  8e$rt  »on  btn  glüfftoteiten  unb  Euftarrtn  angefertigt  trerbm,  $ 
au*  btr  «pparat  Igig.  90) ,  btt  baB  @tftQ  btr  gttidjfb'nnigtn  gortpflanjnng  btn*  tan 
tinfadjen  Serfuii)  auBntbtntnb  btutlid)  batfteflt. 

Sint  fcc[ortbere  ttidjttge  ämutnbung  b>t  bit  gleiebmSfjiat  gottpflaninna  bct  ZmnM 
in  btr  $bbtautifd)tn  «reffe  [gttom  lüuo,  eratnab  1791).  ffienn  nämiidj  btr mittr» 
eine«  Solbtn«  ausgeübte  Brud  fid)  auf  jebt  alti*  gtoßt  fitädje  in  bcrfdtat  (StBfjt  fort' 
ppatijt,  |o  mu 6  eine  nmal  [o  große  Ötacbe  einen  n fadjen  SruÄ  trfötJren ;  man  tatin  btn- 
na&j  tintn  auf  äöafjer  ausgeübten  ©ruet  beliebig  ueruirifadjen,  tnbtm  man:  tinfad)  W 
HSafftr  auf  tint  beliebig  große,  fortftfjieboare  ffilfidte  tinimrtt«  Ifißt;  nur  ifl  btra  bttautot 
«rineip  gemäß  bit  Cerotgung  biefer  RiaÄe  eief  Keiner  aW  bit  bes  ÄotttuS.  Zitron] ■— *" 
bit  jijbraufifdjt  trefft  (gtg.  91)-    SDlittelS  beS  einarmigen  Qebett  G  wirb  bei  Di 


einer  tleinm  $umpt  auf  •  unb  abtauest  unb  babuttfi  Softer  in  bit  (Itint  $umbc  getan 
unb  burdj  ba8  ERofjr  FE  in  baS  ffitfcruoir  C  getrieben.  Der  bierbei  bort  btm  SrndroöeiiB 
auBgeübte  Bind  pflanzt  fu&  auf  btn  $rtfjtolbtn  in  C  fort,  reirb  aber  bort  fooiel  mal 
grüget,  als  bit  UnteTflä*e  bitftS  Äolteng  größer  ift  als  biejenige  beS  Erudlol&enB  B.  3P 
j.  B.  mit  bei  btr  großen  bbbraulifdjen  «refft,  bit  an  btt  grofjen  SHöbraibrürte  über  bei 
äRenai-Jtanal  na*  btr  3nfel  änglefea  junt  £>eben  btr  tingtlnea  SHä&renftflde  benmjt  urnte, 
btr  ©uröjmtfftr  btS  SJrudfotbtn«  —  l"  engt  unb  btr  btB  «refitoIbenS  —  20" ,  fo  fibt  btt 
festen  einen  400mal  |o  großen  Drud  al«  btr  trfttre  auS;   burdj  btn  $ebtf  G  tarnt  Hrft 


rang  ).  8.  Kl  tiä  20  mal  Beroittfad>t  rotrben.    So  Eann  ein  ÜJiann,  btr  eint  % 
haff  MH  SO»»  btfujt^  »obt  eine  •Jliejfuna.  »an  4000W»«_<mflÜbat;  an  jener  Orttttt  * 


¥apitr  nnb  3tug,  jum  3ufamnieuprcifi 
geftigteit  ton  lauen,   Stetttn  ,   platten  u. 

inm  eintreffen  Don  Suft  in  große  SRaume 
eilen  ber  »aber  auf  ifjte  äöellen  u.  f.  id. 
154  Änfe-  221.    SBit  groß  ift  bei  Erud 

Ktdjted  Bon  20*"  $3be  unb  12™  SBrtite,  ■ 


n  Baumwolle,  $eu  u.  f.  to. ,  )ur  ^rilfnng  ta 

jum  Äriimraen  ber  edjiffpanjtrplottt», 

in  ben  3JIoiit«lStni$»Xuiine(,  gnrn  *hf 


mf  einen  ftreie  oon  45™  Suicbjnefftr,  anf  ta 

.., _jf  eineCaipft  »on  15«»  grofier  nnbB««ntnH 

91d)ft,  auf  tin  Srapt)  doii  25™  $ött  unb  parallelen  Seiten  uon  40  unb  30»,  ntsai  btt 
S3rud  auf  IV-  —  24»  beträgt  i  Httfl.:  39,17*»,  5,70«*,  2,262«»,  21*«.  —  %.  2S2,  3> 
ttner  grifft  ift  btr  SurinieTftr  btS  UrndtotbenS  1,5™,  ber  be«  ^refjlotben«  15<*«,  ein 
SRartn  brüdt  an  einem  4ie6tl  con  2»  Sängt,  ber  bie  Stange  in  lü=m  Qntferninig  bsm 
©tütäpiinfte  trigt,  mit  W*t;  reit  grog  ifl  btr  ©nid  beS  ^reßTotbenS?  &ufl.:  6063t*«. 
—  3.  223.  2Btt  grog  mußte  an  ber  JOTtnat-SrOdt  btr  Stubjefftct  ber  ©ampfmaftbint  fem, 
trenn  bit  ftolbenflange  berfetben  bittet  auf  btn  ©mdfolbtn  mirlte ,  unb  nenn  ein  ©aw 
uon  1  3JM.  kg  in  jeber  ©tunbe  'J°  gehoben  twrbtn  foßte?  »ufl.:  33'/j».  —  Jt  224. 
SBtnn  ein  fflfann  uon  3U*«  Srudrraft  mit  einem  ^ebet  bon  1  ofatber  Ue&erfeijung  nnb 
einem  ©rudtotben  von  2m  ©urcbmtfftr  einen  3)rud  uon  20000*»  auBßbtn  foff,  tntttbr» 
Surdraiefl«  muß  bann  btr  «reßwlbtn  b>6tn?    Btifl.:  16,3"». 


$a0  $rincfy  ber  gleitym&ßtgen  3)rudfortyftonjmtg. 
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gig.  92. 
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%  tag  ^Srinciti  Der  fllctdjmäfetactt  $nitffortj>ftott$tttta  itt  Serftins 

ftttttg  mit  Hern  ftetoldjte  Der  gflfifftglettett» 

$rotf  &urd>  ***  9tnrt4t  der  ftffiffigrettetu   Huf  einem  beliebigen,  n>agre$ten  155 
glädjenelement  ab  (gtg.  92)  im  inneren  einer  &ltifftgfeit  ru^t  ber  fltifflge  Äörper 
abcd;  ba£  glädjenelement  tyat  ba£  ©etoidjt  biefer  (Säule  ju  tragen,  erleibet  alfo 
benfelben  ®rud,  al$  ob  ein  Äolben  mit  einer  ftraft, 
jenem  @enri<$te  gleidj,  auf  baffcübc  gefegt  mare.    S5a 
mm  ein  foldjer  2)rud  nadj  bem  $rinci|>  pdj  nadj 
allen  Stiftungen  in  gleicher  ©tarte  auf  jebe$  gleite 
gla<$cnelement  fortyflanjt,  fo  finben  folgenbe  $ref* 
fungen  ftott :     1 .   3ebe$  gleite  gladjenetement  ber* 
feiten  toagredften   (Ebene  fg  erleibet   einen   S5rud 
bon  oben  nadj  unten,   ber  nur  bon  ber  ©röße  be$       _ 
SementeS   unb   feiner   fenfred&teu  (Entfernung  bom  lW 

Siegel  anfingt;  bie  ©röge  biefe*  2)rude$  ift  gleid}  bem  ©enndjte  einer  $tüfflg= 
fcitäfaule,  beren  ©runbflSdje  ba$  §l8d)enelement  unb  beren  #8$e  ber  Sbflanb  bef= 
fetten  bom  (Spiegel  ift.  <S$  ift  hierbei  einerlei,  ob  bie  2B5nbe  be$  ©efSjjeä  fenfredjt 
ober  fc^ief  nadj  auSrofirtG,  fcfyief  nad)  eirooärtä,  nad)  oben  ober  unten  eingebogen, 
ober  bon  jeber  beliebigen  fjorm  ftnb ;  n>o  ba$  (Element  bie  betreffenbe  fltifflge  ©äule 
nidjt  über  fidj  tyat,  rtityrt  ber  ©rud  bon  anberen  (Elementen  berfelben  n>agrec$ten 
6iene  $er.  3ebe$  (Element  einer  työtyer  gelegenen  toagredjten  (Ebene  erleibet  einen 
Heineren  2)rud,  jebeä  niebriger  gelegene  (Element  einen  größeren  2)rud.  2.  2)iefer 
Drud  auf  bie  gladjenelemente  fxnbet  nidjt  blöd  bon  oben  nadj  unten,  fonbem  audj 
in  jeber  beliebigen  Stiftung  innerhalb  ber  »agredjten  (Ebene  ftatt;  jebe$  5ltifflg= 
feitöt^ettc^eti  erleibet  bon  allen  Seiten  genau  benfelben  3)rud  unb  ijl  ba^er  im 
(Sleidjgetmdjte;  audj  bie  SBSnbe  erfahren  benfelben  unb  ertmebern  ityn,  n>enn  ityre 
ftefiigfeit  e$  gemattet.  3.  ©erfelbe  2)rudf  pflanjt  fid>  au<$  auf  ben  SSoben  unb 
fcen  biefem  gurüd  aufwärts  fort;  e$  ftnbet  alfo  auf  ba$  gladfenetement  ab  genau 
berfetbe  2)rud  bon  unten  na<$  oben,  tt>ie  bon  oben  nad&  unten  ftatt,  tooburdfc  biefe 
Drucffräfte  etnanber  aufgeben  unb  batyer  bie  SRulje  bon  ab  nidjt  frören.  Dej^afb 
aber  iann  ber  abn>8rt$  gerichtete  3)rud  nidjt  au<$  auf  tiefere  (Elemente  toirfen, 
biefe  erfahren  bon  oben  unb  bon  unten  ben  größeren  S)rud,  ber  i^rer  glüfflg« 
feitfäule  entfpridjt;  er  fann  fidj  audj  nidjt  auf  ty^ere  (Elemente  tibertragen,  biefe 
erleiben  nur  ben  Drucf  bon  unten,  ber  bon  ben  ©autdjen  auf  i^rer  ttagrectyten 
Sbene  ^errti^rt.  Diefer  ®rud  bon  unten  nad)  oben  pnbet  aud>  flatt,  toenn  über 
bem  (Element  ab  bie  gltifftgfeit  xoeggenommen  tt>5re;  er  rüfyrt  aWbann  bon  ben  feit» 
liefen  (Elementen  berfelben  toagred^ten  (Ebene  ^er.  (Er  ftnbet  auc^  fiatt,  wenn  an  bie 
Stelle  ber  gttifftgfeit  abcd  ein  anberer  Äörper  gefefet  toürbe;  ja  er  ifl  erft  bann  red^t 
merfli^,  n>etl  bann  ber  3)rud  bon  oben  nacb  unten  ein  anberer  fein  Iann,  unb  tyiers 
bur^f  bie  Aufhebung  bed  Drude«  noc^  oben  burc^  ben  nac^  unten  toegfaKen  Iann. 


gig.  93. 


Ser  ©o^enDrud  (@tebin 
1600).  S)aö  ^brofla  = 
tifc^e  $arabo$on.  Unter 
bem  Sobenbrude  berfle^t  man 
ben  SDrud,  ben  ber  S3oben 
eine«  mit  gliifftgleit  gefüllten 
©efftBe«  burd^  biefelbe  erfahrt. 
Mer  bie  ®röge  beffelben  be= 
Ht  folgenbeS  ©efefe:  Der  Sobenbrud  ifl  gleidj  bem  ©etoie^te  einer 
Slüffigfeit^fäule,  beren  ©runbflad^e  ber  S3oben  unb  beren  $ö$e 

ll* 
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bei  Slbflanß  beg  SBobenä  ßoin  Spiegel  ifi.  Senn  eS  erfährt  «flenb  ert 
gtädjenetement  o  (gig.  93)  ber  tieffrcu  ©djidjt,  ba8  nodj  fenfcedjt  unter  bem  Spiegd 
ift,  ben  Xrucf  beB  übet  i^m  flcljenbeii  ©äuIdjenS  op;  biejer  2Jrucf  aber  )>flanjt  fM 
nätt)  '55-  in  flteit^er  ©rö(je  auf  jebeB  gleite  glädienelement  bei  tiefften  gdjidji 
fort;  eS  Tjot  alfc  iebeS  gleiche  glädjenetement  ben  3)ruct  etnrf  folgen  SSuldjnsl 
ju  tragen,  mag  biefrf  über  bem  Steinern  roirtliä)  t>ort)anben  fein  ober  nidjt,  im 
e@  j.  SB.  in  b,  d  unb  e  ber  gaB  ift.  Der  T:xud  auf  bie  unterfte  ©djidit  aeft 
nun  birect  auf  ben  SSoben  über;  bat/er  hat  ber  ©oben  ben  ©toi!  allei  tiefer 
Säuldjen  au8iuljatten ,  b.  i.  baS  Oeroidjt  einer  Saute,  beren  ©nmbpidje  tat 
Sobert  unb  beren  $5Tje  bejfen  Stbfianb  Born  ©bieget  ift. 

SCtr  SSobenbmd  ift  olfo  unabhängig  von  ber  gönn  beB  ©tffifccfl  unb  von  ber  $•• 
(iafeitemenge ;  atte  Seffifje  ßon  gleidjem  *scbtn  unb  gleidj  bobem  Spiegel  baben  barpia 
Scbenbrud ,  otreoM  vielleicht  in  bem  ©efäßc  c  jmanjifl  mat  foöiti  fjtöffigteit  ent^aton  if 
otfl  in  e.  XteB  erfdjemt  bem  gewiJbnlidjeu  Sinne  unglaublid);  baber  beigt  ba«  anaefffirtt' 
Oefttj  bafl  iobroftatiftbe  liaratojon.  BefonberB  ungtaubti*  erfdjeint  ti,  bog  ber  Bobet, 
nie  in  b  unb  o  einen  Biet  größeren  £>nid  erteiben  (du,  als  baB  öettitbt  ber  gl&ffigteit  lt> 
trägt.  Daber  ift  bier  ber  experimentelle  9)ad)roei8  befonberB  mistig.  Sttan  benutt  bn 
am  beflen  $atbatfl  Hppavat,  jjig.  94.  SSeltbeB  ©efäg  aneb  bei  A  aufgefdjraubt  »erbe,  man 
ift  baffetbe  ©cirtajt  nStbig,  um  baB  St* 
til  k,  bat  ben  8obenbruit  ju  tragen  btt, 
ju  beben  unb  babur*  bas  SBafler  pa 
abbiegen  ju  bringen.  SBtnn  nun  wo) 
fouben  »erfud)en  bie  SSabrbeit  bei  obiga 
(SefeBeB  niebt  raefcr  bezweifelt 
tonn,   fo  erfdjeint  tB  boeb  une.. 

baß  ber  Bobenbrud  nid)t  in  allen  „ 

mit    feinet    aefttjmagigm    (Bröge   Berit 

©ttjt  man  fi*  i-  S.  bae  ©efäg  e  <gig.  SU) 

auf  ben  Stopf  ober  auf  bie  SBage,  fo  ta> 

fpilren  beibe  nur  bie  SfiJirfung  bei  9c 

fctdjtes,    rtio)t  ate 

bte     »obetrbiwH. 

ZrielerlurtUb» 

aus,  baft  bei  m  rab 

n  ein  2)nitt  not) 

oben   betriebt,   ba 

einer  gluffigfei»' 

faule  Don  ber  4&ft 

ub  entfpriqt,  aber 

ii  iebt  burd)  erat  tritt- 

titb  Dorbanbent,  na») 

unten  brfldenbe 
iSäuIenieuifgebeto 
wirb.  IBitfer  4m* 
nattobenpftonjtp* 
burd)  bie  SBSnbc  af 
sa  ben  «oben  fort,  f» 
baö   bie  Uuter|UDjc 

bei  SBottnS  mir  mit  bem  teirttieb  uotbanbenen  ©enia)te  imdj  unten  brüdt,  ma^renb  M 
Cbtrfläibe  ben  gtfecmäffigen  ÜJrml  tragen  mufj.  Sebnliä^  trttört  fitb  aud),  baft  in  c  auf 
bie  SBage  ein  grügtrer  SJrmf  alfi  ber  Sobcnbrud  roirtt. 

2)cr  SSobtnbrud  icirb  angetoanbt:  jnr  Hugjitbuiig  non  Sflracticftoffcn  au)  ¥fta»o 
bur*  SRcalS  ö| tractieprefft,  ein  iveites,  bie  $flaii)en  entbaltenbeS  öefäfj,  bat  eta 
eine  bobe,  enge,  mit  Baffer  gtfDDtt  Btöbre  tragt  unb  baber  einen  2)rnd  erfibrt,  att  & 
baS  SefüS  mit  feiner  ganjen  Seite  bis  auf  ttefetbe  .&cbe  ginge  unb  mit  SBaffet  gefHt 
teure;  fobann  im  anatomtfeben  $eber,  eine  bobe,  unten  umgebogene,  in  ein  »eitel 
©efäfj  münbenbe  3fÖt)re ,  burd)  beren  SQJafterbrud  eine  über  baS  ©efäg  gefpannte  ©am  fo 
auBgebebnt  wirb,  bafj  man  bie  anatomiföje  S9ef*aff«ibeit  berfelbcn  ertennen  tann.  Inf 
bem  ©oben  tiefer  SOTeere  ift  ber  jßtnd  fo  grofj,  tag  leere  unb  bermttifd)  gtfdjtoffene  Ökflfe 
bort  jerbrMt  ober  angefüllt  »erben,  tag  eerfuntene  gabrieuge  uerberben,  iwil  bat  fiolj 
burd)  ben  Srud  ju  bia)t  unb  fa>wer  geroorben  ift,  bag  Xbicre  aus  böberen  g)(ene9fa)id)ten 
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[t  ftt  ra[dj  in  große  Xieftn  gelangen,  nie  9krfmbe  mit  btr  ^bräu- 


nte geben,  i 
firrffe  bereiefen. 

«  !Bmd,  ben  eine  Bafferfäule  auMlbt,  nrirb  an*  jum  Setriebe  einer  leraftmafcbme, 
nannten  Bafferfäulenrnafdjine  iwmiljt,  roeldpe  uon  Sleicbenbad)  erfnnben  nmrbe 
Ibefonbtre  jur  ©efürberung  grofjer  ©affermaffen  ttngenKinbt  «j.    0- 

©o  fcbeu-bie  Bafferfäntenmaff&inen  eon  8eid)tn>aB  bic  .  m  ",' 
iber  'MW  bo*  nnb  bcf3rbern  fte  30  ©tunben  weit  fort  ju  t 
»epfannen.  SJon  b«  Birrong  bitfer  Sltafdjtne  tann  un« 
,  meldte  eine  boppelt  »irtenbe  SSufferfäuIenrnafdiine  mit 
leuerung  ium  $nnvpenbetticGc  ootpeut,  eine  3bee  geben, 
ute  beB  Xreibroaffer6  (ommt  burn)  bie  ffiebre  ab  in  bie 
aminer  c ,  in  tMtdjer  bie  ©teuerblben  fo  fteben ,  bafj  tag 
tffer  in  be«  Xteibcjrtmbet  d  unter  ben  Xreiblolben  f  gelangt 
cd)  feinen  Dinct  biefen  Selten  nnb  bannt  tie  Äolbeuftange 
,  tooburdj  aud)  ber  pumpen totfcen  i  gehoben  wirb.  2)a8 
Ireibmafter  über  bem  ftolben  f  lann  bur*  bae  Äbfaflrobr  k 
i.  Ofi  ber  Xreibtolben  oben  angelangt,  fo  b>t  in  bemfelben 
:irfe  ein  Srm  g  an  btr  ftoffienftatige  bie  ©teuerlolbtn  fo 
,  bog  baB  Xreibreaffet  ietjt  über  ben  Xreiblolben  gelangt, 
biefer  ftnft,  vSgttnfa  baS  »ortge  Xreibttaffer  burd>  baB 
ijr  /  fortfließt,  ©o  erieugt  ba«  SJaffer  ber  ©äule  ab 
i-  unb  tjergebenbe  ©eroegung  ber  Stange  gh  nnb  Bier- 
:e  ■(iumpentolbenB  i,  tcobuwb  baB  Baffer  n  in  bae  Hot}r 

afl  (Seite  über  ben  SSobenbrud  gilt  and)  für  jebt  ©teile 
6  ber  glflfflgleit;   nur  ift  bie  ®mnbflfl*«  ber  ©äule  t)ier 
Udte  Stelle. 
■fo.  225.   Bie  grofj  ift  ber  Sobenbrud  in  bem  mit  Baffer 

©efäße  c,  5ig.  Mi,  toenn  bit  Orunbfiäit  ö«  SJnrc&mefftt  bat  uub  bie  $B&t  20«*  be«  157 
Aufl.:  5B5,ä*.  —  «.  226.  eine  Statt  treffe  6>be  ein  tubifdjeS  Sefäfj  Bon  30«™  Smnte 
e  Söbrt  r-on  :tO=>$Bbe;  wie  gtofj  iß  ber  Bobenbruä*?  »tifl.:    2T00*s.  —  B.  227. 
ifj  ift  in  einem  OueafiIberge{5fje  bei  ©rud  auf  ein  gtridjfeitigta  ©reied  eon  8("> 
oelcbtg  !(!*■  unter  bem  ©piegel  liegt?    Sufl.:  V*  -  S*.  j/3  .  10  .  13,(5  =  37(i9r.  — 

Beleben  ©nid  bat  ein  ÜÄann  con  1 2iMm  Oberfüdie  in  einer  Xaudjerglode  ober 
i  ©(aptjanber  ju  ertragen,  toenn  er  30"  tief  eingetaudft  ift?  SnfL:  36000*s.  — 
3n  einem  anatomifäjen  $eber  foll  ber  Srad  auf  li«=>  lke  betragen;  wie  t)od) 
:  Biäb«  über  ber  $aut  mit  Baffer  gefüllt  fein?  Hüft.:  10  ™. 
er  etttenlru*  (©törirt  160U).  33er  ©eitenbtuä*  ift  bet  SJrucf,  ben  eine  158 
feit  burä)  ifjr  @eraid)t  auf  bie  ®eitentD5rtbe  bcö  ®tfSge«  aufiüot  Stm 
len  Becfcacbtet  man  benfelben  an  bem  üuSfTuBflcfätJe  (3'8-  96) ;  pHfl.  9G 
e  !ein  eeitenbrud",  fo  müßte  ba8  ÜBafjer  rote  in  einem  U6er= 
en  ©efäfce  an  bei  üßanb  Ijetatrinnen ;  ba8  ^eiaufifdfiegen 
ifjer«  jeigt,  baß  e«  einem  Seitenbntcte  untem>orfen  ift,  unb 
[tigere  §eiau8ftf)ie6en  ber  unteren  £trat)Ien  jeigt,  bog  et 
r  Stiefe  tuädjft.  gut  benfelben  gilt  fotgenbej  @efe$:  rJ)er 
nbtud?  ifi  gtetdj  bem©ereiajte  einer  glflf(iafeit» 
,  beten  ©tunb[IScb,e  bie  gebtttefte  etefle  unb 

^Bfje  bie  entfetnung  befi  ©djioerpunttefl  ber  = 
t  »Dm  Spiegel  ift. 

leMCÜ).    Bit  beuten  uns  bie  gebrüctte  5tä*e  bnid)  n»gred)te  Sinien 
blid)  fibmalt  ©treifen  s,  s',  b'~  u.  f.  n>.  jerlcgt,  beren  abftünbe  oon 
lieget  —  a,  a',  a"  u.  f.  n.  feien.    2)atm  fnb  nadj  155.  bie  ^3«j-  , 
mf  tiefe  Streifen  =  ias,  ia'a',  ia'V  u.  f.  ».,  wo  i  baS  Oewidjt  ■ 
rtteinfrnt  ber  glüffigteit  ift.    Sei  ©nid  auf  bie  aanje  glaa)e  f  ift  bemnad)  —  i  las 
-f  ■  »"i"  +  ....).  Üeiefer  Jtlamnterauebmd  ift  aber  bie  «Summe  ber  ftatifeben  2Ro- 
«  tin)etnen  ^läebentbate  üt  Setug  auf  ben  ©piegel,  toelcbe  Summe  nad)  bem  Be- 
tgtfiriJC  brt  6d)tvetpunlte<  (f .  118.)  gleid)  bem  Sftoment  ber  ganjen  glädje,  b.  i.  glti* 
obuete  bei  ganzen  gliicSe  f  mit  bem  Übftanbe  h  bei  ©djtMrpuutteB  oon  bem  ©piegel 
i    golglid)  ift  I  (U  +  a'B'  +  a"a"  +  ....)  —  ifh  (q.  e.  d.) 
HD  man  ben  Eeitenbruet  all  Sraft  in  Seinung  jiebtu,   fo  müßte  man  ben  8n> 
nft  biefer  Araft,  ben  XRittetpunlt  beg  Srudeg  tennen.    Etefer  fast  nidjt  mit  bem 
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^totxpuriU  jufammen,  »eil  bie  parallelen  2>rudfrSfte  auf  bic  berföieben  tiefen  Zfpk 
ber  gebrüdten  gtac^c  nic^t  cinanber  glei<$  fmb,  fonbern  er  liegt  tiefer  alt  bei  @<ftttxrftnatt; 
er  mug  bureb  eigene  ffieebnung  bcfnmmt  »erben.  ©ei  ber  fcnlaae  t>on  ©Giengen  sab 
Stämmen  mug  man  ben  ©eitenbrud  berüdfiebtigen.  3n  einem  gefüllten  Qef&ge  nrirb  bec 
(Scitenbrud  auf  bie  eine  ©anb  burd)  ben  gleiten  2>rud  auf  bie  anbete  ©anb  aufgehoben. 

Örfcält  aber  bie  eine  ©anb  eine  Oeffnung,  fo  nrirb  bie  gc« 
brfidte  glä($c,  folglid)  awfr  ber  ©eitenbrud  auf  biefeue 
Heiner;  baber  nrirb  ber  3)rud  auf  bie  entgeaengefefete  Saab 
jefet  nic^t  mebr  tooUflänbia  aufgehoben,  unb  ber  Ueberfdfaj 
tann  bemegenb  nrirfen.  ©irb  oemnaeb  ein  ©cfag  an  eina 
(Schnur  aufgehängt,  fo  neigt  et  fty  na<b  ber  bem  In* 
finge  cntgegenaefe&tcn  ©eitc.  ©irb  ein  ©cfSß  brcfcbar  uf* 
gcftcHt  unb  trägt  et  «rme,  meiere  feitlicbe  ftitßugdffiwiiyn 
baben,  f o  muß  et  ftd)  ebenfallt  na$  entgegengefefcier  9h^ 
tuna  bre^en.  ÜRan  nennt  biefe  ©irtong  bie  weaction  bei 
autfiiegenben  ©affert;  auf  bcrfclben  beruft  bat  ©egner'* 
febe  ©afferrab,  »cfa)et  birecte  Ämoeubung  gefnnfei 
$at  ju  bem  SReactiontrab  »on  «lltpant  in  $attenbar  (»ig.  ¥7), 
beffen  Einrichtung  bureb  bie  gigur  beutlu&  iß.  3n  bitte 
jeraftmafebine  aeft  ein  großer  Xbeil  ber  in  bem  ©afe 
toorfrtnbcnen  lebenbiaen  Äraft  verloren,  meil  bat  ©ajja 
mit  groger  <&ef$n>inbigteit  out  berfelben  fliegt.  ©fytdaft 
braute  baftr  Sförmip  getrüramte  autffagrdfcren  an,  tarnt 
toeube  bat  ©affer  allmSlig  autfliegt  unb  begfyilb  feine  ©efänrinbigteit  me^r  an  biefdta 
abgibt.  ÜRan  nennt  biefe  Äraftmafdjine  bie  f$ottif$e  ober  ffleacttonttnrbiite. 
2)at  ©eftreben ,  bat  ^rineip  bet  ©egner'fcben  ©afferrabet  ju  ÄraftmafAincn  ju  benmjei, 
bat  xu  ber  (Srfinbung  ber  horizontalen  ©afferrSbcr  ober  Turbinen  geführt;  boeb  berat« 
biefefben  niebt  auf  ber  ffleaction,  fonbern  auf  ber  lebenbigen  Äraft  herunter  ftiegariei 
©affert,  gehören  baber  ni<bt  $ier$cr. 

159  Anfg.  230.  ©ie  groß  ift  ber  ©eitenbrud  auf  eine  reajtedigc  ,  20cm  breite  Sank 
an  toeteber  ©affer  5ocm  $o<b  ftebt?  «ufl.:  25kg.  —  n.  231.  ©ie  grog  ift  ber  ©eitenbatf 
fcon  Ouedfilber  auf  ein  glcicbfeitiget  2)rcied  &on  lüem  @cite,  wenn  bie  obere  Seite  bm 
©bieget  parallel  unb  6cm  ton  bemfelben  entfernt  ift  ?  Slufl. :  "/*  •  1  o1 .  V  3  •  ( V«  •  1 0  V  3 + 6)  13.1 

—  5,233kg.  —  91.232.  Sie  grog  iß  ber  gefammte  ©eitenbrud  auf  ein  cplinbrifc^et  teft 
toon  12™  2>uT$mtfta ,  bat  btt  ju  15«n  ^g^  mit  ©affer  gefüllt  iftV  «ufL:  424 1,6  f. - 
9.  233.  (Sin  ga&,  aut  Rauben  t>on  lm  $ö^  unb  30^  «Breite  beßefcnb,  trSgt  oben  cn 
10m  fy>$et  ^o^r,  unb  ift,  fammt  biefern,  mit  ©affer  gefüllt;  et  plafet  burd?  ben  edtenbrnd asf 
bie  2)aubcn;  iwlcben  2)rud  erfuhr  eine  fol#e?  «ufL:  2100k«.  —  «.  234.  An  etnan  6« 
langen  ©$lcugent$ore  fle^t  bat  ©affer  einerfeitt  2,4»,  anbererfeitt  lm  (o^;  nrie  MI 
mug  baffelbe  bei  10fa$er  eieber^eit  fein,  tvenn  bie  abf.  geftiateit  bet  ^oljct  (nacb  Sab.  75) 

—  9  ift?  Suff.:  Ueberbrud  ton  ber  $3$eren  eeitc  «  I42b0ivy  ba^er  na*  71.  biettri* 
^ung  142S0 .  10  =  4/s  .  fbh«  /  /—  4/3  . 9  .  2400  .  hs  '  6000,  looraut  h  =  172m«. 

160  CttKiKitistrirettfte  Kdlrrtt.  Unter  communicirenben  9i%en  oerfle^t  man  (oufe 
aufregte  ©efäße,  metebe  unten  mit  einanber  in  $erbinbung  flehen,  gür  btefdbei 
gilt  f olgenbe«  ©efeft :  3n  communicirenben  9tö^ren  ftebt  eine  unb  bie» 
felBe  gtüfftglcit  flleit^  tyodj;  bie^ö^en  t>erf  (^iebener  gltiffiglei» 
ten  toer$alten  ft^  umgele^rt  n>ie  bie  fpeciftfd^en  ©etütc^te  ber* 
felBen.  S)er  crfic  2I;ciI  ergibt  pd^  einfacb  aut  ber  l'e^re  bom  ©citenbnöfc; 
an  einer  Beliebigen  (Stelle  bet  $er6inbungtrol)ret  fann  nur  bann  ©letc^gam^ 
fiattpnben,  n?enn  ber  Seitenbrucf  t>on  beiben  Seiten  ^cr  gleich  grog  ifl;  ba  mn 
bie  ©teKe  nac^f  beiben  ©eiten  gleich  grog  unb  bie  glüf jtgfcit  betberfeitt  glei<^  föwr 
i%  fo  lann  biefe  @Ietcr>r>cit  bet  ©ettcnbmdet  nur  ftattpnben,  n>enn  ber  SDbftanD 
toom  ©Riegel  beiberfeitt  berfelbe  ifl.  —  gür  fcerfdjiebene  glüfpgleitcn  »irb  ber 
2)rud  bon  ber  einen  ©eite  l)cr  in  bem  SRage  groger,  alt  bie  glüfftgfett  ^mercr 
ifl  tt)te  bie  ber  anberen  Seite ;  bamit  ber  Drud  ebenso  groß  ttjerbe  tt>ie  öon  ber  an« 
beren  ©eite,  mug  folglich  bie  glüfpgfeittfaule  in  bemfelben  5Kage  niebrtgev  teerten. 

$at  ®efetj  ber  communicirenben  9tf$ren  tyit  ünnxnbung  ju  ben  ©tanbmeffern  Aber 
©afferftanbtjeigern,  b.  i.  ©laSr^ren,  roetd^e  mit  einem  gefüllten  (Scfage  tmeStantf* 
teffebt  u.  brgl.  in  gkrbinbung  flehen  unb  babureb  bie  $<tye  ber  glüfPgfeit  anjeiaen;  fobara 
fttt  ber  Äanal-  ober  ©affertoage,  bie  aut  stoei  toerbunbenen  mit  ©affer  gefättten  0fat* 
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riSren  befteSr,   imb   »eltbe  baju   bieut,  bat  £ö&enunterfAitb  wrfcbiebener  ¥unrte  ein« 
Xtrnüif  ju  befhmmen;  (ju  genaueren  Unttrfmtungui  beuußt  man  bie  91i»eitirn>age, 

Chffcbrab  aus  geniro&r  unb  CibeHe};    enblit*  p  ben  SBafferlettungen  in  Btöbren  ober 
'  offenen  Banalen,   mittels  beim  man  ©affer  Don  einet  ©teilt  ju  jetet  beliebigen  an« 
,  niett  bübet  gelegenen  Stelle  führen  tann.    3ene8  ©efeb  erKart  unB  au*  baS  ©tei- 
y:I  unb  galten  beS  $oriiontal>  ober  ®runb»affer8,  bei  SBaffert  in  Xeicben, 
ümpfen,  Soeben  u.  f.  ».,  bie  fi>*  in  ber  916be  ton  Rlilffen  befinben,   bie  iSntftebung 
bei  Duellen  unb  bei  artefifdjeu  «runnen.    i  Waberte  in  b'  ¥^pt  b.  Orte.) 

Set  Srutf  Van  unten  uotö  oeen  ober  Ber  Auftrieb  (SlvdjimebeS  bei  $iero  161 
220  t.  G>I)r.}.  S)er  Drutf  bon  unten  naa)  oben  ift  an  jeber  Stelle  gerate  fo 
groß  toie  ber  Drud  Don  oben  uaib  unten,  aljo  ebenfalls  gleich,  einer  glüffigfeitS* 
faule,  beten  ©mnbflädje  bie  aebrlidte  ©teile  unb  beten  $Ölje  ber  Hbfianb  ber- 
leiten  Com  ©Bieget  ifi.  SJerfelbe  riit)rt  ebenforocljl  »on  ber  SIÜffigreEt  oberhalb 
biefer  ©teile  fr)er,  als  Bon  bet  gtüffigteit  "Der  ber  ganjen  burdj  jene  Stelle  ge* 
badjten  roagredjten  ebene.  Ift  ift  atfo  aud)  öorbanben,  roenn  über  bet  gebrückten 
Stelle  bie  gTüffigfeit  weggenommen  unb  butd)  einen  anbeten  feflen,  flüffigen  ober 
luftfflrmigen  Sorber  erfefct  roitb.  ©erabe  bann  ifi  ber  ÜJrurf  Bon  unten  naaj  oben 
aber  bet  auftrieb  am  Sofien  uierfbar,  unb  tann  man  ibu  bemgema'ß  experimentell 
twäjnxifen.  $at  man  eine  weite  ©laörol)«,  gegen  beten  untere  Deffnung  man 
mittels  einet  ©cbnitr  eine  Patte  anjiet)en  Tann,  fo  baß  biefelbe  einen  Sfloben  bitbet, 
fo  faßt  bieget  ©oben  ab,  roenn  man  bie  ©djuur  loslaßt;  [enlt  man  bie  9iot)re 
ober  (gig.  98)  mit  bent  feflgejogenen  Sioben  in  3Baffer,  fo  tann 
man  bie  ©djnur  loSlaffen,  oijne  baß  bet  Sofien  abfällt,  weil  er 
bnrtt)  ben  jEtuci  bon  unten  natb.  oben  an  bie  SRöbjenmnnbung 
gepreßt  roirb.  ©ießt  man  nun  93Jaffer  in  bie  jRBfin,  fo  fällt 
ber  Soben  ab,  forcie  bafi  Baffer  Bis  gur  $31je  beS  äußeren 
Spiegels  gefiiegen  ifi;  tjiermit  ifi  nidjt  nur  baS  S3eftet)enp  fon= 
bern  aud)  bie  (grüße  beS  Auftriebes  nadjgeroiefen. 

«u8  ber  ®r6ße  beg  auftriebe«  folgt  ein  toiebtigefi  ©efeß,  ba« 
Brd)imebifd)e  -prineib:  Seber  £Sr{pet  berliett  in 
Slfiffigleit  fo  biet  Bon  feinem  ©erotdjte,  als  bie 
berbräugte  gtttff  igteit  wiegt.  Strogen  wir  einen  ftorber 
in  glüffigfeit,  fo  »itft  an  feiner  Unterfinge  al8  tb trieb  ba« 
@eroid)t  be«  fforsere  unb  ba«  bet  giilffigieit  über  bemfelben; 
als  auftrieb  aber  roirlt  auf  biefelbe  baS  @eroid)t  bet  über  biefet 
UnterftSa>e  bentbaren  flüffigen  ©fiule.  Demnach,  roirh  bie  gluffig1 
feit  oberhalb  beS  ÄBrperS  nad)  unten  unb  nad)  oben  unb  Tann 
fo  außer  Setrarfjt  bleiben.  Kad)  unten  roirlt  bann  nod)  ba« 
@eroia>t  beS  itörBerS,  naa)  oben  baö  ©eroiebt  ber  flüffigen  ©ÄuTe, 
bie  an  feiner  ©teile  benlbat  ift,  b.  i.  baS  ©etoiä)t  ber  betbtfingten  glüffigteit. 
Z)ttfe0  ©enjidjt  »irrt  alfo  bem  ©eroid)te  beS  ÄötbciB  birect  entgegen,  b.  %,  eS 
btbt  bon  biefem  ©enjiajte  einen  jotdjen  $b)eil  auf,  bet  bem  ©eroidjte  bet  Beri 
btängten  glüffigteit  gleid)  ifi. 

SHefeS  nrid)tige  (Scfet)  tann  man  einfad)  nad)aei|en  mittele  ber  bobroftattfetjen 
Sage,  b.  i.  einer  gewä^nlidjen  Skge,  beten  eine  Schale  fetyr  tun  autatbänejt  ifi  imb 
nuten  einen  ^aten  tragt.  9n  tiefen  $alcn  (Sngt  man  ein  tBünbrifdpee  ober  uterfantigrt 
filetfcgefäfj ,  bae  inteenbig  einen  ganj  genau  an)d)Iie6eiiben  üRetatHörper  tragt.  IBirb  Die 
Wage  oautnärt,  fobann  ber  ttnetautBrpcr  aul  Dem  ©efäfee  genommen,  an  einen  $alen 
unter  bem  »oben  beS  ffltfäfteä  gtljängt  unb  in  SSaffer  gefentt ,  fo  ift  baß  ©leiibgemirfjt 
fleftBrt,  bie  anbere  Kagfebale  flu«;  fie  tjebt  fta?  aber  wieber  auf  bie  frfl&ere  666e,  toerm 
man  ba«  ©efäjj  doU  SBüflir  gießt;  folglich  batte  ber  Aorpcr  burd)  tat  Sinfenten  bag  Oe> 
nrirtjt  Der  gleteb  grofjen  ttBaffermenge  oetloreii.  —  SRan  tonn  uermüge  bei  auftriebet  im 
im..-     —  .  .(  «g,   yt  jnon  in  tn;  gnft  taixm  jn  lüpfen  oermiSdjte.    3Kr  auftrieb  unb 


BaffeiMrper 
bat  Srdjhnebifi 


iftbc  $rincip  ertlSrcn  inebefoabere  bat  »erbalten  ber  Ä8iper  in  glQfflgteiten, 
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ba«  Sä)teimmen,  unb  finbcn  eine  nricfyige  Ämrenbung  jur  ©eftimmung  bet  f|>eciftf4cn 
®eimc$te«  ber  äörper. 
162  £ö*  ©erfjalcen  untergetauchter  ftfc*er ;  *a*  C^miwweti.  SBeira  ein  un? 
tergctauctytcr  ffflrper  fpecipfdj  fcfyoercr  ifl  att  bie  gttifpgteit,  fo  finlt  er;  ijt  et 
fpecipfdj  efcenfo  fdjiuer  als  bie  glüfpgfeit,  fo  fc^njcöt  et;  ift  er  fpecipfö  letzter, 
fo  fietg t  er  in  ber  Slttfftgfeit  auf. 

3>enn  im  erften  gaüe  tft  ber  ÄbfricB,  ba«  ©enriebt  be«  Äörper«,  größer  at*  ber  8uf« 
trieb,  ba«  Octoic^t  ber  aerbrängten  glüffiafeit ;  im  feiten  galle  ftnb  Abtrieb  unb  Auftrieb 
einanber  gleicty,  t)eben  ftdj  alfo  auf  (ber  ^tateau'fcbe  SSerfucty) ;  im  britten  gaüc  ift  ber  Auf- 
trieb großer  al«  ber  Abtrieb.  2)ie  ©ifferens  be«  auftrieb«  unb  abtrieb«  btlbet  bte  Stei«- 
traft;  ein  Äörper  fteigt  um  fo  raföer,  je  größer  feine  ©teigfraft  ift-  So  fleigt  ein  unter 
Saffer  aebrüdter  ff  ort  beim  2o«laffen  rafcb  auf,  unter  fflaffer  au«aeaoffene«  Del,  unter 
Oucdftf  &r  an«gegoffcne«  Saffcr  fteigen  in  fagcligen  Kröpfen  in  bie  $ö§e,  unb  »erfebiebeae, 
ni<$t  c^emtfd?  auf  einanber  »irfenbe  unb  nidjt  in  einanber  biffuubirenbe  gtüfflgfeiten  lagern 
flcb  nac$  ft)rem  fpecififöen  @e»icbte  über  einanber.  fcueb  ba«  SMffunbiren  gefaxt  nur  äff* 
mötig  gegen  bie  £cb»ere,  SBeingeift  bleibt  lange  auf  ©affer  flehen,  ba«  oberfle  ^eertoafter 
tft  no$  toeit  außerhalb  ber  glußmünbuitg  füg.  (Sifen  fleigt  in  Ouedfilber  auf  unb  fcbnmnmt 
auf  bemfelben  nrie  Äort  in  ©affer;  ber  auftrieb  feou  ©runbei«  tann  fo  aroß  treiben,  ba£ 
baffelbe  Steine  unb  ^flanjen  öom  ©oben  reißt.  2uft,  tt?elc$e  unter  Söaffer  frei  hrirb,  er» 
$ebt  ftcb  in  hiaeligen  ©lafcn  unb  fleigt  in  einem  fafl  aanj  mit  glfifflgtcit  erfüllten  QefBße 
an  bie  fyk&fte  stelle,  darauf  beruht  bie  Libelle,  toeldje  jum  #orijontalftellen  aller  pbi- 
fitalifc^en  unb  geometrifdjen  3nflrumente ,  jum  SHtocllircn  u.  f.  ».  benufet  toirb ;  biefdfe 
befiept  au«  einer,  mit  2lu«nabme  ber  oberen  2JMttclflä<$e  in  ütteffmg  gefaßten  glafernai 
ffib^re  ober  2)ofe,  bie  mit  Älfobol  ober  Hetzer  beinahe  ganj  erfüllt  ift;  bie  mittelfte  Stdfe 
ber  oberen  SWittelflädjc  ift  bureb  Sinieu  martirt.  3ft  nun  trgenb  eine  Stanbftefle  $«tyer  al« 
bie  2Mttelfleüe ,  fo  ge&t  bie  l'uftblafe  an  bie  ftanbfiette;  ftei)t  aber  bie  ttbellc  genau  bort» 
jontal,  fo  befinbet  ftd)  bie  ©lafe  an  ber  martirteu  SDüttetfleüe.  Suc$  ba«  ©eben  »erfüllter 
©egenftänbe  burdj  £autf$utfd?laud)e  beruht  auf  bent  (Smporftcigcn  ton  $uft  in  ffiafler. 

(Sin  untergetauchter  fpeeipfd}  leichterer  Äörper  fteigt  in  gltifpgfeit  fo  weit 
in  bie  $%,  w  ba«  ©eiuidjt  ber  toerbrangten  glüffigteit  feine« 
eigenen  ®eroid)te  glcic^  ifl;  benn  atebann  ifl  ber  auftrieb  nur  nodj  fo  gro| 
afö  ber  SIBtrieB.  gr  fdjnnmtnt  bann  natürtidt),  jeboct)  nic^t  auf  ber£)Der= 
Pädt)c,  fonbern  eingetaucht,  unb  jiuar  um  fome^r,  je  größer  fein  f|>ccipfc^ 
©etoie^t  unb  je  Heiner  ba8  ber  glüfftgfeit  ifl. 

2)cnn  je  fc^n?erer  ber  Äör^er  unb  je  leidjter  bie  5?üfPgfeit  ifl,  befto  tiefer  muß  ba 
Särper  eintauchen,  um  ba8  Duantum  toon  glüfftglcit  gu  berbrängeu,  baö  feinem  eigen« 
©e»ra)te  gleich  ift.  <&o  ftnb  %^orn*  unb  ©ucben^ol)  fpecififcb  fafl  ebenfo  fc^roer  al«  waffer, 
tanken  ba^er  febr  tief  ein,  n?ä^renb  ber  fe^r  leiste  Äort  auf  ber  Oberfläche  beö  fötoerat 
CuetffilberS  ju  febivimmen  fc^eint;  ein  imrt(icbe8  ©c^mimmen  auf  ber  Cberflac^e  gibt  (6 
ni$tr  toeit  in  biefem  gafle  feine  @pur  ton  glüfftgteit  ^erbrängt,  alfo  auc^  tein  «nftrkb 
bor$anben  n>are. 

(Sin  fdt)n>eBenber  ober  ein  fefpoimmenber  fierf er  fc^n>eBen  ober  fdt)tmmmen  flabü, 

»enn  i^r  ©c^njerpunft  tiefer  liegt  aW  ber  <S<fcn>erpunft  ber  berbrängten  Slüjfig" 
feit;  jeboc^  fcfyrimmt  ein  fdt)tt)immcnber  fiörper  aud)  nodt)  flabil,  nxnn  fein  ®^wer» 
punlt  tiefer  liegt  aW  baö  üKetacentrum. 

SDenn  bie  ben  Äörtoer  tragenbe  Äraft  ift  ba«  ald  auftrieb  feirfenbe  <9enn4t  ber  bei« 


brangten  glüfflgteit,  bad  feinen  angriff Spunft  in  bem  «S^mcrpunft  ber  berbrängten  glüffeJ 
feit  pat;  biefer  ©c^ioerpuntt  ifl  fo  ^u  fagen  ber  ^(uf^änge^untt  bed  febmebenben  Äorperi; 
liegt  nun  ber  @a)merpun(t  beffelben  tiefer  alö  biefer  ^uf^anaepuntt ,  fo  ftnbet  betamitü4 
Stabilität  Patt.   (Sin  fd)teunmenber  Körper  tann  inbeß  aud?  bann  flabit  fc^mimmen,  »emt 


fein  edjroerpunft  über  bemjenigen  bed  Derbrängten  Saffer«  liegt;  inbeffen  muß  ber  erfk 
(g^ttjcrpunlt  bann  tvenigftend  tiefer  liegen  al«  ba*  üWetacentrum,  b.  i.  al0  berjemge 
$untt,  in  meinem  eine  l)urc^  ben  <Sd?n>erpuntt  be6  Derbrängten  Safferd  aejogene  gotyrcdfye 
bte  3^ittelacbfe  ober  @4n>immacbfe  beft  ftörper«  febneibet.  2)enn  auf  oen  fc^toimmenbat 
unb  aus  feiner  tot^reebten  t'age  gebrachten  Körper  (gig.  90)  toirten  ^ei  Äräfte  ein,  fehl 
eigene«  (Betriebt  O  tn  feinem  Scbroerpunfte  s  abtuärt«  unb  ber  Kuftrieb  G'  in  bem  ©djwer' 
pnufte  s'  bed  »erbrängten  ©afjer«  nac^  s'm  fentreebt  aufmart«.  So  lange  nun  ba*  SReta* 
centrum  m  über  s  liegt,  flreben  biefe  beiben  Äräfte  ben  Körper  in  bie  frühere  Saae  uivM 
)u  bre^en.  2)ie«  ifl  um  fo  länger  möglich  unb  um  fo  größer  ifl  ba^er  bie  Stabilität,  Je 
tiefer  ber  €f$n>erpuntt  be*  Körper«  liegt,  je  größer  ba«  ©ereilt  be«  Äörper«  ift,  unb  je 
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ttittr  er  an«  feiner  Sage  gebra*t  werben  faun,  obne  baß  m  unter  8  rfleft,  toa«  vortoie- 
genb  *on  bet  ©ejtalt  be«  fförper«  abfangt.  2)iefe  ©er&ältniffe  fmb  befonber«  tmc^tig  bei 
km  35au  unb  bet  ©elaftung  ber  ©*tffe.  —  gäflt  ba«  SWetacentrum  in  ben  @*toeqpuntt  s, 
fo  febtn  bie  beiben  Ärfifte  einanber  auf,  ber  Äör-  a;ft   qq 

>«  fötoimmt  inbifferent;  f&Ot  ba«  aHetacentrum  ö  8'      • 

unter  bea  @*»erpuntt,  fo  brefrn  bie  beiben  r        ■ — *G' 

Ätafte  ben  Äörfcer  in  ber  eingebogenen  fti*- 
trag  weiter,  er  f*wimmt  labil. 

Snbifferent  f*wimmt  j.  ©.  eine  gleichartige 
ÄngeJ,  labil  f*wimmen  aufregte  @tabe,  halfen, 
«xetter,  gef*loffene  föityren,  fie  cremen  fi*  fo- 
gfc*  in  bte  fiabite  Sänaenfoge.    3n  anfre*ter 
eteffnng  tonnen  ftc  inbeffen  au*  pabit  f*wim- 
men,  wenn  man  bur*  ftarfe«  $ef*weren  be« 
rateten  önbe«  ben  ©*werbunft  fe§r  tief  legt, 
hierauf   berufen    bie    @$wimmftäbe    jum 
Steffen  ber  glufigef*winbigf cit  unb  bie  @  *  w  i  m  m* 
»ajen  ober  Aräometer  jum  ©eftimmen  ber  2>i4te.    (©er  cartefianif*e  £au*er).    2)ie 
Sifäe  f*wimmen  ftabit,  weil  bur*  bie  im  föfitfen  Uegenbe  @*wimmblafe  ber  obere  Äbrpcr- 
tftil  tei*ter  gema*t  ift;  biefe  ©tafe  bient  ben  giften  au*  jum  2luf-  unb  «bfteigen;  benn 
bnr*  Skrgrö&ern  berfelben  vergrößern  fie  auä)  i$ren  Äör^cr  unb  biermit  ba«  Volumen 
brt  verbr&gten  ©affer«,  atfo  ben  Auftrieb.  —  $amit  bie  @*iffe  fiabil  f*wimmen,  ver- 
legt man  mittel«  be«  »aflafte«  ben  @*wer$>u«ft  mögli*ft  in  bie  fciefc;  ein  unbelafiete« 
6*tff  rauft  foviet  Stoflafl  einnehmen,  baß  bei  ber  mögli*  größten  ©*wanfung  ba«  SWcta- 
centram  no*  über  bem  ©*werfcuntte  be«  ©*iffe«  liegt;  im  anberen  gafle  würbe  ba« 
6(Wf  fentern ,  b.  i.  umf*laaen.  —  2)ic  ©*iffe  tonnen  au*  von  SWetatt,  von  (Sifcn  ober 
Äu^fet  fein,  o(ne  unterjuftnren;  benn  bur*  tfcren  großen  $o§(raum  tann  bo*  leicht  ba« 
®ewi*t  be«  verbrÄngten  ©affer«  fo  groß  »erben ,  baß  e«  ba«  ©ewi*t  be«  @*iffe«  über- 
trifft.   SRan  tyxt  fyet  ba«  SWetall  gewiffermaßen  mit  fiuft  verbunbeu ;  atfo  tann  man  au* 
anbere  f*wercre  Äörper  bur*  $erbinben  mit  fc$r  leisten  gum  ©*wtmmen  befähigen; 
torauf  berufen  bie  Srantyorte  riefiger  norwegifdjer  (Sranitblörfe  bnr*  (Sidberge  ber  Urjeit 
in  bte  norbbcutf*c  öbene,  fotoie  bie  ©*mimma|lrte(  unb  @*tmmmrinaer  mittel«  berer  be« 
fflnjUi$en  ©*totmmen«  Untunbige  fi*  über  ©offer  galten  unb  äunbige  große  @treden 
bura)f*toimmen  tonnen.    2)ie  2«enf*en  fmb  metjl  ettoa«  f^eeifif*  fernerer  als  SBaffer; 
ba«  feebtoimmen  berfelben  ift  ba^er  ni*t  natürti*,  fonbem  tünfUi*,  ein  flete«  ©epren 
mittel«  be«  SQSiberftanbe«  be«  SWebium«  gegen  ba«  Unterfinten,  »a«  um  fo  tei*ter  gelingt, 
je  tiefer  man  eintau*t,  unb  am  lei*tefieu  auf  bem  ftücfen ,  n>eil  bann  au*  ber  Äopf  ein- 
tas*t,  unb  menn  man  ben  %t^em  anhält,  toeil  fi*  bann  ba«  eingctau*te  Volumen  ver- 
größert; nur  fefyr  fette  ^erfoneu  f*toimmen  natürli*,  tote  ber  Neapolitaner  ?aolo  SMuccia 
U767),  ber  300  $funb  toog  unb  30  $fnnb  weniger  al«  ein  gleicbe«  SBaffertoolumen.    2)cr 
©au  ber  Ztyctt  ma*t  fie  getiefter  gum  e*toimmen,  al«  e«  ber  SRenf*  ift;  au*  finb  fie 
meijt  eroxi«  ki*ter  rvk  ©affer.  —  ©*tt>immenbe  OegenßSnbe  fieigen  unb  fallen  mit  ber 
Sföfftgfeit;  barauf  beruht  bie  Smoenbung  von  ©*n>immern  an  2)ampfteffeln  ju  ©affer- 
ftanb«ieigern  unb  ju  felbfttbatigen  ©peifevorri*tunaen ,  an  ®a«u^ren  jum  9Cbf*tießen  be« 
3öfüjffeö  von  @a«  unb  )ur  (Sonflantfaltung  be«  9aveau«  u.  f.  tv. 

Jlifg.  235.  Sie  groß  ift  ber  <S)en>i*tvertuß  eine«  re*tecfigen  St'dxptxS  von  50cm  lß3 
82nge,  66»  ^S^e  nnb  8cm  breite,  ber  ganj  in  ©affer  tau*t?  «ufl.:  960  r.  —  $L  236. 
Sie  groß  ift  ber  <3etvi*tverlufi  einer  gani  in  Ouedfitber  getau*ten  $tatintuget  von  4cm 
2>nr*meffer;  fp.  @.  von  Cuedfitber  13,6?  «n(L:  455,7*.  —  «.  237.  ©ie  groß  ift  ber 
luftrieb  nne«  $>l$cyliuber«  »>on  20«m  ^5^  unb  I0«m  S)ur*.  in  ©eingeift,  beffen  fvec. 
®ctoi*t  «  0,6?  «ufl.:  1256,6  g.  —  9.  238.  ©ie  groß  ift  bie  etdgtraft  biefe©  gvlmber« 
in  ©affer,  menn  ba«  fvec.  @eto.  be«  ^ol&e«  »0,6  ift?  3ufl.:  628,32g.  —  «.  239.   ©ie 

roß  ift  bie  ©teigfraft  einer  Äorttoget  2)ur*m.  =«8cmf  fpec.  (Btto.  —  0,24,  in  ©ajfer? 

'  1:  203,7  g.  —  «.  240.  2)ie  ©teigtraft  einer  öifentugel  (2)ur*m.  =-  10cmr  fp.  öeto. 
7,5)  in  Ouedfllber  )u  finben.  Suff.:  3194g.  —  «.  241.  ©ie  groß  ift  ber  Auftrieb 
einer  9(atintuge(  (fo.  @e».  —  22)  von  VikK  in  ©affer?  ttnb.:  SDer  «luftrieb,  b.  i.  ba« 
Qe*i*t  be«  verbr&ngten  ©affer«  ift  22  mal  Heiner  al«  ba«  abf.  ®en>.,  alfo  —  22,7g.  — 
&  242.  ©ie  groß  tft  ber  @en>i*tverluft  eine«  (SifentSrper«  von  10**  (fpec.  ©. »  7,5)  in 
©affer?  SnfL:  1,33kg.  —  3.  243.  ©a«  wiegt  im  ©affer  ein  @anbjtein  von  100*? 
(f^ee.  ©.  —  2,5)?  Qnff.:  60*g.  *-  %.  244.  ©a«  roiegt  in  Cuedfilber  eine  ^tatintugel  von 
300«?  KufL:  114,5  g.  —  %.  245.  ©a«  iviegt  in  ©eingeiß  eine  ^olituget  von  100  g; 
fo.  ©.  —o,9?  üufl.:  li1/«*.  —  %-  246.  3)er  @etoi*tverlu|i  eine«  Äör^r«  in  ffiaffer 
betragt  23g,  tvel*e«  ift  fein  »otumen?    «uff.:  23««.  —  B.  247.    (Sine  Äuget  verliert  in 
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©affer  418S,$g;  tote  groß  ift  i$r  fytlbmeffer?  Stop.:  10«».  —  «.  248.  Riebidkg 
tann  Scmanb  in  ber  Suft  fcben,  ber  in  ffiaffer  einen  150kg  ferneren  ©teilt  (fpec  Q.  —  2,5) 
$eben  tann?  9fop.:  90kg.  —  %.  249.  Saß  toicgt  ein  tfotjbuxf,  am  fang,  0,5»  breit,  ber  0,2» 
tief  in  ©affer  taucht?  2fop.:  300kg.  —  «.  250.  ffite  tief  finft  ein  tupferncr  «vlinber  (foec. 
©.  =9)  &on  locm  2)ur*in.  unb  $ö$c  in  Oucdplber  ein?  «n|K.:  x.13,6  — 10.9,  4w 
au«  x  =  6,6cm.  _  h.  251.  SBie  tief  ftnft  eine  filberne  Äuget  (fp,  ®.  —  10)  in  Gttdftttcr 
ein,  r  =  10cm?  fcup. :  */s7rrs .  io  —  «/«rx«  (3r-x) .  13,6,  »orauß  x  =-  13,2«.  —  IL  252. 
Söic  tief  muß  ein  tegelförmiger  (Sißbcrg,  ber  außerhalb  be8  SBafferß  60m  ^  unb  100«  &ct 
ift,  in  ba«  Saffer  emtatt<$en;  fp.  ©.  be«  «ife«=*0,9? 

„  „      1       7trMh  +  x)ä     ,,    ,      .no        x  f  (h  +  *)'  ttt'    .  (h  +  x)7rT»  ,       .1 

»orauß  x  =  h  (Jao  —  l)  =- 69,264m.  _  %m  253.  ffienn  ber  Ctßberg  ettoa  ein  re^ttdiger  i 
Äörper  ift  unb  1000m  Sänge,  200m  «reite  unb  100m  $ö>  hervorragen,  tote  tief  mni  a 
bann  einaetaudjt  fein,  unb  n>etd)eß  Volumen  bePfct  ber  eingetau&te  XbeiT?  Süß. :  x  —  900";  ! 
eingetau&eß  Volumen  «  180  mu.  cbm.  —  fl.  254.  2Bel$e  Saft  toürbe  biefer  ©«605  i 
tragen  tonnen,  trenn  er  bur$  biefefbe  aanj  eintauchen  fottte?  Aufl.:  20000  WEL  kg  i 
(ßrratiföe  ©löcfe).  —  8.  255.  ffiic  biet  kg  Stoxl  muffen  mit  einem  kg  ©über  berBmta  j 
roerben,  bamit  baffetbe  im  SBaffer  föroebt?  tKufl. :  7»°  +  x/o,*4  =  1  +  x,  toorauß  x  =»  *T/iA    j 

—  8.  256.    ©te  »iettforf  muß  ein  SWenfö  fcon  60kg  unb  1,2  fp.  ®.  mit  ft*  fcerbrobm,    ' 
um  natürlich  ju  fcfymmmen  ?    8uP  :  60  / 1 ,2  +  x  /  0,24  =  60  +  x ,  toorauß  x  =  Vji+L 

—  8.  257.  (Sin  Äapcn  ton  &upferbte$,  beffeu  qcm  3r  toiegt,  unb  n>et$er  50«m  fa« 
30cm  breit  unb  20cm  bo<$  ift,  fötmmmt  töte  tief  im  ©affer?  *&#•:  12,4«».  —  8.  25S. 
©ie  tief  taucht  eine  $o$ttuget  toon  20em  2)m.  au«  biefem  ©tec$  in  ©affer  ein?  Infi: 
n .  20* .  3  =  V»*rx2(30— X)r  h>oran«  x  —  16cm.  _  3.  259.  2)ie  Ärone  beß  $iero  M» 
@$racuß  toog  10kg;  tt>aß  mußte  fte  im  ©affer  vertieren,  toenn  fte  reine«  (Botb  ober  renel 
eitber  mar?  8uft:  ©olb  V»k&f  eitber  1**,  toenn  fp.  ©.  be8@o(be9  «20,  beträfet 
— 10.  —  «.  260.  ©a«  mußte  fie  berlicren,  n>enn  pc  &*  ®oß>  unb  4*g  ©Über  aitiMl? 
«ufl.:  «/io  +  4/»o  ==  0,7kg.  —  «.  261.  ©ie  toertor  0,625kg,  n>ie  biet  Ootb  unb  Öfter 
enthielt  fte  bemna*?  «up. :  x  /  20  +  (10  —  x)  / 10  =  0,625,  toorau«  x  —  7,5kg  Gotb  aab 
2,5kg  eitber. 

164         Sefrimwttttg  ht&  fHedfif«en  tte»i«te*.   SDad  fpectft^e  ©etoie^t  eineö  Bfo 

per«  ifl,  n)tc  j(^on  in  1 9.  angeführt,  baö  ©eund^t  ber  Solumein^ett  bcffelBen.  W 
feften  unb  tropfBar  flüfftgen  Körpern  toirb  bte  S}otum=  unb  bie  ©erc>tdjt$eüu)eit 
fo  Bc»ä^r  ^ö6  ^a^  l^c.  @cn>ic^t  be«  ffiafferö  =1  tjl;  hierüber  Belehrt  fofc 
genbe  än^wicnflettung : 

SJolumenetn^eit.  3uße^riße  ®en>t(^tdeitt(eit 

1  SuBifmeter  ober  Äiloltter  S33affer  »legt        1  Sonne  ««1* 

l  Subtfbectmeter  ober  ?iter      „  /;  1  Äilogramm  =  l1« 

1  SuBifcentimeter  „  /;  1  ©ramm  =  1« 

1  SuBihninimeter  „  „  1  -Milligramm  =1»* . 

S3ci  ©afen  toa^It  man  ^äufig  ba«  SuBifmeter  al«  Solumetn^ett  unb  baö  ftifc 
gramm  att  ©etotd^t^einBeit,  ober  ba£  SuBttbecimeter  aU  ^clum=,  bad  ©ramm 
ate  ©etoie^t^cin^eit,  toerfle^t  alfo  unter  bem  fpec.  ©eto.  ber  ©afe  ntan^mal  Me 
3<t^I  ber  Kilogramme,  bie  ein  (SuBtfmeter  be$  ®afe$  n;iegt.  Sei  ben  feflen  unfc 
flüfftgen  ftörpern  aBer  giBt  na(^  oBiger  geftfleßung  ba^  jpec.  ©etp,  anf  tt)te  bide 
Sonnen  ein  (SuBifmeter,  tvic  biete  Kilogramm  ein  SuBtfbecimeter,  n>ie  btele  ©rama 
ein  (SuBifcentimeter  unb  tote  biete  äRiQtgramm  ein  SuBümtllimeter  beö  Äörperl 
nnegt.  SBeil  ba§  @etoi(^t  ber  Sotumcmfyeit  äBaffer,  alfo  baö  fpec.  ®en>.  bed  SSJafferl 
=  1  ift,  fo  giBt  ba$  fpec.  ©eto.  eineö  feflen  ober  flüffigen  ÄörperG  auc^  an,  ttte 
biet  mal  fo  fdpoer  ein  beliebige^  Sotumen  beö  ^5rper9  tfi  ald  ein  gleitet  8^ 
lumen  SBaffer. 

SBegeidptet  man  baß  ©en;t(^t  etneß  £örper$  mit  p,  baß  Volumen  bcffelBea 
mit  v  unb  baß  fpec.  ®em.  beffelBen  mit  s,  f 0  $at  baß  Solum  1  baß  @enri$t  b, 
mithin  beß  Solum  v  ein  vmal  fo  großeß  ©etoie^t  vs  =  p,  n>orau* 

l)ps=«v.8;    2)v  =  p/s;   3)s  =  p/v, 
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todtye  mistigen  Schiebungen  in  bet  gorm  an  btejcntgen  gmifdjen  bem  ®en>idjt 
imb  ber  SWaffc  eine*  Äörper*,  fon>ie  ber  Sefdjleunigung  ber  ©dfroere  erinnern, 
ober  allgemeiner  an  bie  Delationen  gtt>ifdjen  einer  ftraft,  einer  SOtaffe  unb  ber  S3e= 
föfamigung,  n>eld)e  bie  Äraft  ber  SRaffe  erteilt.  SBte  ftnb  bie  brei  ©ejietyungen 
in  SBorten  au*jubrüdfen? 

2>a  nadj  ber  britten  33egte$ung  ba*  fpec.  ®ett>.  eine*  Ä8q>er*  gleid)  bem  ab= 
foluten  ©etoidjte  beffelben  bibibirt  burd)  ba*  Solumen  beffelben  ift,  ba  man  atfo 
)ur  CefHmmung  be*  fpec.  ®eto.  ba*  abf.  ®en>.  unb  ba*  Solumen  lennen  muß, 
fo  ift  e*  naturgemäß  bie  ©efttmmung  be*  foeciftfdjen  ©enncijte*  mit  folgen  §Stten 
ju  Beginnen,  in  welken  bie  beiben  nottyoenbigen  ®rößen  leidet  ber  SReffung  ju* 
ganglic^  ftnb.  Da*  ©eroid^t  p  beflimmt  man  mit  $itfe  ber  SBage;  bie  grmtt= 
ielung  be*  Sotumen*  v  tyat  feine  ©djnuerigfeit  1.  bei  fefien  Äörpern,  bie  eine 
einfädle  geometrifd&e  ®efialt  fytben;  in  biefem  tJallc  fann  bie  Seftimmung  bon 
v  bur$  Seredjnung  gefdjetyen;  Beifpiete:  SBürfel,  *ßarafleleptyebon,  $ri*ma, 
(Bflinber,  *ßtyramibe,  Äeget,  Äugel.  2.  bei  tropfbar  pfiffigen  Körpern;  Ijier  be= 
nufrt  man  entoeber  ein  glafd$en,  beffen  On^att  befannt  ifl,  j.  83.  =  10  Subif  * 
centimeter;  befHmmt  man  in  biefem  gaUe  ba«  ®enndjt  ber  bon  bem  glafödjen 
aufgenommenen  gtüfftgfeit  in  ©rammen,  fo  brauebt  ba*  ftomma  an  ber  3a$I 
be*  ®ett>i<$te*  nur  eine  ©teile  nadj  tinf*  gerüdft  ju  werben,  woburdj  man  fofort 
ba*  free.  ®ett>.  ber  glüffigfeit  §at.  Ober  man  benufct  ein  ganj  tt>iafürtic$e*  ftlafcfc 
fyn,  beffen  3ntyatt  man  erfl  nad&  ber  jtoeiten  Scjie^ung  beftimmt;  man  füllt  ba* 
§laf$djen  mit  einer  beliebigen  fjlfif jigteit,  beren  fpec.  ®enric$t  befannt  ift  (SJaffer, 
Quedfftlber),  fud?t  ba*  ®eroit$t  ber  eingefüllten  ^lüfftgteit  unb  beregnet  bann  v 
nadf  ber  gormel  v  =  p/8.  $at  man  JBaffer  gewagt,  fo  enthält  ba*  fttäfdj* 
<$en  fo  toiele  ßubifeentimeter,  al*  ba*  Sßaffer  ©ramme  roiegt. 

$at  ein  fefler  ÄBrper  eine  unregelmäßige  ®eftalt,  fo  fann  man  ftd^  be^uf* 
Ermittelung  be*  Solumen*  v  einer  ^broflatif  djen  SBSgung  bebienen ;  erfahrt  ber 
florier  in  einer  gttifftgfeit  ben  ®en>id)t*berlufl  p',  fo  bebeutet  p'  nac^  bem  Ärd&U 
mebifdjen  *ßrincty  ba*  ©cttridjt  ber  berbrSngten  ftlüfßgfeit;  ^at  biefe  ferner  ba* 
free.  ®en>.  s',  fo  ift  ba*  Solum  ber  berbrSngten  gltifftgfeit  unb  fomit  audj  ba* 
be*  fefien  Äßtper*  v  =  p'  /  s'.  S)a  nun  ba*  fpec.  ®  en>.  be*  fefien  Äörj>er*  s  =  p  /  v, 
fo  ifl  8  aud^  «=  p  /  (p;  /  tf)  =  (p'  /  p')  s'.  SRimmt  man  bie  fyjbroflatiföe  SBagung 
in  SJaffer  bor,  fo  ifl  fpecieD  s'  =  l,  ba^er  s  =  p/p'.  S)a*  fpeeifif^e 
@en>td>t  eine*  fefien  ftBrper*  ifl  gleid;  bem  abfoluten  ®etoid|te 
beffelben  bibibirt  burc^  feinen  ®e»ic^t*berlufi  im  SBaffer.  S)er 
Senxt*  biefe*  Se^rfa^e*  für  ba*  fpec.  ®em.  fann  aud?  turj  fo  gefaßt  werben: 
Sie  biete  ©ramme  ein  fiörpcr  im  SBaffet  bon  feinem  ®etüt(^te  berliert,  fo  biele 
©ramme  beträgt  ba*  ®en>i$t  be*  berbrSngten  SBaffetö,  unb  ebenfobiele  Subifs 
centimeter  ba*  Sotumen  be*  berbrSngten  Saffer*,  atfo  audj  ba*  Solumen  be* 
fiorper*.  S)ibibirt  man  mit  ber  3a^  ^efer  Subifcentimeter  in  ba*  abfolute 
©en>id^t  in  ©rammen,  fo  erhält  man,  miebiele  ©ramme  ein  Subifcentimeter  be* 
ftöityerS  wiegt,  alfo  ba*  fpec.  ®em.  beffelben. 

2)ic  ^^bropatif^  SBöjung  ^at  atfo  ben  3tr«f  f  ba*  ©otunten  be*  fepen  Äi5rper*  m 
BefHmmen.  3n  früherer  3^t  faßte  man  ba*  fpec.  ©ereilt  feornriegenb  at*  bie  35cr^ättoiB- 
ja^t  auf,  ti>cl$e  angibt ,  tuit  toiet  mal  fo  t>xtl  ein  Jförfeer  n?iegt  al*  ein  gleite*  Sotumen 
»a||er.  «et  biefer  Slnffaffung  bat  bie  ^broflatif^e  SSgung  ben  3toetfr  ba*  @etm^t  eine* 
Äaf(ert5r|>er«  ju  erfaoren,  beffen  ©olumcn  mit  bemjenigen  be*  fefien  Körper*  überein* 
ßhnmt;  benn  ber  ©enn^W^erlup  in  Skiff  er  gibt  ja  ba*  ©eatc^t  be*  BerbrSngten  Gaffer*, 
alfo  bt8  bem  Äör^crtotumcn  gleiten  Söaffertjolumen«  an.  äennt  man  außerbem  ba* 
Äooi^t  be*  äBtyerbolnmen*,  fo  ^at  man  nur  no$  biefe*  (Setoi^t  burd^  ba*  <$en>i$t  be* 
gleichen  SBaffcrtoolumen«,  alfo  bur$  ben  Oen?i*t*t>ertufl  ^u  btaibiren,  um  %u  erfabren,  n>ie 
feiet  mal  f o  riet  ber  StBrper  wiegt  at*  ba*  atei$e  Statumen  SSaffcr,  tvoburc^  ber  &a$  über 
ba*  \ptc.  ©et».  au$  öon  biefer  ©eile  ^er  ftar  rcirb. 
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165         Die  fytybroftattfdjcSBägung  !ann  gefd>et;en  mittel«  ber  §tybroftotif<$en 
SäJage  unb  mittel«  SRidjolfon«  Slraometer  {ä<>at6±,  bünn,  lotfer). 

1 .  $n  ben  #afen  ber  tunen  ©agföalc  $änat  man  mit  feinen  gäben  ben  gn  prüfen- 
ben  äörper  unb  beftimmt  bur<$  auflegen  toon  @cwtt$ten  auf  bie  anbete  @ä)alc  ba«  abfolute 
@ewiä)t;  bann  feftebt  man  unter  ben  äörper  ein  ©lad  ©affer,  fo  baß  bcrfelbe  tief  ein- 
taucht: um  ba«  @lciä)gewi($t  ^enuftcllcn ,  legt  man  ©ewic&te  auf  bie  turje  e$ate;  biefe 
©ewiajte  geben  ben  ©ewi<tt«t>ertuft ;  in  ©rammen  au«gebrüctt  geben  fie  aber  auäj  ba«$o* 
turnen  be*  Äörper«  in  cem  au. 

2.  Wicbolfon«  Aräometer,  gig.  100.  5Wan  legt  ben  Äörper  auf  bat  Seiler  t  unb 
fügt  fo  mcl  ©cruic^t  gu,  baß  ber  Apparat  bie  gur  SKarte  m  in«  ©affer  fintt,  in  welkem 
er  oermöge  ber  ferneren  ftugel  s  ftabil  fdjwimmt.  SRimmt  mau  nun  ben  Äärpcr  weg  trab 
legt  an  feine  ©teile  @ewid)tc,  welche  wieber  ba«  (Sinfinfen  bi«  gur  ÜJtorte  bewirten,  fo  ftnb 
bie  3utagegen)i^te  ba«  abfohlte  ©cwici&t  be«  £8rper«.    ©erben  audj  biefe  weggenommen 

unb  ber  Äörper  in  ba«  Äörbctyen  k  gebraut,  fo  muffen  abermal«  ©cwiijte 
auf  ben  £etter  t  gelegt  werben,  um  ba«  (äinfmfen  bi«  gur  SMarte  gu  beran» 
laffen,  unb  biefe  geben  ben  ©ewid)t«oerluft  in  ©äffet,  alfo  au$  ba«  Solu« 
men  in  cem  an. 

2)iefe  Apparate  tonnen  au<$  gur  ©cfiimmung  ber  fpec.  @ewid)tc  ber 
glüffigteiten  benutzt  werben.  @ua)t  mau  mittel«  oer  tyübroftotifcben  ©age 
ben  <$ewi$t«oerlufi  eine«  aWcffmgwürfcl«  in  ©affer,  fo  $at  man  ba«  ©enrityt 
eine«  gteid)  großen  ©afferwürfel«;  ermittelt  man  bann  in  berfelben  Seife  bat 
©ewidjt«&erluft  beffel&en  ©ürfel«  in  einer  anberen  glüffigteit,  fo  fennt  man 
ba«  ©ewfäjt  eine«  gleiten  ©ürfel«  biefer  gltifftotcit.  2)iöibirt  man  ba« 
legrere  ®cwiä)t  buräj  ba«  crßere,  fo  erhält  man  ba«  fp.  ©.  ber  glfiffigfeit. 
Äcunt  man  ba«  ©ewiebt  be«  Sttictyolfon'fcben  Aräometer«,  unb  abbat 
fciergu  bie  3utaggewi<ttc,  wclä)e  ba«  (äinftnfen  bi«  gur  Sparte  bewirten,  fo 
er t)ält  man  ba«  ®ewia)t  be«  fcerbrängteu  ©affer&olum« ;  t>erfä$rt  man  cbesfo 
für  eine  aubere  glüffigteit,  unb  btoirirt  ba«  teuere  ©cwid&t  bur$  ba«  erftere, 
fo  gibt  ber  Ouotient  ba«  fpec.  ©.  ber  glüffigteit  au. 

2)a«  @talen»?lräometer.  Sotumeter  &on  ©aö-2uffac,  3>cm> 
meter  toon  @djmtbt.  3c  leichter  eine  glüffigteit  iß,  befto  tiefer  muß  em  unb 
berfelbe  Äörpcr  in  biefelbe  cinfinfen,  bamit  ba«  @ewia)t  ber  fcerbrängten  ftlfif- 
figteit  bemjenigen  be«  tförper«  gleich  fei;  bie  fcerbrängten  Sotumina  nulffat 
fty  umgcfc$rt  behalten  wie  bie  fp.  ©.  ber  gtüffijjteitcn.  ©ierauf  beruben  bie  ©faten-Äwo- 
meter,  &on  welchen  ba«  S3olumetcr  ba«  fp.  ©.  einer  gtüfftgteit  teiebt  beregnen  lägt  Wm 
gefötoffene,  unten  erweiterte  unb  bura)  eine  mit  Ouecffttber  gefüllte  tugel  ftabit  febwimmenbe 
©taörö&rc  trägt  an  bem  fünfte,  bi«  au  welcben  fie  im  ©affer  einfrort,  bie  3a$t  100,  unb 
trägt  üoer  unb  unter  biefem  fünfte  £$cilftria)e,  an  welchen  ba«  Skotomen  ber  9?3Bre  nra 
0,01  größer  ober  tteiner  iß.  eintt  ein  Äörpcr  bi«  gu  bem  ©triebe  125,  fo  toerbätt  fÜ 
ba«  fpec.  @ew.  ber  glüffigteit  gu  bem  be«  ©affer«,  wie  100  :  125,  ifl  alfo  «0,8.  —  9d 
bem  3>enfimetcr  läßt  ftcb  an  ben  £$eilflricfcn  ba«  fp.  ©.  fclbft  abtefen. 

3ft  ein  $t örper  im  ©affer  \M\6) ,  fo  bcfhmmt  man  naa^  einer  biefer  SRctyoben,  vek 
Diel  mal  fdjwcrer  er  ift  at«  eine  anbere  glüffigteit,  wie  ©eingeift  ober  Del,  bie  tBn  ni^t 
IBft,  beten  fpec.  ©.  aber  f$on  betannt  iß;  ba«  $robuct  biefer  beiben  3a^(en  ergibt  bam 
ba«  gefugte  fp.  ©.  —  Gbenfo  tann  man  mit  Körpern  &erfa$ren ,  bte  letzter  ßnb  att 
©äffet;  ober  mau  tann  fie  aud)  mit  febwereren  Körpern  berbinben  unb  »on  bem  ©ewk|t« 
toertufte  ber  SSetbinbung  benieniejen  be«  febwereren  Körper«  abjagen,  woburd)  man  ben  be« 
leichteren,  b.  ^  ba«  Sewicbt  etne«  gleiten  Volumen«  ©affer  erhält.  —  ©et  fe^r  genauen 
SBeßimmnnpen ,  bie  einen  wiffenf<baftti$en  ©ert^  unb  3^c(^  fy&tn  foffen ,  muß  man  anA 
auf  bie  SHembeit  unb  Temperatur  be«  ©affer« ,  auf  £uftbtafen  unb  ©afferabforption,  airf 
ba«  ©ewiebt  ber  9(uf^ängefäben  u.  brgt.  aufmertfam  fein. 

166  fuftförm ige  Körper.  Tlan  pumpt  einen  jum  Sluf^äugen  a\x  einer SBaae 
eingerichteten  ©Ia«BaDon  luftleer  unb  Bringt  t^n  bann  an  ber  SBage  in«  ©leidf* 
getüi^t.  Saßt  man  bann  Suf t  einffromen,  fo  fmlt  ber  Saöon ;  bie  Oetoic^te,  bie 
man  jur  ^erfieöung  be«  ©Iet(^gctPtcr)te^  auf  bie  anbere  Sd)ale  julegen  tnugf  gebot 
ba«  @ett)tcr)t  ber  eingefhömten  t'uft  an.  Sbenfo  pnbet  man  ba«  ©etoid^t  eine« 
gleiten  Solumen«  SBaffer  unb  erfahrt  bann  burdj  SDitotflon,  baß  bie  Sfuft  b<rt  fpec 
Oetoi^t  0,001293  $at;  b.  ^.  etwa  777  mal  letzter  tfl  al«  ffiaffer.  SBeil  Bei  ber 
$ergletd}ung  bon  Suftartcn  mit  ZBaffer  gu  Heine  3a^cn  entfieBen,  bie  unferem 
Sorfiellung«))erm5gen  n?entg  gufagen,  fo  legt  man  für  ba«  fp.  ©.  ber  2uft=  unb 
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SDampfarten  au<$  bic  atmofpfyärifdje  Suft  ju  ©runbe.  3nbem  man  bcn  genamu 
ten  Sallon  mit  anberen  8uft=  ober  S)amf farten  füllt  unb  bic  jur  £erfkllung  be« 
©IeidjgemidjteS  nötigen  ßulagegenridjte  mit  benen  be«  erften  SSerfudje«  oergleicljt, 
finbet  man  bic  \p.  @en>tc^te  foldjer  ötftarten. 

3)iefe  SWetfabe  ift  ungenau  tocaen  ber  ©erfatberung  be«  öla«baÜon«  mit  bem  Stade, 
mit  ber  iemperatur  unb  mit  ber  iiuftart,  toegen  be«  ©enriä)tt>ertufte« ,  bat  ber  ©atton 
auä)  in  ber  Suft  erteibet  u.  f.  n>.;  föegnault  $at  bafcr  in  neuerer  Seit  bie  2Rct$obc  ber- 
ooUtommnct.    £>ie  genaue  ©efttmmung  ber  $amj>fbubte  gekürt  ber  2B5rmete$re  an. 

fcafel  einiger  f*>ecififa)en  @etoia)te  Bei  0°  C.  167 


Watin  .  .  22,1 
©olb  .  .  .  19,3 
©olfram  .  17,6 
©lei  ...  11,4 
Silber  .  .  10,5 
Äutfer  .  .  8,88 
aWeffmg .  .  8,39 
eta^I  .  .  7,82 
©^miebeeif.  7,79 
3inn  .  .  .  7,29 
©ugeifen  .  7,21 
3int  ...  7,21 
Antimon  .    6,71 


3ob 4,95 

@$toerfj>at$  4,43 
Diamant  .  .  3,52 
intgla«  .  .  3,44  ©bentyrt*  . 
flaügta« .  2,89  <5i<$en$olj . 


©ernftein 
©a$« 
Si«  .  . 


gtaf<$engla«  2,60 
©Jriegelgla« .  2,37 
SWarmor  .  .  2,83 
Ouarj 


.  2,65 


1,08 
0,97 
0,88 
1,23 
1,17 
0,90 
0,80 


5$u*fel 
«labafter 
(Elfenbein 


©rom. 
@ä)toefetf. 
Safyeterf. 
@aljfSure . 
©tycerin  . 
2Ril($  .  .  . 
SReertoaffer 
SRbeimoein 
Seinöl .  .  . 
SaumBt    . 
(SrbSt  .  .  . 
Sll!o§ol  .  . 
Betyir    .  . 


2,97 
1,85 
1,54 
1,19 
1,26 
1,03 
1,03 
0,99 
0,95 
0,92 
0,84 
0,79 
0,71 


Sobbambf  .  8,72 
<5$n>efeib.  .  6,65 
Duedffeberb.  6,98 
lor ....  2,45 
ufifaure .  .  2,37 
äjtoefl.  @.  2,25 
@aljf.-®. .  .  1,25 
Äofycnbiofljb  1,52 
Sauerftoff  .1,10 
@tidftoff  .  .  0,97 
Hmmomal  .  0,60 
ffiafferbamtf  0,62 
©afferftoff  .0,07 


Styorn 

©uc$en$oh 

Xannenbotj.  0,70 

(grienet* .  .  0,60 

.  2,3l]?htben$oh    .  0,50 

.  2,03  «Pawetyou  .  0,40 

.  l,87|Äort|oti  7  .  0,24 
.  l,92;DuedfUbcr    13,59 

2)a«  \p.  ©.  gibt  ein  Urt&eil  barflber,  tote  (d)toer,  im  gen>3$nli<$cn  Sittne  geft>roa)en, 
bic  Stoffe  im  9$er#tltntffe  gu  etnanber  flnb.  2>a«  fpec.  ®e».  be«  Statin«  ift  22,  b.  b. 
l«sm  Platin  toiCgt  22»,  ba«  Platin  ift  22  mal  fo  ferner  al«  S&affer,  e«  ift  ber  Wwerfle 
oon  allen  Jtörpern.  3)a«  \p.  @.  be«  2>iamantc«  ift  3'/«,  b.  %  1  befflföer  Subiholl  $ia- 
mant,  toie  ber  Diamant  be«  tttrfifcfcn  ftaifer«,  nriegt  3  7«  2ot$  (benn  1  c"  $eff.  ©affer 
fciegt  1  Stotfy.  Da«  foec.  ©e».  be«  Duedfitber«  ift  13,6,  b.  $.  l^m  ober  1 1  Ouerffilber 
nriegt  13,6kg,  ba«  Duedfllber  ift  faft  14 mal  fötoerer  al«  SQ&affer,  e«  ift  bie  fajtoerfte  glüffig- 
feit.  fßkx  ift  falb  f o  f $toer  al«  Platin,  Äupfer  boj^elt  fo  ferner  al«  ©ä)n>erfi>at$r  8  mal 
fo  fötoer  al«  öernfiein,  37 mal  fo  ft&ioer  al«  Äort&olj;  Platin,  ber  f*»erfte  ffflrper,  ift 
23oooomal  fo  fä)toer  al«  ©afferftoff,  ber  leid^tcfie  ÄBrper ;  «Baffer  ift  mc$r  al«  10  000  mal 
[o  fätoer,  tote  fein  ^aupteleraent,  ber  SQ&afferftoff. 

Wa$  bem  SWetcrf tftem ,  baQ  toir  audji  in  ber  &$re  toom  fp.  ©eto.  tooüpanbig  bur^« 
geführt  ^aben,  iß  bie  ®ere$nung  be8  ©etoie^ted  irgenb  eine«  betannten  ^Srperootumen« 
eine  einfadje  Aufgabe:  man  ^at  einfach  ba8  Solumen  mit  bem  \p.  <$.  ju  multipliciren, 
p  « v8.  Qei  ben  alten  ^Waß-  unb  ©enutyftftftcmen  mußte  mau  für  berartige  Ste^nnngen, 
mit  in  ben  Aufgaben  284  bis  289  einige  oortommen,  ba«  ©etoi^t  y  einer  gtalumcinpeit, 
j.  33.  ton  1  Cubitfuß  (cf)  SBaffer  tennen;  bann  ift  p«  vsy.  ©in  preu6ifa)er  c'  SBaffcr 
»og  61,74  U.,  ein  babiföer  C  54  U.t  ein  Mflfficr  C  31,75  f& 

Semlet^unn  der  Si^te  tiott  »(üffigfeiten.  3n  bieten  fallen  bc«  pvacti=  168 
fcfcn  geben«  ift  c«  Don  3ntereffc,  bic  S)i^tcn  mehrerer  glüfpfl^citcn  bcrfclbcn  ärt 
ju  berglctd^cn;  galgfoolcn,  3ucfcrßfungcn,  ÜRofl,  ©^tocfclfäurc  u.  f.  m.  fmb  um 
fo  Beffer,  je  bitter  fic  flnb,  je  weniger  tief  alfo  ein  unb  baffclbe  »raometcr  in 
biefe  glüffiglctten  einftnft;  SBetngcift,  Sranntxoein  u.  bgl.  ftnb  um  fo  Beffer,  je 
we^r  fte  reinen  Älfo^ol  enthalten,  je  weniger  bi^t  flc  alfo  ftnb  unb  je  tiefer  ein 
Aräometer  in  biefclbcn  einftnft.  2Ran  fyat  bafyer  an  Beliebigen  ©^immmagen, 
©enhoagen,  Aräometern  Beliebige  ©falen  angeBrac^t  unb  fctyäfet  bie  glüfpgfeitcn 
nac^  ben  ©raben,  Bi«  gu  welken  ba«  Aräometer  cinflnft.  feiber  fmb  Bei  bcn 
meifien  Aräometern,  t>on  ©eaume,  ßartier,  93cdf  at.  f.  ».,  bie  8lnfang«^un!te  unb 
bie  gfalen  ganj  JoiDfürlic^  gemäht,  nnb  ^aben  biefe  ba^er  too^l  pratttfe^n,  aber 
feinen  miffenfdfraftlidjfen  SSJert^.  9htr  bie  $rocent^«räomcter  (für  «If o^ol  toon  ©at?= 
fiuffac  unb  Straße«)  unb  bic  Dcdj«le'f<$e  SWofhoage  ma^cn  Neroon  eine  «u«na^me. 

«ei  aemifAten  glfifftgtetten  toürbe  man  ben  ©e^tt  bcrfelben  au«  bem  free.  (9.  ber 
©cfrmbtbeSe  unb  ber  33tif(|ung  beregnen  Wnnen,  »enn  ba«  fgec.  ®.  ber  2Rif$ung  ba« 
aritfimcttfAe  SRittel  au«  ben  \p.  ®en>.  ber  8ejtanbtVeile  toSte.  SBenn  bte«  au4  manchmal 
ba  Kall  ift.  fo  gilt  e«  bo$  meiftett«  bann  ni^t,  toenn  bie  9Rif$una  mit  einer  SSfung  ober 
dner  4cmif4en  ©ntoirtung  berbunben  ift.  6 o  finbet  bei  bem  3Rif<$en  t>on  «Ko^ol  mit 
©ÖBer  eine  ttauuwerminberung  ftatt,  »el^e  aber  ebenfalls  ni$t  einem  beftimmten  ®efe|je 
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ac$or<fct.  9Wan  (at  baljer  bur$  8erfu<$e  attobolometrifcbe  Tabellen  aufgefüllt,  roel$e  fite 
leben  beliebigen  9llio$olge$alt  ba«  fpec.  ©.  ber  2Rifc$ung  angeben.  $at  man  bemita^  Aräo- 
meter, rocld&e  fp.  @.  angeben,  fo  !ann  man  au«  einer  folgen  Tabelle  ben  9ttfo$otgefalt 
entnehmen,  roenn  man  ba«  fp.  @.  einer  SRiföung  mit  einem  folgen  Aräometer  gcfrmbea 
$at.  ©efonber«  bran^bar  finb  biefelbcn ,  trenn  fte  auf  ber  ©täte  gerabe  bieiemgen  fp.  Ö. 
enthalten,  bie  na*  ben  Tabellen  einem  befhmmten  *Procentgc$altc  oon  Setngeiff  ctitf preisen; 
bieg  ift  bei  ben  9ll!o$olometern  oon  Tratte«  ber  gaff,  feeft$en'au$  noeb  ertoeiterte  Xabeflen 
für  ocrföiebene  Temperaturen  beigegeben  finb,  unb  roeldjc  in  2>cutf<$lanb  jutn  aefcfcti&B 
Neffen  be«  epiritu«  eingeführt  würben.  —  3n  &$nli<$er  Seife  gibt  bie  DcifyHc'föe  «oft* 
toage  ben  $rocent$e$alt  be«  2Rofle«  an  Trauben  juder  an;  100  ©rabe  entfpre$cn  20, 
60  ©rabe  12  ©crotfyproccntcn  Ruder.  $o<b  ift  ba«  SRcfultat  einer  folgen  SKcffuna  ni$ 
ganj  }ut>ert&fftg  r  »eil  au*  mxfcanberc  ©toffc  Hinflug  auf  bie  2)t$te  be«  9Roffe«  pabet. 
@let$c«  gilt  oon  ben  (Saljfpinbeln,  ©oolroagcn  u.  f.  ro.;  no*  unjutoerlafftger  finb  bie 

.  _  _  2Wil<$toagcn;  für  ©icr  unb  Sein  finb  Aräometer  al«  2Raß  ber  ©Ute  gang  oertoerfti<$. 

169  Änfa.  262.    (Sin  @tüd  3in!  oon  t2oem  tvieat  86,52k;   rod<fc3  tff  ba«  fr.  ©.  bei 

3in!e«?  9lufl. :  86,52/12  =  7,21.  —  91.  263.  ©tüde  ©ilbcr,  Jcutfcr,  ©tyoerfpat*,  9to* 
mor,  Ouarj  oon  10, 11,  12,  13,  14«**  roiegen  bejügli*  105;  97,68;  53,16:  36,79;  37,li; 
beregne  bie  fpec.  (Sero.  —  91.  264.  (Sin  ©poppen  Ouedfilbcr  wiegt  13,6  u.\  roie  groß  % 
ba«  fp.  ©.?  —  91.  265.  (Sin  SHter  €a)rocfelfäure  roiegt  1533k;  toie  grog  ift  ba«  fr.*.? 
Aufl.:  1,533.  —  91.  266.  (Sin  @tüd  Platin  oon  1**  oerlicrt  in  Saftcr  45g;  fp.  ©od.? 
9luff.:  22*/9.  -  *.  267.  (Sin  etüd  (Sifcn  oon  3kg  roiegt  in  Saffcr  2,6kg;  fo.  ©e».? 
9luff.:  7,5.  —  91.  268.  (Sin  ©tüd  ©anbfrein  oon  2,4kg  „^t  in  «Baffer  1,4kg;  fo.©.? 
9luff. :  2,4.  —  91.  269.  Sin  ©tüd*cn  glugfpat$  n?irb  auf  ben  £effer  ber  «Scntniagc » 
legt;  baju  muffen  für  ba«  (Sinflnfcn  bt«  jur  Sparte  19,3g  unb  bann  an  feine  ©teile  3,fi: 
roenn  e*  in  ba«  Ä8rbc$en  gelegt  roirb,  bürfen  anf  bem  Seiler  nur  21, 4g  liegen;  fp.  $.? 
«uff.:  3,1.  —  Ä.  270.  9luf  bem  Keffer  liegen  30,5g;  neben  einem  (Studiert  Dnarj  mr 
26,3g;  n>enn  ber  Ouarj  im  Äörbttyen  liegt,  bageaen  28,9g;  fpec.  ©.?  »uff.:  2*;».  — 
91.  271.  (Sin  <5tüc!  9tyom$olg  oon  3,6g  roiegt  in  abfolutem  9ttto$ol  0,44g;  fp.  ©.?  IsfL: 
0,9.  —  91.  272.  Sin  ©tfid  ©u<$en$olj  oon  3g  berliert  in  9lctber  2,66g;  fp.  ©.?  BnJL: 
0,8.  —  K.  273.  (Sin  ©tüd  Äoc^fah  oon  4,5g  verliert  in  ftinäl  2,14g;  fp.  ©.?  Ibtff.:  1 
—  91.  274.  (Sin  ©tüd  Äupfcrtitriol  Don  6g  oerliert  in  (Srböl  2,3g;  fp.  @.?  9lnff.:  W. 


s,s 


>.  ©.  be«  Söa^fe«?  9lufl.:  0,97.  —  91.  277.  (Sin  ©tüd  3int  roiegt  36,05g;  rcd*c« 
t  fein  »olumen?  9(uff.:  5ccm.  _  %.  278.  (Sin  (£tüd  (Sie  teiegt  88g;  »oL?  «afL: 
looeom.  _  51.  279.  Mittel«  $opp*  Solumenometer  fanb  man  baö  Volumen  oon  1000c 
gepulvertem  SBimOffein  465ccmr  ©tärfeme^l  641c«nr  gla^S  690ccm,  roljer  (Seite  640«i 
Saumrooffe  787ccm;  fp.  ©.?  flufl.:  2,15;  1,56;  1,45;  1,56;  1,27.-91.280.  öl 
£aufenbgranffäf$$en,  b.  i.  ein  glSfcföen,  ba9  1000  ©ran  Saffer  faßt,  fagt  13598  9ns 
Ouedfflber,  2966  ©ran  Srorn,  184S  ©ran  ©^roefelfäure  r  1272  @r.  ©c^roefelto^anlofl 
1022  ©r.  3ttalaga,  872  ©r.  Terpentinöl,  868  ©r.  ©en$ol,  715  @r.  Eetftr:  fpec.  öe».? 
9luff.:    13,59S;    2,966;    1,848;    1,272;    1,022;    0,872;    0,868;   0,715.  —  «.  281.    Gm 


nriegt  ein  re^tedige«  @tüd  Ouarg,  15«a  tyfy  s«n  breit,  Ocm  Did;  fpcc.  ©cto.  —  2,654? 
©eroi^t  P  —  15  .  8 . 6 .  2,654  « 1910,88g.  —  91.  285.  9Sa«  roiegt  eine  gujjrifern«  roalja^ 
förmige  ©tange  oon  5«»  ©ur^meffer  unb  12oom  ^g^c?  P  —  xk  .  3,1416 .  5* .  120 . 7,21  — 
16  988g  =  17kg  ca.  —  91.  286.  Sie  groß  mügte  ein  golbener  SBiirfel  fein,  um  l  Äö* 
lion  ff.  ftertty  ju  fein,  trenn  baß  fpec.  ©ereilt  bed  ©olbe9  19,258  ift  unb  1kg  $oto 
1600  ff.  foffet? 
3a^l  ber  kg  —  !  00°  °°°/i  eoo  —  U25.  3)a^er  bie  ©leic^ung 

leite  be«  ©ürfel«  -=  x«*  19,258  x3  =  625 .  1000 

Snbalt  be«  SBürfelO  =  x'ccm  f/wöööo"      0€  onm 

©eroi«t  be«  ffiürfelO  —  19,258  x3*  ©arau«  x  —  V^^r  Ä  31»89'cm 

91.  287.  Sie  grog  müßte  ein  $ege(  oon  9($ornf}ol3  oon  gleicher  Seite  unb  $öfc  fem,  um 
2kg ju  roiegen,  roenn  ba$  fp.  ©.  be«  9tyorn8  —  0,76  iffV  Seite  unb  $8§e  -=»  21,582». 
—  91.  288.  Sa«  roog  in  ©aben  ein  eanbffein  oon  5'  25nge ,  V  ©reite  unb  3'  $t$e; 
P  —  5  . 2 . 3 .  54 . 2,45  =  3969  #.  —  91.  289.  Sa«  toog  in  ^reugen  ein  aujjrifermr 
2)ampfcolinber  o^ne  ©oben  unb  2)edel  oon  5'  $ö^e,  T  li$ter  Seite  unb  V*  äUetaltttdeT 

P  —  7r  (R*— r2)  hsy  =-  n  .  27  . 3  .  60  .  7,21 .  61,74  /  1728  —  3933,18  U. 


SMefutartvtttnngcn  bet  gtüfflgtcittn: 
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3.  WoletitlartotrftmftCtt  *tt  »Wfigfetiett* 

Sie  WWtftMf&ut  (föobett  Norman  1580,  gatface  1819).  Sie  gtfifflg=170 
Ieit$t)aut  ifi  bie  aujjetfte  Dbetfla($enfc$ic§t  einet  glüfftgfett;  fie  §at  eine  gtBfjete 
Sot)äfion  at$  bie  glüfftgteit  im  3nnetn  unb  übt  einen  3>tutf  auf  bie  glüfftg* 
feit  a\i&,  ben  man  Dbetfladfenfaannung  nennt.  Uebet  biefe  Befielen  folgenbe  ©e= 
fefce:  1.  2)ie  DBetflädjenfpannung  ift  in  einet  conbejren  ÖbetflSdje 
gtöfjet  al$  in  einet  ebenen,  unb  gtoat  um  fo  gtößet,  je  fc^arfcr  bie  Sons 
bqctt&t  ifl.  2.  Die  Dbetfladjenfpannung  ifi  in  einet  concaben  JDbet* 
fläche  Iteiuet  at$  in  einet  ebenen,  unb  gtcat  um  fo  Heinet,  je  fdfätfet 
bte  (SmcabitSt  ifl. 

(Sin  Xfciftfcn  M  (gig.  101)  im  Snnetn  einet  gtüfftgtrit  totrb  innerbalb  bet  ©rtare, 
in  tocldjer  bte  9fajte$ung  auf  baffetbe  toitkn  tonn,  von  auen  ©eiten  gleich  flarf  angezogen, 
fo  baß  bte  Hnjtebungen  einanbet  aufbeben,  gut  ein  5E$eitäen  A  au  bet  Oberfläche  aber 
kben  fld^  jtvar  aueb  bte  £niie$unaen  bet  ©cb«bt  defg  gegenseitig  auf;  aber  bte  ttaiiebung 
ia  ©egutent*  fbg  nutb  niept  aufgehoben.  S)ie  Obetp^ent^eil^en  erfabren  atfo  eine  Än- 
nebung  najb  unten,  ü6en  alfo  auf  bte  glüfftgtcit  einen  S)rud  au$,  bte  Ooerjpäcbenfoauuuug, 
tnb  fmb  bterbureb  fernerer  au«  i^rer  Sage  ju  bringen,  bilben  bie  glflffigfeitflbaut. 

«ig.  101.  gig.  102. 


3)ie  ©efefee  bet  OberfUicbenfpannung  ergeben  fid>  leitet  au$  gig.  102,  too  bie  An* 
jie$itng«ft>$äre  eine«  SKotetüt*  ftatf  vergrößert  batgeftellt  ifl,  in  A  für  bte  ebene  Ober« 
fUtye  de,  tn  B  für  bte  conveje  Oberfläche  de,  unb  in  C  für  bte  coneave  Oberfläche  de;  in 
allen  btei  gäflen  ift  bie  flüffige  SWaffe,  beren  Bnjiebung  nacb  unten  ni$t  aufgehoben  ifl, 
mit  fhg  be}ri$net.  gut  bie  convejc  Oberfläcbe  iß  bet  nad?  unten  an&iebenb  nrirtenbe  X^cit 
fitföet  a(9  für  bie  ebene,  unb  für  bie  coneave  Oberfläcbe  ift  bet  nacb  unten  anjiet)enb  nrirtenbe 
Zfcil  tteiner  aW  für  bie  ebene;  unb  füt  bie  convejre  Oberfläche  ifl  bet  nacb  unten  an« 
jie^enb  nrirfatbe  X^dl  um  fo  größer,  ie  febärfer  bte  Ärttmmuna  ift;  aber  füt  bie  coneave 
Oberfläche  ift  bet  nacb  unten  anjiebcnb  nrirfenbc  j£^eil  um  fo  tlciner,  ie  föärfer  bie  Krüm- 
mung ift,  tvomit  bie  Ocfefce  batgetban  fmb. 

SM*  glflfftgfeitSbaut  tvirb  naebgenriefen  bureb  auf  Söaffer  su  legenbe,  gebrauste  9Wb- 
uabeln,  toeut)e  eine  leiste  ©tnbieguna  ber  Oberfläche  vcranlaffcu  n>ie  auf  einet  feinen  £aut, 
bureb  ©afleriufecten,  bie  unbenefct  über  bte  gtüffiafcit  anlaufen,  @ic  tommt  gut  ©ittong 
6ä  0etfenblafen,  bie  fi$  vermöge  bet  Oberfläcbenfyannuna  jufammenjieben ,  unb  vermöge 
berfäbes  ifae  Äugelfotm  baben ,  bei  ben  2uf tbfofen  in  glüffigkiten ,  bei  bet  Silbung  von 
Xropfen,  befonbett  von  bängenben  tropfen,  bei  gfüf figteiten ,  bie  in  größerer  SWcnge  an 
feftat  Äör^em  vermöge  bet  Kb$äfion  ju  benfetben  bänden,  tvie  bei  ben  ?lateau'f*en  gigirren. 
2>tefelben  erhalt  man,  menn  man  2)rabtne^tör))er  eintaucht  in  bie  $fateau'f$e  glüffia!eit, 
an«  2  9Raß  Ofocerin  unb  3  3Raß  eetfenbrüi)e  beflebenb,  ober  in  bie  »öttcbet'fc^e  gtüffig- 
(dt  (2  Xifdk  fein  geföabte  ^atmölfeife  in  30  Xbeiten  beftiüitten  Saffer«  beftig  umgerührt 
unb  mit  V»  bis  ljto  bet  SKiföung  @lvcetin  verfeät).  2)aß  bie  Oberflä$enft>annung  mit 
bet  gotm  flib  änbett,  jeigt  man  mit  einet  Jcnietöbte,  in  beten  länaeten  @*entef  man 
kuiafam  ©äffet  giegt;  guerft  jeigt  fk&  an  bet  Oeffnuna  be«  tüneren  @c§entel«  eine  coneave, 
bann  eine  ebene  unb  enbücb  «ne  conveje  Oberffäcie.  5)ie  gtüfftgtettt^ant  tommt  befonbet« 
jur  SSttfnng  bei  ber  (Saptttarität. 

tit  «##ifarität  (Seonatbo  ba  »inet  1452—1519,  gaplace  1819).  SDic  2et)te  171 
t>m  bet  Ca^illatität  umfa&t  bie  (gtf Meinungen,  toetc^e  bei  bem  Sufammentoitfen 
ber  Dbctflfic^en  fefiet  unb  flüfpget  Sttxptx  ftattfinben.    SDiefe  (Stjdjeinungen  ftnb 
bcrf^tebenr  je  na^bem  bie  ^tofa^ie  (f.  76.)  gegen  ben  fefkn  ftötfet  gtSßet  obet 
flehtet  ifl  al*  bie  ©^na^ie. 
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SMe  $übrome<$anif. 


gig.  103. 


1.  3)t  bie  $rofapI;ie  größer  al«  bie  <Stynap$ie,  fo  ftnben  folgenbe  ßrfcfcei: 
nungen  ftatt: 

a.  3>ie  glüfflgfeit  btlbct  auf  bcm  fcften  Äörpcr  feine  Stopfen,  fte  jerfKe§t 
unb  Benefet  i$n.    «ctfttetc:  Stoffer  auf  ®Ia$,  Ouedfftfber  aufkam  oberjjinf. 

b.  S)ie  glüfftgfeit  jicfyt  fid)  an  bem  eingetauchten  fcften  Körper  ober  an  ber 
©efäfjtuanb,  bie  au$  bem  feften  tförper  Befielt,  in  einer  concafcen  Surt*  an*  bei 
freien  Oberfläche  tyinauG. 

2)enn  auf  einen  StüfflgTctt^tBett  an  ber  SBanb  (gig.  103  linW)  »irft  nacb  unten  bie 
@öna}>fye  P ,  fentre<bt  gegen  bie  Sanb  $in  aber  bie  »ßrofa^ie  Q  bet  Sanbtbeile«  Wer, 
unb  be«  ÜT^ctlc«  unter  ber  Oberfläche  unb  fentredjt  bon  ber  Staub  »eg  ebenfalte  bie  GoUjos 

P;  bie  letztere  äraft  nrirb  toou  bem  unteren  Q  aüip 
$oben,  $ebt  aber  biefe«,  baQ>P,  nic$t  aanj  auf; 
e«  bleibt  fomit  ein  töeft  fcon  bem  unteren  Q,  ber  nit 
bem  oberen  Q  unb  bem  fentrecfyt  nac$  unten  aeriifte» 
ten  P  eine  ftefultante  R  $at,  bie  f$ief  in  bie  Sa* 
hineingerietet  ift.  SMe  Oberftficfc  einer  glüfftoteitakr 
muß  auf  ber  biefelbe  bilbenben  Äraft  fenfreo$t  ffefa; 
fotgtiä)  ift  bie  ©bcrfWcbe  fc$ef  na$  unten  toon  ber 
Sanb  ab  gerietet,  fcbliegt  mit  ber  SBanbfl&fe  übet 
ber  glüffigteit  einen  Staltet  bac,  « anb toi ntel  ge- 
nannt, ein,  ber  j.  $.  für  Saffer  gegen  ©ta*  150— ISO1 
betragt,  gür  meiter  nacb  innen,  na$  d  ju,  gelegene 
Saffertfcite  iuirb  bie  ^rofa^ie  batb  loerfe^Mabeab 
Kein ;  an  tyrer  ©teile  n>irtt  aber  bie  an  ber  Äcnb 
»erbiebtete  glüfftgteit  bureb  i§re  tyerbureb  fcergrögerte  <Sönaj>$ie,  bie  inbeffen  boo>  Heiner  all 
bie  ^rofa^bie  ift  unb  mit  ber  8erbt$tung  nac$  d  m  abnimmt;  begfatb  muß  bie  ttefntoute 
immer  me^r  ber  Stiftung  fentreetyt  nacb  unten  näper  fommen  ,  bie  OberffSc^e  rang  taner 
me^r  »oagreebt,  i$r  Sinfet  immer  Heiner  f  big  gu  00°  »erben.  $ierau*  erführt  W  bie 
concafce  norm  ber  föanbflüffijfeit.  SWit  biefer  conca&en  gorm  ift  au$  ein  $inan4föai,  I 
affo  ein  ©eben  ber  glüffigteü  fcerbunben.  2)ie  SWcnge  ber  gtüfftgteit  in  mg,  träge  a 
einer  Längeneinheit  ber  (Sontaettinie  $ängt,  alfo  an  lmmf  toirb  SatMllaritSttcolf* 
ficient  genannt. 

c.  2)ie  Oberfläche  ber  glüfftgfeit  in  einer  engen  SRb^re  ift  concab,  btlbet  ehn 
concaben  ÜRcniSfuS  (fnptaxoq  ein  Heiner  ÜRonb). 

d.  3n  einer  eingetauchten  fetyr  engen  ($aar=  ober  SaptHar=)  9tö§re  ffcfy  bie 
glüfftgfeit  fyöfyer  att  außerhalb  berfelbcn,  eine  Srfdjcinung,  bie  man  (kapillar* 
ättraction  ober  $aarrö^rd)en  =  3lngiel>ung  nennt. 

SDenn  innerhalb  be*  $Rö$ra)en«  n>5re  (nac$  170.)  toegen  ber  concat>en  Cberfttflebei 
SDrucf  natb  unten  geringer  atö  außerhalb  beffetben,  trenn  bie  $«5^e  ber  ^(ftffiatdt  bettwfeitl 
biefelbe  n?are ;  bamit  bie  ©teicbfcit  be9  2)rncfcö  $ergeffcat  merbe,  mug  bie  glüffigfeit  in  be* 
9{^rcben  fo  ^oo>  fteigen,  biö  ba«  Oetric^t  ber  gediegenen  gtüfftgteit  bem  fe^lenben  2>nA 
0fei$  ift.  2)ic  Soncamtät  be9  3Heni8tu8  ift  nun  aber  um  fo  fitirter,  je  enger  ba«  SSfata 
ift ;  unb  ie  fiärfer  bie  (£oncat)ität  ift,  um  fo  größer  toirb  ber  fe^tenbe  2)rua;  Je  gr56er  mc 
biefer  ift  r  befto  Wfyx  mug  bie  g(ü[figtat  fteiaen.  gotgltcb  muß  bie  gtitffigtett  in  enm 
(SapiüargefSge  um  f o  fytytx  fielen ,  ie  enger  baffelbe  ift.  (Sine  genauere  t$eoretifcbe  Untefr 
fuo>ung  oon  gatface  (1819)  ergab,  nxiö  febon  9oreUi  (1655)  beobaebtet  ^atte,  nnb  toaläty- 
Luffac  bureb  genaue  9)?effungen  mit  bem  Äat^etometer  betätigt  fanbr  baß  in  crfmbriffyi 
lobten  bie  $ifyen  ftcb  umgete^rt  toie  bie  2)urqmeffer  toer^atten.  Sknn  alfo  \.  ©.  in  cäs 
mixt  bon  lmm  Seite  ©affer  30mm,  Söcingeift  I2mmr  2:crpentin3t  13»»  |oc|  füft,  b 
flehen  biefe  glüfflgteitcn  in  Sttötyrcn  Don  0,1  mm  Seite  be^figticb  300,  120  unb  130»»^. 
Seiter  fanben  Üa^Tace  unb  ©ab-Suffac,  bag  sftiffyn  parallelen  Sänben  bie  gtüfflgtet  m 
fyalb  fo  ^oeb  fte^t  n>ie  in  cotinbrifeben  dtoj^ren  t»on  gleicher  Seite ,  baß  jtütfdjen  jioei  ge§» 
einanber  geneigten  Sanben  bie  Oberflacbe  in  §p^erbelform  anftetgt,  fonne  bag  in  einer  «ort 
gUifftgfeit  ^eraudge^ogeneu  ^Kö^rc  eine  bop^elt  f o  ^c  glüffigteitfäule  fingen  bleibt,  all  fe 
in  einem  etngetauo)ten  $aarrö§r($en  fte^t.  2)icfe  tejstere  i^atfacbe  geigt  befonberft  bcn£Q4i 
bag  bie  9(b$afion  too^t  bie  ©runburfat^e,  aber  für  ftcb  nid^t  auörei^enb  jur  (2rö5ruua  ber 
(£apittar-(Srf Meinungen  ift;  benu  jene  SL^atfac^e  erttSrt  flcb  nur  bur$  ben  conbqren  SÄemÄnl 
an  ber  unteren  Oeffnung  bed  $5$rtyn8,  ireteber  nac^  170.  einen  $ruc!  nacb  oben  anÄbt 
ber  um  eben  fo  Diel  über  Demjenigen  ber  ebenen  $aut  ße$t,  a(9  biefer  Über  bem  2)mtle  bei 
gang  gleichen  concaben  3Rcnietn9  am  oberen  (Snbe  M  gehobenen  SafferfSntcfcu«. 
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2>ie  Capiüar-Httraction  erttärt:  ba«  «uffleiacn  g.  8.  t>on  üaffee  in  einem  nur  mit 
bcr  Spifcc  eingetauchten  Studien  3ucter,  ba«  «uffteigen  toon  geudjtigtett  im  Stoben,  in 
feucht  lieaenben  Sanbfcaufen,  in  feucht  fiefcnben  Stauern  (2Rauerfalpeter),  ba«  umbringen 
»on  gülffigtetten  in  porofe  ©eaenftfinbe,  ba«  Sicfcrn  burd)  poröfe  ©anbe  <X$ongeuen, 
Slltaragga«,  2>rainrö$ren),  ba«  äuffaugeii  »on  glüffigfriten  burd)  Scfctoämme,  gließpapiere, 
Xücber,  $umu«,  burd)  bie  menfd)licbe  #aut  (SWufcen  ber  ©aber),  bie  <Snbo«mofe  unb  ba« 
Aufzeigen  ton  $flangenfaft  in  bat  Saftgefäßen,  wie  bie  öeroegung  Don  t$ierif<ten  glüfftg- 
leiten.  9Wan  benufet  bie  Kapillarität  in  ben  2ampenboc$ten ,  in  treiben  fid)  bie  ©renn* 
fulfflgteit  bur<$  biefe  Äraft  fcbt  ,gum  Sprengen  oou  Reifen  mittet«  befeuchteter  Äeite,  gum 
Itrummen  ton  $bliern  mittet«  ©affer  einer-  unb  geuer  anbererf eit« ,  jum  Auffangen  oon 
£omp$e  mittel«  bunner  9Htyrd)en,  gum  Sprengen  »on  ©fabeln  mittel«  angefeuchteter 
(Sxbfen,  gum  Jlnf<$»eflcn  unb  baburd)  gum  Hertürgen  öon  Xücfarn  unb  Seilen  (ber  öbeli«! 
»on  Sujor) ,  gur  $erjicüung  t>erlco}ter  ©olggefä'ße  mittel«  eingegojfenen  ©affer«,  gu  ber 
Spielerei,  ©affer  o$ne  ©ießen  unb  glichen  au«  einem  ©efa'ß  in  ein  anbete«  gu  beförbern 
mittel«  gaferbünbel,  bie  au«  bem  ©affer  in  ba«  anbere  ®efäß  hineingehen  u.  f.  to. 

e.  (Sin  Kröpfen  in  einem  tegetf&rmigen  ^aarr5^rä>en  ober  gtmfcfcn  jroei  geneigten 


iu  gulffigfeit  tauc&enbe  platten  betoegen  ftty  gu  einanber,  toenn  fie  nabe  gufammentommen. 
g.  fliegt  eine  glüffigteit  unter  fpüjem  ©intet  au«  einem  ©efaße,  fo  läuft  fle  leicht 
an  ber  ©anb  $erab;  man  tann  abhelfen  buro>  ©efetten  ober  ein  ^«flußjtSbcfan. 

9t«  örgfingung  gu  a.  ift  gu  bemerfen ,  baß  and?  eine  ab$$rirenbe  glüffigteit  Xropfcn 
bilbet,  wenn  fle  an  ber  Unterftö$e  be«  feften  Äörper«  bänat  unb  in  fo  groper  UKenge  bor- 
(anben  ift  r  baß  i$r  ©emiäjt  tBre  Co^äfion  unb  bie  Oberfladyenfpannung  üoem>iegt.  Se&r 
ärünblid)  mürbe  biefe  Xropfenoilbung  unterfud&t  feon  ®ut§rie  1805.  2>erfclbe  fanb  ba« 
Qktoutyt  ber  Xropfen  um  fo  großer,  je  Heiner  bie  ©itbung«geit  berfelbcn,  je  roeniaer  ae- 
(rümmt  bie  llnterftäd>e  be«  feften  ÄBrper«  unb  je  $ö$er  bie  Temperatur  ber  Xropfen  tft; 
auo>  ergab  fid),  baß  ba«  Xropfengeroiajt  abfängt  öon  ber  Äbtyifion  be«  feften  Äörper«  unb 
ber  Xropfen,  unb  gtoar,  baß  e«  bem  <£apiUarit5t8co&fficient  proportional  ift,  unb  cnbtid), 
baß  bie  Xropfengröße  bur<$  bie  &rt  ber  So&afion  ber  glüffigfeit  bebingt  ift;  fie  ift  birect 
proportional  ber  Stcifigteit  unb  inbirect  ber  geftigfeit.  3a  fogar  bie  ©eföaffenfcit  ber  £uft 
fott  auf  bie  Xropfen  Ötnfluß  $aben. 

2)ie  (Sapiflarität  ift  eine  Stelle  ber  ©iffenfc$af  t ,  fcon  toelc&er  au«  man  in  ba«  ©e- 
tytimniß  ber  SWotefulartrSfte  eingubringen  Trofft ;  barum  ift  fte  rietfad)  t^eoretifc^  unb  e?pe* 
cimentell  erforfd)t  tvorben.  ©ieptig  fmb  hierbei  bie  (Sapitlaritat«conf!antenr  nSmlic^ 
ber  ftanbtointel  unb  ber  <£apillarita't«coefficient  a;  ber  (entere  aibt  nic^t  nur 
tut ,  toietriele  SHiOiaramrae  eine  glüfügteit  unter  einem  Millimeter  ber  oberfien  ©remlinic 
ber  gehobenen  glüfftgteit,  ber  Sontactlinie  bangen,  fte^t  alfo  nidjt  nur  im  äufaramen^ange 
mit  oem  @en>ia)te  ber  ©ut^rie'fa^en  Xropfen  unb  mit  ben  2)imenfionen  oon  fiuftblafen, 
bie  unter  einer  feften  Oberfläche  bängenb  in  einer  berübrenben  glüffigteit  fd)n>ebenf  fonbern 
aueb  mit  ber  SteigbSfc  in  ^aarrö^tc^n,  ba  nad?  ber  Q[api(larit&t«tbeorie  ber  Ouottent  be« 
Doppelten  <Sapillantat9co#fficienten  bureb  ba«  fpec.  @cm.  ber  glüffigteit  gleich  bem  ^robuet 
bcr  Stetg^^e  mit  bem  fflabiu«  be«  9tb^rd)en«  ift;  aud)  mit  ber  OberflS4enfpannung,  alfo 
mit  ber  S^nap^ie  ber  glüffiafeit,  ftc^t  ber  (£apiaarität«coeff.  in  gerbinbung ,  ba  ebenfall« 
nac^  ber  Xfcorie  biefer  (Soeff.  gleich  ber  falben  Obcrfläcbcnfpannung  in  l^mm  einer  Äugel- 
ftSdye  oom  9tabiu«  1  ift,  unb  tveit  bemnaa^  bie  £)betftä$enfpamtung  in  irgenb  einer  fföffigen 
ffnad  ßefunben  toirb,  inbem  man  ben  boppelten  Coeff.  bura>  ben  jhigelrabiu«  biüibirt;  ja 
naä)  gtppmann  (1877)  befielt  fogar  ein  3ufammen$ang  gu>ifc^en  bem  Sapittaritatöcoeff. 
unb  ber  elettromotorifc^en  Äraft.  ©egen  biefer  melfeitigen  ^ebeutung  ^at  mau  aud>  ben 
£o£ff.  auf  Derfc^iebene  ^Ärt  beftimmt :  au«  bem  @en?id?te  ^ängenber  Xropfen ,  au«  ben 
i)mienfionen  ^ingenber  Olafen,  au«  ber  Steig^ü^e  in  (Sapillarrd^ren,  au«  ber  3&$i  ^tr 
Xropfen,  bie  au«  einem  unb  bemfetben  Volumen  oerfä^iebener  gtüfflgfeiten  herabfallen  u.  f.  n>. 
(Sine  »iel  befproc^ene  9eftimmung«art  ^at  ©ilbetim?  (1863)  angemenbet:  er  ^ina  Xafeln 
ober  (S^linber  an  bem  einen  arme  einer  feinen  ©aae  auf,  ließ  fie  bi«  m  einer  bejtimmten 
(Ae  in  gUtffigteit  taueben  unb  maß  bann  genau  tfyr  @eu>id)t  mS^renb  be«  Gtu tauchen«; 
biefe*  fette  er  glei*  bem  ©emiajte  in  ber  i'uft  terminbert  um  ben  <8emicbt«t>erluft  unb 
oerme^rt  um  ba«  <&en>io)t  aX  ber  ab^rirenben  glüffigteit,  mobä  A  ben  Umfang  be«  Äör- 
per6  im  92iDeau  bebeutet;  au«  biefer  ©leicbung  tonnte  er  ba«  unbetannte «  beregnen.  9taa> 
bkfett  oerf^iebenen  Metboben  ergaben  fid)  giemlicb  übereinfHmmenbe  ©ert^e  be*  €o€ff.,  für 
©afler  etwa  7,5,  S$»efelto$lenftofJ  3,3,  SteinBl  2,3,  »ttofrol  2,2,  «et^er  1,8,  Oued- 
fUfer  55.  3Ran  nennt  biefe 3a$l  ieftt  t>orgug«aeife  «Sapitlarconfiante  nnb  beftnirt  fie 
turi  fo:  bie  Sapiüarconfiante  ift  ba«  t>on  einem  SJhUimeter  freier  g(üffig(eit«oberfIäo>e 

«ei«,  8^rt.  ber  ^fit.  0.  tCnfl.  12 
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getragene  ©eteitfct;  hiermit  fc^t  man  torau6,  baßfic  in  einer  unb  bettelten  gtüffigteit  unter 
allen  Umftänben  biefetbe  bleibe,  alfo  unabhängig  fei  ton  ber  Temperatur,  *on  bem  6tofj 
unb  ber  gorm  be6  berüfrenben  fepen  äör^erö  u.  f.  it.,  »a6  aiw)  filtere  gorfeber  bim} 
JBerfucbe  beflätigt  Ratten;  neuere  gorfeber  bagegen  unb  in6bcfonbere  ©ifyetnuj  fcbloffen  ort 
tyren  SJerfucben,  baß  eine  unb  biejelbe  gtüffigteit  gegen  terfebiebene  fefte  ober  Pfiffige  Sthfrx 
terfebiebene  (SafciÜarconflanten  $aben  tonnte  ,  ja  baß  fogar  bie  ärümutnng  be*  fetten  SO» 
Jjer6  unb  bie  jfcemperatur  nic$t  o&ne  (Einfluß  auf  i&re  ©röße  fei.  Oninde  beftimmte  (186)) 
bie  Sapiflarconflante  vieler  gefcbmoljenen  SRetaüe  unb  @atje  unb  beregnete  au6  berfetta 
bie  fpecifif$e  (Sofcäfion  ber  genannten  «Stoffe,  b.  i.  ben  Ouotient  ber  Cberfl&be» 
fpannung  ober  bereiten  Sapitlarconßanten  bureb  bie  5)ic$te,  »a6  aueb  gleich  bem  $rob«t 
au6  bem  9tobiu6  ber  Sa^iüarrö^re  mit  ber  <§teig(öl)e  bitibirt  burqi  ben  fcofinn«  M 
SRanbtointete  ifl;  e6  ergab  fieb  hierbei  ba6  intereffante  Äefultat,  baß  oiete  flfifPgen  2Äetafe 
unb  @alje  biefelbe  free.  (Soljjäjion  Gaben,  unb  baß  bie  terfebiebenen  foec.  <£o$&fionen  anfty 
SDiultipIa  ton  4,3  finb;  fo  gaben  Duedfüber,  ©lei,  ffii6mutb,  bie  terfdnebenen  ©alpent 
unb  eine  Ungabf  ton  fcbloriben  bie  free.  (Sofcäfion  2 . 4,3 ,  ffiaffer,  Platin,  Ootb,  ©tttet, 
Äuj>fer  4 . 4,3,  3int,  (Sifen,  $a1Kabmm  <> .  4,3,  Natrium  12 . 4,3  u.  f.  ».  3>erfelbe  gotffer 
unterfu$te  (ISOD)  bie  Sajriuarconflanten  jmeier  gtüffigteiten  gegen  eine  britte  ober  fe)k 
ffixptx  unb  fanb  aud)  $ier  beacbten6tocrt$e  föefultate.  öingcfcnb  unterfuebte  er  (1876)  Me 
(Sajnüarconflanten  ton  toäfferigen  Stöfungen  ber  ealje  unb  i^rer  Säuren  unb  fanb,  bat 
bie  ber  ©atjlöfunaen  größer  unb  bie  ber  öäurelöfungen  Keiner  fmb  al6  bie  be6  wafiert  vi 
fttrar  erflere  um  fo  größer  unb  lefetere  um  fo  Heiner,  je  concentrirter  bie  £8fungcn  finb; 
baffelbe  fanb  3)uclaujr  (1878)  au$  für  bie  toäfferigen  Söfungen  ton  gettfäuren  unb  Ältofcota. 
2)er  töanbto  intet  ifl  ber  SLMntel,  ben  ba6  fefete  (Element  ber  glüfflafeitSobtrfli* 
mit  ber  berü&renben  SBanb  einfcbließt;  früher  na(m  man  ben  ©intet,  ben  jene*  (Staat 
mit  ber  SBanb  über  ber  gtüffigteit  einfcbließt,  ber  alfo  bei  einer  totttommen  benetanta 
gtüffigteit  180°  beträat;  iefet  nimmt  man  ben  ©intet,  ben  ba6  (Slement  mit  ber  Ben* 
unter  ber  gtüffigteit  bitbet,  ber  alfo  ba6  Supplement  bc6  früberen  unb  in  bem  ano* 
führten  gatte  =  o  tfc  «Racb  ber  X&eorie  ifl  ber  ftanbtointel  für  eine  uub  biefelbe  göffr 
leit  conjlant,  x.  «.  für  CuedfUbcr  129°,  für  ©teinöl  36°.  Duinde  jeigte  (1877),  bog  Kr 
Äanbtomtel  mclcr  glüffigteiten ,  toie  SBaffer,  Slto^ol,  toäfferiger  unb  atto$ofif($er  Gdf 
löfungen  aegen  botttommen  reine  ©la6%  Jcr^flaQ-  unb  afletaUflädjen  gteidb  92utt  ijt  unb  nr 
bann  größere  SBert^e  annimmt,  roenn  bie  fefle  Oberfläche  mit  einer  unmerttieb  bfinnen  <S^wjt 
frember  ©ubftanj  (etaub-,  2)unf!-  ober  ffiaff erbaut)  überwogen  ifl,  mit  bereu  2)ide  fö  ber 
9tanbU)intet  änbert.  tiefer  (Sinflug  frember  «Stiebten  auf  ben  Stanburintel  bürfte  «4 
Ouinde6  Meinung  ben  ©runb  bafür  bilben,  baß  bie  ^efuttate  ton  £^eorie  unb  Grfafcmj 
bei  Seflimmung  ber  Oberfläcbenf^annung  öfter  ooneinanber  abtoeieben. 

66  mürbe  fdjon  ertvä^nt ,  baß  man  ficb  bie  einen  feflen  Äörper  berü$rtnbc  gUWl* 
teitfe^iebt  terbiebtet  bentt  unb  bur$  bie  Sln^ie^ung  biefer  fcerbidjteten  gtüffigteit  bie  ^ebnf 
entfernterer  ©Siebten  ber  gtüffigteit  erflärt ,  wogegen  fieb  aüerbina6  mancperlei  eimwnbe« 
läßt.  SSMlIjetmu  fanb  bei  feinen  33erfucben,  baß  au  eingetauebten  Ädr^ern  ein  größere!  *e» 
rotebt  bou  gtüffigteit  Rängen  bleibt,  at6  ficb  bureb  bie  $)erecbnuna  au6  ben  2)imenfiojttn  bet 
flüfftgeu  ©ebtebt  ergibt,  unb  glaubt  ^ierbureb  bie  Meinung  bejlätiat,  baß  biefelbe  »erbübtet 
fei.  (Sr  nannte  bie  an  ber  fönbeit  ber  Oberfiacbe  terbiebtete  glüfftgteitemengc  ben  Sei' 
bi$tung6coefficient  (ß),  bereebnete  benfelben  au«  (Sintaucb^erfucben  unb  fanb  ü)b 
%.  So.  für  ^llto^ot  gegen  <3ta6  =  0,015.  Röntgen  taufte  nun  (1877)  bünne  ®la6(5ntta 
ton  800O0qmm  Oberflä^e  in  2itto^ot;  nacb  SBtt^elmp6  (Soeff.  bätte  biefe  @la«maffe  « 
©emicbrjunabme  ton  95()mg  jeigen  muffen ,  ttä^renb  eine  folebe  burebau«  niebt  gu  rneda 
roar,  fonberu  nur  bie  Hbnabme  burdb  ben  ®en>icbt6üertufl,  unb  Slugufl  €><bleierina$er  tiefte 
1879  im  ^^flfaltfc^en  Snflitut  ton  Äoblraufcb  eine  S^ei^c  ton  Verhüben  an,  burtb  »ette 
bargettym  ttirb,  baß  ber  33erbicbtung«coeff.  unmbgticb  bie  ton  Söilpelmti  angegebene  <Mp 
erreteben ,  fonbern  b^cbflen6  oroooimg  auf  lamm  betragen  tann.  $iefe  Vorgänge  in  bei 
neueren  SBiffenfcbaft  tteifen  barauf  tyn,  baß  ba6  buntte  Oebiet  ber  9^oletularträfte  nur  n 
ber  fieberen  $anb  mat^ematifeber  gü^rung  betreten  sterben  fodte,  inbetn  felbfl  bie  femfk 
(S^erimentirtunfl  niebt  tor  irrt$ümluben  ^Refuttaten  febü^te.  (S6  Kerben  beflbalb  an4  bie 
Angaben  jmeifelbaft,  rcelebe au6  (Sa)>illarität6terfucben  über ben$abiu6ber9Birtnugl« 
fppte  ber  SDtoletutarträfte  gebogen  tturben  unb  bie  Sänge  beffelben  anf  ctM 
0, 00005mm  beflimmten,  roäftrenb  bie  ältere  ^M\t  benfelben  für  unmeßbar  Hein  fybeft  m») 
bie  tinettfebe  @a«t^eorie  ben  tiet  tleineren  SBertp  0,0000003mm  termut^en  läßt. 

@d)on  (1858)  ^atte  Ouinde  beobachtet,  baß  ein  flauer  Ouedfttbertro^fen  nic^t  Jofort 
nacb  feiner  (Sntflebung  feine  befinitite  Qeflatt  annimmt,  fonbern  im  Verlaufe  mebrerer 
@tunben  feine  $öbe  unb  ©reite  ein  ttentg  änbert,  ttorau6  fid)  ergibt,  baß  feine  Ober* 

!(äcbenfpannuna  abnimmt.    9u6gebe$ntere  Seobacbtungen  an  flachen  Juftbtafen,  Die  in  »er- 
c^iebenen  glüffigteiten  febttebten,  ergaben  für  biefe  gtüffigteiten  baffetbe  ttefultat,  baß  u)re 
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5Die  <&apiflar-3lttractü>n  attört:  ba*  aufzeigen  g.  ©.  ton  Äaffee  in  einem  nur  mit 
ber  Spifce  eingetauchten  ©tücteben  3ncfa,  ^*  Buffkigen  ton  geuebtigfeit  im  $oben,  in 
feuo)t  liwenben  ©ankaufen,  in  fernst  ftefcnben  SJcauern  (SWauafalpeta),  ba*  (Einbringen 
ton  glüffigfeiten  in  poröfe  ©eaenftönbe,  ba*  ©idern  bnreb  toröfe  ©Hube  (X^onjeUen, 
«Uaragga*,  &rainr8bren),  ba*  Auffangen  ton  glüffigfeiten  burdp  €>ä)ii>amme,  gtießpapiae, 
2fl$a9  $umn*,  buro)  bie  menfcbltcbe  $aut  (9cwjen  ber  ©Aber),  bie  <Snbo*mofe  nnb  bat 
ttufßetgcn  ton  $ftangenfaft  in  bat  ©aftgefa'ßen,  tote  bie  ttettegung  ton  tyierifeben  glüfflg- 
feiten. Sßan  benufct  bie  Kapillarität  in  ben  £amteubocbten,  in  trelcben  ftd)  bie  ttrenn« 
ftäffigteit  bnreb  biefe  Äraft  bebt  ,jium  sprengen  tou  Reifen  mittel*  befeuchteter  Seile,  gunt 
Jtrihmnen  ton  folgern  mittel«  ©affer  einer-  unb  geuer  anbererfeit*,  yun  Auffangen  ton 
2ompb<  mittel*  bünner  ftityrtfcn,  gum  sprengen  ton  ®<b&beln  mittel*  angefeuchteter 
vrbfen,  gum  Snfcbtteuen  unb  baburd)  gum  *Bertürgen  ton  Metern  nnb  ©eilen  (ber  Obelt*! 
ton  £nror) ,  gur  $erfteüuna  »erlebter  $olggefäße  mittet*  eingegoffenen  ©affer*,  gu  ber 
eptelaei,  ©affer  o$ne  ©teßen  unb  Stiegen  au*  einem  (Befaß  tn  etn  anbere*  gu  beförbern 
mittel*  gfaferbünbel,  bie  au*  bem  ©affer  in  ba*  anbere  öefäß  hineingehen  n.  f.  tt. 

e.  Gm  Kröpfen  in  einem  fegeiförmigen  $aarr8$r<$en  ober  gttifeben  gttei  geneigten 
platten  bettegt  fla)  nacb  ben  engeren  fflaumtbeiten  $tn:  benn  ber  »eitere  2Reni*tu*  $at 
nxntger  Ärflnrmung  at*  ber  engere,  übt  bafar  einen  Mageren  2)rud  at*  biefer  an*. 

f.  Seilte  febttimmenbe  ©egenftänbe  1.  ©.  Äugeln,  ober  an  gäben  aufgehängte  nnb 
ia  Sulfftykit  tauebenbe  Statten  belegen  fieb  gu  einanberr  toenn  flc  nabe  gufammentommen. 

g.  gtießt  eine  gtuffigtät  unter  fpitjem  ©intet  au*  einem  ©efaße,  fo  läuft  flc  leicht 
an  bei  ©anb  $aab;  man  fann  abhelfen  buro>  ©efetten  ober  ein  3u9fuißfUibcben. 

919  Crgfingung  gu  a.  ift  gu  bemalen  ,  baß  au$  eine  abtyirirenbe  gtüfflgteit  fcropfen 
Gilbet,  ttenn  fte  an  ber  Unterftöcbe  be*  feften  Äörper*  bangt  unb  in  fo  großer  menge  tor« 
banben  ift  r  baß  i$r  ©enriebt  iBre  (Eobäflon  unb  bie  Obaflacbenfpanirong  üoerttiegt.  @c$r 
grünblicb  würbe  biefe  Xropfenfcilbung  unterfuebt  ton  ©utbrie  1865.  Eerfelbe  fanb  ba* 
9ewi$t  ber  Xropfen  nm  fo  großer,  je  Heiner  bie  ©ilbuna*geit  berfetben,  je  tteniaa  ac- 
trümtnt  bie  UnterflScbe  be*  feften  Körper*  unb  je  böfct  bte  Xcmpaatur  ber  fcropfen  tft; 
auo)  ergab  fleb,  baß  ba*  Xropfengcnricbt  abbangt  ton  ber  Slb^Sflon  be*  feften  Äörper*  unb 
ber  Xropfen,  unb  gmar,  baß  e*  bem  <£apiflarit5t*co6fflcicnt  proportional  ift,  nnb  enblio), 
baß  bie  fcropfengrößc  burd)  bie  3rt  ber  (SobSfion  ber  glüffigteit  bebingt  ift;  flc  ift  birect 
proportional  ber  @teiftgteit  unb  inbtrect  ber  geftigteit.  3a  fogar  bie  $ef$affen$eit  ber  Suft 
fott  auf  bie  Kröpfen  (Stnfluß  ^abett. 

Die  Sapiüaritat  ift  eine  ©teile  ber  ©tffenf $af t ,  ton  nxlc^er  au*  man  in  ba*  ©e- 
^rimntß  ber  SWotelularfrfiftc  eingubringen  bofft;  barum  ift  fte  ttetfacb  t^eoretifcb  unb  expe- 
rimentell erforfdjt  toorben.  ©id)tig  finb  hierbei  bie  (£apittarit&t*conftantenf  nSmticb 
ber  «anbtotntel  unb  ba  £aptllarität6co€fficient  a;  ber  testen  aibt  niebt  nur 
an ,  toietiete  aHißiarammc  eine  glüfjtgteit  unter  einem  äRillimeter  ber  oberjten  örenUinie 
ber  gehobenen  glüfftgfeit,  ba  (Sontactltnie  bangen,  ftebt  atfo  niebt  nur  im  3ufammenbange 
mit  bem  (9ettio)te  ba  <9ut^rie'f(^en  Kröpfen  unb  mit  ben  Stfmenflonen  ton  Suftblafen, 
bie  nnta  einer  feften  Oberfläche  b^ngenb  in  einer  berübrenben  glüffigteit  febtoeben,  fonbern 
aueb  mit  ba  ©teiaböb«  in  $aarr8btcbenr  ba  nacb  ba  <SapiUarit&t*tbeorie  ber  Ouottent  be* 
boppelten  <Sapittantat*co£ffiaenten  bureb  ba*  fpec.  @en>.  ber  glüffigtrit  gteid)  bem  ^robnet 
ber  ©teigbö^e  mit  bem  Äabin*  be*  fflityreben*  ift;  auo>  mit  ber  Oberftäcbenfpannuna,  alfo 
mit  ba  &tnapbie  ber  glüffigteit,  ftebt  ba  <5api0aritat*eogff.  in  Sabinbung ,  ba  ebenfall* 
nacb  ba  Xbeorie  biefer  <5o£ff.  gleicb  ba  falben  Cbcrfl&cbenfpannung  in  lw"»  «na  Äugel- 
fUiebe  tom  ftabiu*  1  ift,  unb  toetl  bemnao>  bie  JDberflacbenfpannung  in  iTgenb  einer  flüfftgen 
itugel  cjefunben  wirb,  inbem  man  ben  boppetten  So€ff.  buro>  ben  jrugetrabiu*  bttibtrt;  ja 
nacb  i'tppmann  (1877)  befte^t  fogar  ein  3ufamtnenbang  gttifeben  bem  (£apiflaritSt*coäff. 
unb  ber  etetttomotorifeben  Äraft.  föegcu  biefer  tielfetttgen  Sebeutnng  ^at  mau  aueb  ben 
QMff .  auf  tafebtebene  Urt  benimmt :  au*  bem  öeroidjte  ^ängenba  Xropfen ,  au*  ben 
2>tmtnftonen  b^ngenber  Olafen,  au*  ber  ©teigbö^e  in  Gapittarrityren,  au*  ba  3abl  ber 
SExopfcn,  bie  au*  einem  nnb  bemfetben  Volumen  terfc^iebener  glüfflgfeiten  berabfatlen  u.  f.  tt. 
(Sine  ttet  befproebene  9e{Hmmung*art  ^at  ©il^elmb  (1863)  angenxnbet:  er  ^ina  Xafeln 
ober  (fylinba  an  bem  einen  Srme  einer  feinen  ©age  auf,  ließ  fle  bi*  m  einer  beftimmten 
&*fyt  in  glüffigteit  taueben  unb  maß  bann  genau  tbr  ®en>icbt  trfbrenb  be*  Giutaucben*; 
biefe*  fc^te  a  gleicb  bem  (Setticbte  in  ber  t(uft  terminbert  um  ben  <$etmcbt*tertuft  unb 
rermebrt  um  ba*  (Betriebt  aX  ber  ab^Srirenben  glüffigteit,  ttobei  A  ben  Umfang  be*  Ä3r- 
p€t%  im  9titeau  bebeutet:  aus  biefer  Oleicbung  tonnte  er  ba*  unbetannte  a  bereo)nen.  92ao> 
triefen  terfo>iebenen  ^tetbtben  ergaben  fio>  giemlicb  übaeinftimmenbe  ©ert^e  be*  Coeff.,  für 
&&*fla  ettta  7,5,  eebitefeltoblenftoff  3,3,  eteinöt  2,3,  Slfo^ot  2,2,  Setfcr  1,8,  Oued- 
fitbtt  55.  SRan  nennt  biefe 3^1  jie^t  torjug«nxife  (Sapillarconftante  unb  bqbrirt  fte 
tsir)  fo:  bie  Sapiflarconftante  ift  ba*  ton  einem  äRitfimeta  freier  glüffigteitSoberflacfc 

«ei«,  Sebrb.  bet  Wp\iL   6.  Vufl.  12 


180  £ie  $9brome<$amt. 

2>enu  innerhalb  brt  föö$rä)en$  toäre  (nad)  170.)  ragen  ber  conberen  Oberftiufc  bar 
2)rucf  nad)  unten  gröger  al«  augerfalb  beffelben,  menn  bie  $ftt)e  ber  glüfftgteit  beiberfeitf 
biefelbe  toäre;  bamit  bie  ©leidet  be«  Drude«  borfcanben  fei,  mug  bemnacb  bie  ge- 
feit in  bem  Ä3brd)en  fo  tief  fle&en,  bag  ber  Drud  be«  9Reni$ln$  unb  be$  Sfiultfrrt  ib» 
fammen  bem  augtren  Drude  ber  ebenen  $aut  unb  ber  glüfftofcit  gufamtnen  glei$  fem. 
Diefe  <5iaenf<$aft  ber  $aargefäge  nennt  man  $aan&^rd}en-*bfiogung  ober  (Kapillar* 
Deprcffion,  biefelbe  ift  roeniger  toiefctig  at$  bie  (5apittar-8ttraction. 

e.  (Sin  tropfen  in  einem  tegeiförmigen  $aarrö$rd)en  ober  jttrifdjcn  jtoei  geneigtes 
platten  beroegt  fld)  naefc  ben  »eiteren  Steilen  $in;  benn  ber  engere  äRenitfut  iß  comxpr 
al«  ber  »eitere,  übt  ba$er  einen  arögeren  Drud  als  biefer  au$. 

f.  Seilte  ober  an  gäben  $angenbe  ©egenftäribe  benagen  fid)  aud)  $ier  gn  einanber; 
nrirb  aber  ein  ©cgenflanb  benefet  unb  ber  onoere  nic^t,  fo  ge^en  fle  au8  einanber. 

g.  Stiegt  bie  glüfftgteit  unter  noa)  fo  fpifcem  ffiinfel  au«  einem  ©cfäße,  fo  rmst  fr. 
bod)  nie  an  ber  ©anb  ijerab. 

173  Sie  Siffufiott  hex  »lüffiöfcttcn.  SBenn  groei  miföbare  gtüffigfetten  nie 
2Baffer  unb  SBeingeift  ober  SBaffer  unb  h>5|ferige  Saljlßfungcn  mit  einanber  a 
Serütyrung  fielen,  fo  breitet  ft$  bie  eine  nacb  unb  nad)  in  bte  anbere  auft,  fte 
biffunbiren  in  einanber.  S)ie  unmittelbar  fiety  bertityrenben  ©djtdjten  enthalt« 
nad)  einer  gen>iffen  &tit,  etwa  nad)  einem  Sage,  am  meiften  bon  ber  anbem 
ftlüijtgfett,  bie  entfernteren  immer  weniger  (SertijoHet  1803).  3)ie  3**^  **! 
tuelcfyer  Don  ber  einen  glüfftgfeit  ein  beftimmter  Setrag  in  bte  anbere  mit  bem= 
felben  abnetymenben  ©tfyidjtenge^alt  einbringt,  ift  nad)  ©ratyam  (1850)  Bei  ber* 
fdjiebenen  glüfftgfeiten  fc^r  berfcfyieben. 

®o  biffunbirt  na*  ©rafcam  Äod)fal}lofung  2,33  mal  tangfamer  in  ©affer  attGab» 
fäure;  5Ktterfatj-  unb  jjucferlöfung  7,  (Suveig  49,  (Saramel  09  mal  tangfamer  att  €*£ 
fäure.  Ueberfaupt  ift  bie  DiffuflonSgefcfyoinbigleit  ber  Äolloibe  biet  geringer  al$  bte  fcr 
Änjftalloibe.  ©ierbnrd)  lägt  fi$  eine  2Rifd)ung  bon  Äoüoiben  unb  Äroftattoibcn  leicht  Ml 
einanber  trennen;  nod)  fdjärfer  gefd)ic£t  bie«,  »enn  man  bie  SRitoung  burä)  eine  äofiofe* 
Baut  j.  ©.  begetabilifcfycS  Pergament  (in  ©d)n>cfelfäure  getaud)te$  Rapier)  ton  einer  ©ato 
f  d)id)t  fdjeibet ;  in  biefe  bringen  bann  bie  Ärüftalloibe  ein,  »ä^renb  bie  Äottoibe  gurödHe»»; 
®ra$am  nennt  biefe  ©Reibung  Dialofe. 

Da  bie  DiffuftonSgefdpinbigfeit  ein  unbefh'mmter  ©egriff  ift,  fo  führte  gut  (1855)* 
DiffufionSconßante  ein,  b.  i.  Diejenige  SRenae  bed  gelöpen  ÄörfcerG,  n>el$e  in  lt*f 
bureb  1  qcm  ge^t ,  tpenn  ber  (Soncentration8unterfdneb  in  einem  ®efäge  toon  1«»  &Bj/t  U 
beträgt;  für  £o$fat}  ergab  ft*  o,SSS  unb  jrcat  bei  16°:  fle  träd)fl  nämtid^  jiemRA  pnf 
mit  ber  Temperatur.  3n  neuefler  3eit  $at  man,  um  Uebereinflimmung  mit  bem  aftjflbtai 
SDiaüe  (460.)  ^erjupeflen,  bie  3eit  auf  eine  ©ecunbe  rebucirt,  unb  beutet  bie9  motal 
jQuabratcentimeter  buro>  ba«  £ti$m  cm2/sec  an;  bann  tuäre  bie  5)iffnfion«coafcik 
D  «=  0,0000  lo;*  cm* /sec;  um  bie  bieten  SRuUt  gu  bermeiben,  bie  befonberd  in  XcMb 
flörenb  fmb,  fa)reibt  man  D  =  103.10  7cm'i/sec.  ©erea)net  man  ^iernadb  QM^uM 
angaben,  fo  ergibt  fid)  für  5°  D  —  8S  unb  für  9°  D  =  105;  SofrmniSjanj  (1877)  bunt 
fanb  D  « 53  unb  ©^meifler  (1879)  für  10°  D  =  97  .  lo~7  cm4/ sec.  «uA  fiter  * 
$kräuberung  mit  ber  Xtmp.  ftnb  bie  Angaben  )?erfd)ieben.  2)iefe  SBiberfbrüa^e  braAta 
S3robleto9to  (1SSI)  gu  ber  93ermut^uug,  bag  bie  Qrunblagen  ungittig  feien.  9d  pm 
Definition  fe^te  gid  boraud,  bag  bie  Diffufion  ber  Dichte  proportional  flatrfinbe,  bag  tfß 
bie  flbna^me  ber  (Soncentration  in  ben  entfernteren  5ä)iä)teu  regetmägia  fei,  fü$  szawH 
burn)  eine  gcrabe  ^nie  barfieUcn  taffe.  $.  g.  SBeber  aber  febtog  (1879)  au*  feines  Üf 
fueben ,  bag  bie  Diffufiondconßante  mit  fleigenber  (Soncentration  fe^r  tangfam  aWte 
roa^renb  §dm1)meifter  baö  ®egent^ei(,  aflerbing«  bei  anberen  (Stoffen  toa^rna^m;  na^ma 
mug  ba£  Mgi(ffd)e  (Stementargefc^"  corrigirt  »erben,  gür  Äod?falj  fanb  ©robtoDÄ 
D  =  7t>s .  10 ' 8  cm2  /  sec  bei  einer  */*  procentiaen  Söfung,  bei  einer  6  procentigen  808  nfe 
bei  einer  18  procentigen  889;  für  ©puren  son  Sofung  ergab  ftd)  fogar  nur  810  bi«  800 .  10"* 
cm3  /  sec.  Seim  ftodtfatj  nimmt  alfo  D  mit  ber  (Soncentration  ab  unb  ui.  3nbejfm  fft 
fid)  2B.  nad)  feinen  ^crfud)en  für  berechtigt,  ber  2)iffufiondconflante  bie  ö^rifhnj  abnifpn* 
d)en,  inbem  D  bei  einer  unb  berfetben  Temperatur  gn?ifcbcn  gmei  toeit  öoncinanber  eiilfeuUB 
©ren^tt?ertt)en  bariiren  fann  unb  ba^er  aud)  mit  ber  Stauer  bcö  $erfud)e8  ftc$  änbert 

Die  Srftärung  ber  Diffufion  gefd^ie^t  burd)  bie  motefulare  SBetoegung;  in  bcngOffc' 
feiten  ifl  immer  ein  £$eil  ber  Wlckmit  in  fortfd)reitenber  ©enjegung \i  rann  alfo  in  bk  mw 
tularen  3n>ifd)enräume  ber  berübrenben  glüffiafcit  einbringen,  bei  fBfyerer  Xtmpcratar  ge* 
ratben  me$r  SWolcfüie  in  biefe  Bewegung,  n>e{foatb  bie  Dtffufton  mit  ber  Xerap.  anttfarnnt 
auffällig  ftimmt  bamit  ein  ^erfuc^  bon  Robert*  (18S3),  ber  auf  gefömotjene*  8fd  r 
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Wmobene«  ©otb  906  unb  faon  naß  40  SRinuten  ein  triftig  gleißmä§ige3  öemifö  beiber 
Staatte  erhielt.  3a  fogat  fem  gepuderte  Äo$le  biffunbirt  bei  längerer  $r(ifeung  in  unb 
tard?  bie  Sonbe  eine«  ty>r*cflantiegei«  (2Rar«ben  1881),  fotoie  na$  fcotfon  (1882)  «obie 
üt  ©fen  unb  ©fen  in  Äoble,  fcfetere«  aber  nur  bei  ni$t  gu  $o$er,  erßerc«  nur  in  $olber 
Itm^ratur.  3n  statin  ftnbet  ba«  Einbringen  ton  Stoffit  rißt  ßatt  r  rote  Del  in  Safter 
ni<tt  biffunbirt;  gur  2)ißußon  ifl  alfo  eine  geroiße,  nodj  unerflärtc  8ernxxubtf<$aft,  ber  £89- 
utyeit  afafiß,  notfcroenbig. 

tit  Cndoftntofe  ßtorrot  1811,  §if#er  1812).  SBcnn  }tt>et  glüfßgfeiten  burdb  174 
eine  ©fyibemanb  getrennt  ftnb,  bie  bielc  #aarrofyr($en  ober  aud>  biele  $oren  ent= 
$alt,  n>cl(^c  mit  etnanber  $aarror)rdjen  Btlben,  fo  muffen  btefe  $aarrö^rdjen  bon 
ktben  glüfßgfeiten  eine  genriffe,  im  allgemeinen  berfdjiebene  ÜWenge  emfaugen,  weldje 
SNeitgen  jty  burdj  IDiffußon  mit  etnanber  bermiföen.  S)tefe  9Wifd>ung  ßej-Jt  nun  mit 
Beiben  gltifßgfeiten  in  Serü^rung  unb  muß  batyer  in  Beibe  biffunbiren,  unb  groar 
mit  berfa)iebener  <äfefd}roinbtg?eit,  alfo  nad)  einer  getoiffen  3ett  in  berfdjiebener 
SRenge.  £urd}  eine  capißare  ©djeibetuanb  groeier  glüfpgfeiten  getyen  alfo  berfd)ies 
tote  SKengen  berfelBen.  ÜRan  nennt  btefe  gigent^ümli^fett  foldber  ©djetberoänbe 
Wc  (£nbo«mofe  {fvöov  tytnein  unb  ciöfiog,  (Stoß).  Am  Beßeri  geigen  btefe  <£r> 
Weimmgeri  ttyierifdje  $äute  (Olafe,  $ergBeutel,  $ornt)aut)  unb  ^flangenmemBranen, 
wela)e  §aute  inbejj  gegen  gleite  glüfftgfetten  ein  berfcfyiebene«  SJerr)alten  geigen. 
Jrennt  man  j.  8.  SBaffer  unb  äBetngeifi  bur<$  33lafe,  fo  bermel;rt  ftc$  ber  äBein* 
geiß,  trennt  man  ftc  burety  Äautföut,  f 0  ßeigt  ba«  SBaffer ;  aber  in  Beiben  gäOcn 
fmbet  ßd>  nad>  bem  Serfudje  Beiberfett«  eine  2Rtfdjung  Beiber  glufßgfeiten. 

$>ux  Unterfußung  ber  burd&gefcnben  Mengen  conßruirte  2)utrocbct  (1826)  fein  (5n- 

oo*mometer,  eine  geseilte,  unten  trißterförmig  ß<$  enoeiternbe  födtyre,  bie  unten  mit 

cner  Membran  geföloffen  iß.    3n  btefelbe  rotrb  bie  äne  glüfßgteit,  j.  ©.  Äupfermtriol- 

wjung  gefüllt,  unb  bann  rotrb  ba«  untere  (Snbe  in  bie  anbere  glüfßgteit  getauft.    ©alb 

mt  bte  glüfßgteit  in  ber  ^ör>ref  roäfrenb  an  ber  blauen  garbe  be«  Saßer«  ertannt  rmrb, 

wß  andj  «itriottofung  naß  unten  gegangen  ifl.    ©ol#e  unterfudmngen  ergaben,  baß  bie 

^%^enben  ffiaßermengen  ber  $tßte  ber  anberen  gtüfflgteit  proportional  ßnb.  S)oß  iß 

Smrod^«  SKet^obe  ungenau ,  ba  j.  ©.  bei  gleich  ßarter  Gnbo&nofe  beiber  gülfftgfeiten 

ton  Steigen  bemerft  toerbeu  tann.    Genauer  ßnb  Soft?*  Unterfu^ungen  (1849),  ber  eine 

gezogene  9Äenge  bed  gu  unterfut^enben  Äörperö  in  fein  (SnboSmometer  füllte  unb  biefed  fo 

wifle  in  fritoe*  ©afjet  taufte,  bi9  ber  äärper  garu  öerfa^routtben  unb  burc^  Saffer  erfe^c 

Aar.  2)te  für  1*  be«  geprüften  Jtörperg  eintretenbe  Söaffermenge  nannte  3o0t?  ba«  e nboö- 

mottfdjeacquioalent.    ©ei  »enufeung  oon  @d)mein«blafe  fanb  er  baflelfte  für  ^llfobol 

vnb  Äo^falj  —  4,  3uder  —  7,  für  @lauberfaf\f  Äatiumfulfat  unb  ©itterfatj  —  12,  für 

«ati  a*  230.    2)a  inbeffen  bie  bur$ge(enbe  Saßermenge  t?on  ber  2)i(^te  ber  anberen  glüffig- 

ftit  abfangt,  unb  ba  btefe  bei  3oQvd  fflietyobe  tmmer  aeringer  rotrb,  fo  bat  (gcfyarb  (1868) 

m  ba«  (Snbotmometer  eine  größere  Stenge  beö  gu  prüfenben  ÄBr^exö  jufammen  mit  einer 

getätigten  S9fung  beßetben  Jcörptrd  gebraßt,  baßetbe  in  immer  frif^e9  Saßer  getauft  unb 

enbtic^  gemeßen,  toetdp  Saßermenge  für  bie  ausgetretene  ©toßmenge  eingetreten  toar,  unb 

Wu  ju  einer  3cit.  100  ba«  (Snbo«mometer  to$  ungelogen  (Stoß  enthielt.    9taty  biefer 

aRet^obe  tonnte  Öcfparb  au$  ben  8egriß  be«  enbo9motifdben  ttequioalente*  fc^ärfer  praci« 

fiten.    ^  iß  bieienige  <8e»i$t«menge  Saßer  in  ©rammen,  meiere  für  U  eine«  lö«(i(^en 

tikptxt  buxd)  eine  capiflare  <Sä>eiberoanb  au«getauf^t  rotrb,  oorau«gefe^t,  bag  roä^reub 

bc«Qorgange«  bie  glüfßgteiten  gu  beiben  leiten  ber  ©(^iberoanb  i^re  Oefcbaßen^eit  un- 

Jwranbett  Dabehalten.    2)iefe«  enbo9motif$e  Sequioatent  iß  naß  (Sd^arb  unabhängig  oon 

ber  Temperatur  unb  bem  übruefe  ber  glüfßgteiten ,  forote  oon  ber  Stiftung  ber  $iffitfion, 

oagegen  abhängig  oon  ber  materiellen  fldeföaßenpeit  ber  Membran  unb  ber  glüfftateiten, 

unb,  rote  2)utro((et  jeigte,  im  allgemeinen  mtt  ber  2>id?tc  ober  (Soncentratton  ber  SSfung 

gtu^menb ;  bie  ©efßrotnbiatcit  ber  €nbo«mofe  erfßien  groar  ebenfaQ«  unabhängig  oon  ber 

«tßtung  ber  2)iffußon,  aber  toaebfenb  mit  ber  Temperatur.  —  2)utro$et  gebrauste  an- 

m&\6)  ben  8u«bruf!  (Snbo«mofe  für  bie  (tarier  ßrömenbe  gtüfftgteit,  unb  für  bie  fßroäßer 

pomenbe  bie  Segeic^nung  (S(o«mofe;  biefe  ©eieißnunaen,  foroie  auß  2)io«mofe  ober  furj- 

»cgOSmofe  für  bie  gamc  (Srf cbeinung  geben  aumfitig  tn  ben  «u«bruct  „3)iffufion  burd? 

6«eibe»Snbe"  ükr. 

2)tc  (£nbo«mofe  erftärt  ba«  Einbringen  be«  Wegen«  in  grüßte  (j.  ©.  £ranbenbeeren) 
tmb  9UUter  unb  ba^cr  bie  rafß  erfrif^enbe  Sirtung  beßelben;  ba«  Anfangen  be«  ^ßangen« 
fafte«  burß  bie  Surgelfpifeen  unb  baper  bnrß  bie  gortbauer  biefe«  Snfauaen«  ba«  ©tetaen 
be«  eafte«  in  ben  Gefäßen  ber  fangen;  bie  Xnffaugung  be«  2Hi(a)fafte$  ober  (St^M 
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mittele  ber  2Rilc$faftaef8ße  au*  bem  2>ünnbarme  unb  bie  ©ereitunaaüw  (BrnS$rung*fffiiiia- 
feiten,  n>ie  ber  itymwe,  ber  ©alle,  bc*  ©j>eiä)el«  u.  f.  n>.  au*  bem  ©tote,  ffitbel  ^at  (1SS3) 
bie  D*mofe  ffrömenber  gtüfflgteiten  unterfud&t  unb  gefunben,  baß  biefelbe  bur<$  organiWe 
$äute  ftörtcr  ift  al*  bie  rufcnbe,  burc$  unorganifdje  aber  fäntfufcr;  erftere  X$atfa$e  madjt 
bie  ©ebeutung  ber  D*mofe  für  bie  S^ier*  unb  $ftangenn>elt  no$  beutlidjer,  festere  maty 
e*  unntfglid),  baß  ber  Äanalinfyilt  ber  <&iele  burdj  bie  ©änbe  in  ba*  örbretd)  bringe,  toenn 
berfelbe  nur  fdmett  genug  fließt. 

4.  Jöetoegtwgett  ber  #läfftgfettett- 

175         Httdfliife  aud  Vefäften.    Sßenn  eine  glüffigfeit  au*  einer  Soben*  ober  Seitens 
Öffnung  eines  (SefSße*  fließt,  fo  Bieten  fid>  t;auptfä^ttc3^  brei  gragen  gur  Unters 
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d)n>iubigfeit  be*  Sluöfluffeö  au*  ber  Deffnung,  bie  8u*futt> 


menge  in  einer  geh>iffen  £eit  unb  bie  Sigenfcfyaftcn  be*  Stu*fluf$firatyle*. 

1.  S)ie  Slu*fiuf$gefd}n>inbigfcit;  Sorricelli*  S^eorem  (1644): 
3>ic  ©efcfyrotnbigfcit  be*  S(u*fhtffe*  an  ber  Deffnung  ifi  glei$ 
ber  ®efd)h>inbigfcit  eine*  Ätfrper*,  ber  frei  unb  fenfrcdjt  bie 
$öfye  ton  bem  SBaffcrfpiegel  bis  gur  Deffnung  herabgefallen  ift 
2)iefc*  fdjon  bon  SorriceHi  burefy  ^Beobachtung  gefundene,  aber  ntc^t  beroiefene  fite 
f  efe  läßt  fldj  auf  f olgenbe  Art  bereifen :  S*  fei  h'  bie  £%  einer  unenblid>  bfimtet 
SBafferfdjidjt  birect  über  ber  Deffnung  q,  unb  g'  bie  un*  no<$  unbefannte  8e* 
fdjlcunigung,  toeldje  biefe  ©cfyidjt  burdj  bie  auf  fte  eimoirfenbe  Äraft  k  erfährt;  baut 
ifi  na$  gormel  (4)  (f.  1 27.  7)  bie  gaUgef^inbigfeit  biefer  ©$id&t  v  =  y  (2^ 
SDie  Äraft  k,  welche  bie  Stcceleration  g'  ergeugt,  ifi  aber  ber  auf  bie  @<|u# 
ausgeübte  2)rudf,  tucldjer  burdj  qhp  gemeffen  h>irb,  h>enn  h  bie  gange  $%  bei 
SBaffer*  über  ber  Deffnung  q,  bie  fogenannte  S)rucft)ö§e  bebeutet,  unb  nwm  p 
ba*  ®eroid)t  ber  Subilein^eit  Sßaffer  ifi;  bie  burdj  biefe  Äraft  k  niebergebrflfte 
SEBaffermaffe  ber  genannten  ©d)idjt  ift  nad)  gormel  (6)  (f.  19.)  m  —  qh'p/& 
toorin  g  bie  befannte  äcccleration  ber  Srbfdjtoere  begeidjnet.  SSBenn  man  ofa 
eine  betoegenbc  Äraft  unb  bie  burdj  biefelbe  ben>cgte  äBaffe  fennt,  fo  fann  im 
naefy  gl.  (8)  (f.  24.)  bie  ergeugte  äcceleration  pnben;  biefelbe  ifl  g'— k/n 
—  qbp  /  (qh'p  /  g)  =  g .  (h  /  h').  Segen  n>ir  biefen  SBertty  für  g'  in  ben  jfa  t 
ein,  fo  ergibt  ftd)  leicht  v  =  j/(2gh),  Joomit  SorriceHi*  ®efefc  beriefen  x% 

2)a(fetbe  gilt  nur  bann,  toenn  bie  brüdtenbe  föraft  biefetbe  bleibt,  toenn  alfo  ber  ©äffet- 
Riegel  feine  $5^e  nid^t  änbert ;  bicö  ifl  anna^ernb  ber  $aü,  mnn  ba$  ©effiß  febr  aro|  sab 
bie  Hugfuißöffnung  fe^r  Hein  ift.   Wlit  einem  folgen  ©efäße  ober  au^  mit  einer  SKanotttVta 
gtafc^e  (f.  201.)  ober  au$  mit  bem  »u*flu8aefSße  gig.  96r  ©.  165,  ba9  bur*  Angköei 
immer  gefüat  bleibt,  lägt  fi$  benn  auc^  bie  %i$tigteit  be9  ©efetjeß  na^toetfen.    9ma  «er* 
gleite  nämlic^  bie  aud  mehreren  gleiten  Oeffnungen  in  t>erf^iebener  $öpe  bei  OejQtli 
aber  in  gleicher  3eit  gefloffenen  S8affermenaenf  ober  aud?  bie  au9  einer  Deffnung  fe  Mf 
fc^iebenem  ^Bafferftanbe  gefloffenen  Quantitäten,  f o  trirb  man  finben,  baß  biefelben  fU(  bind 
t>er^atten  n>ie  bie  £tuabratn>urgetn  auß  ben  2)ru(fyö$en.    2)a  aber  bie  Hu^pugtnamm  fb 
gleiche  3^tcn  unb  gleite  Oeffnungen  ben  ©ef($n>inbigteiten  proportional  ftnbr  fo  müRen  \m 
®€fd?tmnbigfeiten  fid?  ebenfalls  n?ie  bie  SBuqeln  au9  ben  2)ruä$ö$en  t>er^attenf  toa6  bem 
Sbeorem  ton  £orricedi  gemäß  ifl.    2)iefe8  X^eorem  tebrt  nebenbei,  baß  bie  fbü/ffr 
gef6n)inbigteit  nid?t  bon  ber  9{atur  ber  glüffigfeit  unb  ni$t  k>on  ber  gorm  ber  Oeffnag 
abfangt.    5luc^  folgt  au«  bemfetben,  bag  ein  fßafferfira^l,  ber  au6  einer  na4  oben  gerk^ 
teten  Deffnung  eine*  (Seitenarmes  eine*  <&ef%*  fyringt,  t^eoretif^  betrachtet  bi*  in  bei 
£6fc  be*  SBaffcrf Riegel«  fleigen  muß;  benn  ein  fleigenber  Ä8r<>er  erreicht  nacb  130.  btcMbe 
4>ö$c,  toeldbe  er  burd^faHen  muß,  um  bie  @teiggefd?roinbiateit  )u  erreichen.   3n  SBirfw^dt 
peigt  ein  Springbrunnen  nic^t  fo  Bocb.  al*  baß  SBaffcr  tn  bem  ©j*iferefert>oir  ftt^t,  w3 
ein  X^eil  ber  ©teigfraft  bur*  bie  weioung,  ben  IBiberflanb  ber  Suft  unb  bie  gnifid^ftB' 
ben  Saffermaffen  oer^rt  uürb;  um  n>entgflen9  ben  legten  (Stnfluß  \u  berntinbem,  0|t 
man  <3^ringbrunnen  etmaS  febief  aufzeigen,  toa*  f^on  bei  einer  föief  gefebnittenen  Ittl* 
InßSffnung  ßattfinbet  (3b$3fton).  —  Ueber^aiupt  ^aben  9lu*flußöffnungen  unb  tttyraitoSiibe 
tarte  (Sintoirtungen  auf  bie  BuSflufterf Meinungen;  fo  fanben  $agen  (1839)  unb  ^oiffadle 
1843).  baß  bie  «u«flußgef<$»tnbiafeiten  au*  ca^illaren  »nfatjrßbren  fty 
toie  bie  3)rud^ö^en  felbfl,  unb  nityt  lote  bie  Gurgeln  au*  benfetben  oer^alttn,  emt 
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nerfwürbige  Bbtoeicbung  ton  fcorricefli«  2$eorem.  $ogen  (1869)  unb  £>.  (S.  SReber  (1873) 
(riaten ,  bag  ^oifeuitteS  ©efefc  au$  für  SRityren  »on  großem  2)urä}mefjer  gilt ,  toenn  bl- 
eiben nur  §inrei$enb  lang  finb. 

2Ran  erttört  bie$  burä)  bie  innere  Reibung  ber  gtüffiateiten.  ©am  eine 
JCüfftgteit  ^  ©.  in  einer  tööbre  fliegt,  beren  Sunemoanb  bon  ber  glüfflgleit  boflfommen 
knefct  roirb,  fo  reibt  fiä)  biefetbe  nic^t  an  ber  SRityrentranb ,  fonbem  an  ber  anbaftenben 
JffifftgtcitSbaut  berfetben,  unb  jioar  ift  eG  bie  Sugerfle  @ä)ic$t,  n>eta}e  fic$  an  biefer  $aut 
reibt;  ebenfo  reibt  fi$  an  ber  augerßen  eine  n>eiter  naa)  innen  Ttegenbe  u.  f.  n>.,  fo  bag  in 
xr  2lä)fe  bie  jjrögte  ©efä}».  ^errföt;  biefer  SJorgana  fyigt  innere  Reibung.    ©ebon  fteibton 

" «iScofita't  ber  glüffigfeiten  erflärt  unb  ba* 


rungGflädje  sf  i^rer  relativen  ©efd)».  u  unb  einem  Soefficienten  n  ber  inneren  9let 
jung,  ber  ba$  SJtog  ber  3^8*"*  \**\  bemna<b  tonn  bie  innere föeiouug  auSgebrüdt  h*r* 
?cn  fcurdj  bie  gl.  i^sa/d.  ©terauS  lagt  fub  ba$  ©efefe  bon  $oifeuitfe  in  folgenber  g(.  ab- 
leitcn  v —  ;rr4(p»  — pe  )/&!// ,  loorin  v  bie  Bueflujjgefd}».  am  guge  einer  <5ajnffarrö&re, 
r  ben  föabiu*  unb  /  bie  gange  berfetben,  p»  unb  pe  oen  2>rud  am  Anfang  unb  am  önbe 
Der  Sfcö&re  bebeuten.  Röntgen  $at  (1883)  einen  Apparat  coußruirt,  mit  toeläjem  ade  Steile 
be*  ©efcfeeS  ejjjerimenteü'  nactyjeroiefen  »erben  tonnen  (SQ&icb.  «nn.  20.  @.  268).  $u8  btefer 
gl.  lägt  fta)  umgelegt  ber  (Soeff.  r\  beregnen,  roenn  bie  anbern  ©rögen  bur$  SBerfucfce  fefl- 
lefleflt  finb;  D.  (5.  Getier  (1862)  beflimmte  tj  burä)  ben  ©ibcrflanb,  ben  eine  in  ber  glüf- 
lafeit  fircinaenbe  Äreief<beibe  erfahrt,  n*ld)e  2Ret$obe  auc$  ©rotrian  (1875)  benutzte;  für 
eyr  $5&e  glüffigfeiten  fann  au$  ba«  lanafame  Satten  ton  Äugeln  bur$  bie  glüffigfeit  ble- 
uen <&$8ttner  1879).  2>er  nad>  foulen  2Ket$oben  gefunbene  (Soßff.  ber  inneren  ffleibung  be- 
törtet, reie  au8  ber  erjlen  obigen  gl  farborgetyt  bie  Äraft,  toelaje  auf  eine  gladje  bon  1  <icm 
srirtenb  bie  ©efdjtb.  jtoeier  um  lcm  boneinanber  abfle^enben  @t$ic$ten  in  1  «See.  um  l°m 
jerminbert.  9toä)  bem  abfoluten  3Ragfbflem  (400.)  au«gebrüdt  ifl  bei  10°  ber  <£o£ff.  ber 
nneren  Reibung  be*  ffiaffer*  »y«  0,013  ©ramm- Zentimeter- Sccunbe.  2)te  3^igteit  einer 
$tflfjtgtcit  ifl  in  (o$em  2Rage  bon  ber  Temperatur  abhängig;  fo  ifl  für  Söaffer  ton  20° 
jer  Coßff.  »  —  0,010,  für  öaffer  ton  30°  nur  «0,008.  SWerf»ürbiger»eife  i(l  er  für 
Rlfobol  grBger  atß  für  SBaffer,  fo  —  0,015  für  10°;  fonft  ifl  er  für  &5&e  glüffigfeiten  grog 
i.  ®  für  Ofycerin  t>on  20°  gleid;  9,  für  ©tycerm  t>on  3"  gleich  40  (e^öttner  1878),  unb 
xfonber*  grog  für  fefte  Körper,  bie  unter  (öderem  2)rude  ft*  gSbflüffig  t>er^alten,  3.  8.  für 
&4tpartt>e$  —  4000  9Rittion,  für  ©torar.  —  134000  3JiiUion  (Obermaper  1877).  3a$trei<fc 
Ünterfu^ungen  über  biefe  föcibungSconftante  tourben  in  ben  legten  3ar)ren  auaeflettt,  auger  ben 
benannten  t>on  ©prung  (1876),  Sijtanber  (1878),  <ßribram  u.  $anbt(l879),  Oberma^er 
;1879).  (Sine  uierft  termut^ete  Sbbdngigteit  bon  ber  $emif$en  (Sonflitution  flettte  ficb  nidjt 
it9  eine  gefe^magige  ^erau$.  S)ie  iemferatur  ^at  im  allgemeinen  ben  Grfolg,  bei  i^rem 
Öteiaen  bie  3&$igleit  in  (o^em  ©rabe  &u  terminbern.  SÖä^renb  bie  9leibung9conf!ante 
*9  SBaOer«  bei  50°  faft  3  mal  Heiner  ifl  als  bei  0°  (5pruug)  unb  bie  t>on  (SHocerin  bei 
25°  fogar  6 mal  ((einer  als  bei  3°,  ift  für  Ouedfüber  ber  Untertrieb  toiet  geringer;  na<^ 
itoeb  (1881)  ip  fie  bei  —18°  nur  bo^elt  fo  grog  als  bei  +  300;  bei  10°  ifl  fie  »10  —  0,01633, 
not  mit  Skirburg  (1870)  fe^r  nafye  flimmt.  (Sinen  grogen  (Sinflug  bat  bie  (Soncentration 
»on  Calj-  unb  8Surel5fungen.  ©ei  ©SurelSfungen  fleigt  ber  (£o£ff.  mit  ber  (Soncentration 
K$  in  einem  getoiffen  betrage  unb  nimmt  bann  toieber  ab,  unb  biefer  ©enbe^untt  ber- 
[c^iebt  fi4  mit  ber  Xemperatur;  nod)  ßärter  tritt  bie«  bei  bieten  @at)tofungen  betbor,  tt>5§* 
cenb  anbere  ©atglöfnnaen  bei  allen  Temperaturen  größere  3abigtett  atß  Saffer  ^abeu. 
Diefe  Unterfu$ungen  tonnen  bon  ©ebeutung  »erben,  roenn  fid?  folebe  ©ejie^ungen  atö  fieser 
^eraulfleflen,  tote  bie  bon  ©rotrian  oermut^ete,  bag  ber  reeiprofe  9{eibungd€oefficient,  atfo 
Die  gluibitat  fi^  ebenfo  mit  ber  Temperatur  anbert,  toie  ba$  galoanifc^e  Seitung9oermBgen. 
9ro{|mann  (at  (1883)  biefe  Sermut^ung  a(9  ein  ftaturgefefe  na^getoiefen,  bem  er  folgenbe 


trtonnte,  bap  bie  ^amacett  ber  5Uij|taieuen  tn  oer  via^t  ber  ijbernacpe  aumaita  junimrac 
unb  bag  bei  ©affer  unb  roSffcrigcn.  Sofungen  in  ber  DberfKcfc  felbfl  bie  RS^ialeit  )>t6bti$ 
tto*  fept  Pari  toa^fl,  tofibrenb  bei  »(fo^ol  ado^otif^en  SBfungen,  e$»efcXtojfonjtoff  flott 
biefer  fettere»  ptBfeTid^n  Bunabme  eine  ^tB^lic^e  Sbna^me  Pattfinbet;  au*  Vlateau  ^arte 
\djon  1869  innere  nnb  Oberf(5(^en)5^igteit  unterf Rieben. 

2.  3)te  Xu^flugmenge.    S)te  in  einer  @ecunbe  au^fliegenbel76 
©affermenßc  ^at  ein  Volumen  ßtetety  bem  $robuct  ber«u«flug  = 

Bffnttng  mit  ber  au*flu68cf^n>inl)ifl]fcit-  ®tm  lXi  l  ®*c-  P"6*  dnc 
SaffcrfSule  au£,  beren  ©ruubfläck  glei*  ber  Deffrmng  ifl,  unb  beren  $9^e  bem 
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SBegc  gleich  fommt,  ben  ba6  juerfi  auöfließenbc  SBaffertljeildjen  in  1  See.  jurüd* 
legt,  welcher  95$eg  bcfanntlid}  burd)  bic  ©efdjtmnbigfeit  gegeben  tfr;  e$  ift  atfebie 
Ausflußmenge  in  t  See.  =  t .  q  .  y  (2gh). 

Snbeffcn  jcigen  bie  einfachen  fcterfuebe,  baß  in  ben  meiftat  gaffen  bie  toirfliefce  8u«* 
flußmenge  biefer  oereebneten  ober  t&eoretifcbcn  nidjt  gleicb,  fonbern  meißen«  deiner  al«  bic* 
fetoe  iß;  ber©runb  biefer  (Srfcbeinung  liegt  in  ber  3nfammenjiebung  ober  (Eontraction 
be«  au«ßießenben  ©traftc«.  2)a  nämlicb  bie  ring«  über  ber  Oeffnung  feittiefr  gelegenen 
£(ei(($en  na$  ber  Oeffnung  binßröuien  muffen,  fo  frtben  fie  niebt  Mo«  bie  9fto)tung  feitf* 
re#t  jur  gtö<be  ber  Oeffnung,  fonbern  au$  eine  ©etoeaung  uacb  bem  SDtittetyunfte  ber« 
felbcn;  folglich  iß  bie  Oberßa'cbe  be«  Hu«ßußßrablc«  niebt  fenfreebt  auf  ber  Oeffnung,  fonbern 
f$ief  jufammenlaufenb;  ber  ©traty  jie£t  ßcb  fofort  bei  feinem  Bu«tritte  pifammen,  fem 
Volumen  iß  niebt  ba«  einer  ©ä'ule,  nrie  bei  ber  9te$nung  angenommen  n>nrbev  fonbern 
((einer.  <S8  muß  bemnacb  bie  t$eoretif$e  Ausflußmenge  mit  einem  fixten  ©ruebe  mnfti» 
pticirt  toerben,  toenn  ße  ber  toirtlicben  gteieb  tommen  fott;  man  nennt  biefen  aebten  ©ru$ 
ben  <5ontraction«co8fficient;  berfelbe  beträgt  für  eine  Oeffnung  in  einer  bfinnen 
Söanb  etnxi  0,«,  a'nbert  ßcb  aber  etroa«  nacb  gorm  unb  ®rößc  ber  Oeffnung  nnb  mit  bem 
2)mde ;  für  eine  Oeffnung  in  einer  biden  ffianb  ober  für  eine  gleicb  locitc  flnfaferbtye  iji 
er  »  0,8,  für  eine  couifd)  ßcb  toerengernbe  föö&re  0,95 ,  für  eine  toie  ber  ©trabt  geformte 
8nfaferö$re  — 1  unb  für  eine  ßcb  conifcb  febtoad)  ertoeiternbe  Änfafcröfyre  fogar  größer  oft  1. 
2)ie  Vergrößerung  be«  (Joefßcienten  rü&rt  fcon  ber  Bb&äßon  ber  Oeffnuna«roänbe  gegen  bie 
gtüfßgteit  ber;  im  legten  ber  angeführten  gälte  reißt  ber  Hu«ßußßra$l  ?uft  ringsum  mit 
fort,  ttobureb  ber  Suftbrud  auf  bte  glüfßgfeit  im  ©efSße  toirtfam  roirb  unb  bie  ©efdjw»* 
bigfeit  be«  BuSßuffe«  vergrößert. 

£re«ca  in  Vari«  bat  (feit  1804)  aueb  feße  äörfccr,  foie  ©tri,  ßinn,  eilber,  ffifen, 
©ta$l,  bann  pufoerige  Äörfcer,  rcic  €anb,  rceicbe  j>taßi[cbe  florier,  »ie  l£$on,  fpröbe  Äörper, 
roie  ©«,  mittele  etner  fybrautifeben  treffe  fe$r  großen  2>rudtr5ften  (bi«  gu  100000*0 
aufgefegt  unb  gefnnben,  baß  biefetben  af«bann  ausfließen  roie  ßüfßjje  JcBrper;  in«befonbete 
&eigt  bie  innere  ©Übung  be«  etrabteß  bie  (Sigentfcümlicbfcit,  baß  bte  urfprüngfi$  ^orijün- 
talen  £rennung$ß$$en  ber  ciujetncn  ©ebiebten  ßcb  batb  nacb  unten  frümmen  unb  ju  «r* 
ticaten  Sftngßacpen  »erben,  in  benen  fieb  bie  einzelnen  Cptinberringe  be«  ©trabte«  emanier 
berühren,  »obureb  obige  (Srfla'rung  ber  Sontraction  betätigt  n?irb;  aueb  jur  (Srtßrung  ber 
©tetfeberben^egung  tragen  XreSca«  ©erfuebe  bei.  (Snbticb  jeigen  biefetben,  ba§  amb  Wt 
Körper  einen  2)ruc!  überall  bin  fortpflanzen,  n?enn  berfelbe  nur  bebeutenb  genug  iß.  &  rät 
jebo$  aueb  ÄI5rper,  tvetebe  unter  einem  2)rude  niebt  naebgeben,  fonbern  benfclbcn  enttoeber 
unterSnbert  tragen  ober  jerquetfebt  »erben,  n?ie  Xalg  unb  Xtyonptattcn  (Oberma^er  1877». 
177  3.  2>er?lu$flu6ftraI;I.  ^te  ?inie,  njetc^e  ber  etra^I  Betreibt,  ift  eine 
gerabe,  n>cnn  ber  äu^ftu|l  burc^  eine  Sobenöffnung  flattpnbct;  fte  ifl  eine  SaraBel, 
wenn  ein  feitli^er  äuäfluß  ober  äbftufe  flattpnbet,  unb  biefc  'ßarabel  ifl  um  fo 
flauer,  je  größer  bie  !Crucr^ö^e  (h)  iß. 

fBetoetd.  9?atb  ben  befannteu  ©e^eiebnungen  iß  y  =*  vt,  x  =-  */*  8**  unb  v  —  yO^i» 
toorau«  ya  «=  2gh .  t1  =  2gh  (2x  /  g)  ober  y2  «=  4bx ,  bie  ®t.  einer  "Parabel ,  bereu  Para- 
meter -=  2h  iß.  2)ie  Parabel  be*  auößicßenben  ©aßerßrabte«  iß  um  fo  flauer,  je  jrffe 
bie  $ruc!$8$e  h  iß  r  reeit  bann  einem  unb  bemfelben  x  ein  größeres  y  }uge$5rt.  SDa  m« 
beffen  tiefere  Oeffnunaen  j»ar  ein  größere«  h,  aber  ein  Heinere*  x  faben,  fo  Wunen  bwj 
2  »erf (biebene  Su^ßußßrabtcn  benfelben  ^untt  be«  ©oben«  treffen,  auf  toeubem  bat  Änl- 
flußgefäß  ßeljt;  bieö  iß  ber  gaff,  tvenn  ße  für  ben  ©oben  baffelbe  nx  ^aben,  weira  alfo 
bat  h  be*  einen  gteieb  bem  x  beö  anbern  iß.  ©eßnbet  ßcb  an  einem  Sluößußgcffiße  trai 
etnxi  1™  ^Bbe  bie  eine  Oeffnung  20«™  tom  «Spiegel,  bie  anbere  20««  »om  ©oben  entfernt 
fo  treffen  bie  beiben  ©trabten  benfelben  $untt  be*  ©oben*,  itftyrenb  ein  3mifc^enßra^  eint 
größere  ©*rung»eite  Bat  (treb*  1880). 

^inßAtlii  ber  äonßitution  be«  Ku«f(ußßra^(e«  ßnb  ba9  ©efüge  nnb  bie 
Qormtoe^fel  beffetben  }u  beachten.  3n  ©etreff  be«  ©efüge«  unterfebeibet  man  ben  con- 
ttnuirlicben  Stamm,  in  feetebem  bie  gtüfßgteit  noeb  totttommen  ftar  iß,  unb  gtoar  be^atb, 
»reil  bureb  tein  bittet  eine  Trennung  in  einzelne  X^eitcben  malgenommen  merben  faxen, 
fobann  ben  miliaren  S^eil,  meteber  un«  jroar  noeb  jufammenbangenb  erfo>eintr  in  toäQm 
aber  bureb  optifebe  unb  afußifcbe  $erfucbe  (3J?agnue  1859)  eine  Äuflöfumj  in  Kröpfen  na6- 
gen>iefen  toerben  fann,  unb  n>etcber  eben  roegen  biefer  5(uf(öfung#  roie  bie  Optit  jeiat,  nnflar 
crfcbeincn  muß,  unb  enblicb  ben  in  tropfen  aufgelößen  Xbcit,  baß  natürlicbe  Xropfcnnxrfen, 
in  teeUbcm  bie  Kröpfen  mit  nxicbfenbem  Sbßanoe  oon  ber  "äuößußöffnunj  ßcb  immer  meto 
oon  einanber  entfernen.  2)ie  teuere  Srfcbrinuug  iß  eine  golcje  be«  freien  galle«,  bä  bie 
t>orau«0e^enben  Xbeite  be«  aufgelößen  ©trabte«  wegen  i$re«  längeren  gaffen«  eine  großen 
©efcb»tubigteit  befugen  unb  ß<^  ba^er  bon  ben  folgenden  immer  nxiter  entfernen;  |tod  um 
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eine  Sccunbe  ton  einanber  entfernte  Xrofcfen  $aben  naä)  t  (Secunbe  gaüjcit  be*  jnxiten 
Xropfen«  einen  Äbftanb  ton  15m,  nad>  10  <2*c.  ton  105m.  gflan  fyat  au$  tySuflg  bie 
unfu^tbarc  ÄuflSfung  im  ^weiten  i^eile  ber  gattroirtung  $uaefdjricbcn ;  allein  einetfeit*  märe 
e*  benfbar,  bog  biefe  SQ&irtung  fi#  in  einer  fortma$renben  Abnahme  ber  ©tratybidc  äugern 
tonnte;  bann  !?at  Plateau  (1856)  gezeigt,  baß  ein  Dclcplinber  in  ber  befannteu  2Rifa>uug 
nur  fo  lange  jetne  ©eßatt  behält ,  al$  feine  $öfc  uiajt  öict  metyr  al$  ba*  2)  reif  ad?  e  feine* 
2)urdjmcfjer«  beträgt,  bag  er  aber  bei  weiterer  Verlängerung  juerft  (Sinfdmürungen  unb  2(n- 
fötteflunäen  annimmt  unb  fta)  enblidj  in  Xropfen  auflöft  bag  atfo  aud>  o$nc  gaflwirtung 
bie  Xropfenauflöfung  ftattftnbet;  enblicb  $at  Äbenbrotfc  (1874)  aua)  bei  fieigenben  @tra&len 
biefelben  brei  Steile  wahrgenommen,  bte  an  faflenben  ju  beobachten  ftnb,  unb  an  bem  un- 
Karen Steile  bie  fcuflöfung  in  fcrotfen  burd)  o£tifa>e  Glittet  nadjaewiefen.  2)iefc  fann  $ier 
ebenfo  toenig ,  wie  ba*  £roj>fenroerfen ,  ba*  in  ©eftolt  oou  j>arabolifcben  ^erlenregcn  auf* 
tritt,  bem  gaflen  jugefa)rieben  werben.  Rudj*  £at  fa)on  (1S5G)  bie  $lb$äfton  be*  au*flic- 
genben  (Strafe*  bura)  ben  SRanb  ber  Oeffuung  al*  bie  Urfaa)e  biefe*  «Perlenregen*  ertannt. 
$ic  Buflöfuna,  im  unHaren  Zueile  wirb  $ier  oon  ben  (Schwingungen  hergeleitet ,  wela)e  in 
ben  3Baffert^et($en  bura)  bie  Reibung  ber  ©tratycnoberfladje  an  ber  fcu*flugrb,&re,  fowie 
burd)  bie  Reibung  ber  inneren,  fcbneUcr  betregten  Stratylcntfcile  an  ben  äußeren  ftottftnben 
muffen;  unterfrfifet  wirb  biefe  (Srtlarung  baburc$,  bag  bur$  ba«  Buffefcen  einer  tbnenben 
Stimmgabel  auf  baß  @efSg  bie  Äuflöfung  beförbert,  ber  continuirlid&e  Stamm  üertürjt 
wirb.  2)iefc  Schwingungen  bringen  fdjon  in  biefem  Stamme  feine  ©nfdmürungen  Ijertor, 
welche  naa>  obigem  ^lateau'f^en  ©erfuefce  mittels  ber  Dberflacfyenfjjannung  bie  2(uftöfung 
in  iropfen  wranlaffen.  ©ei  ben  fattenben  Strahlen  werben  bie  eebwingungen  bureb  bie 
feitlidjien,  bie  contractio  venae  bewirtenben  Bewegungen  noeb  fcerftärtt,  unb  beim  $lu«ffoffe 
au*  einer  bilnnen  ©anb  jur  ^öa>ßen  «Starte  babura>  au*gebilbet,  tag  eine  folefc  wea,en 
i^rer  ©lafricität  in  ftarfe  ©<jfc)wingunaen  terfebt  roerben  tann.  3)arum  treten  fyer  außer 
ben  bie  jErofcfenbilbung  beroirfenben  feineren  öinfebnürungen  uub  ÄnfdjweÜungen  nodt)  grö- 
|ere  Crföeinungen  berfetben  fcrt  auf,  bie  ju  ben  gormwedjfeln  te*  ©traute«  gehören. 

2>ie  gormwedjfet  befielen  jnnadjft  in  ben  ßnoten  uub  ©äueben,  abrocdtfelnben  3>cr- 
bünnungen  unb  Serbidungen  be«  <Stra^lcö,  fowobl  im  unflaren,  wie  im  aufgclöfleu  X^eile. 
An  ben  änoten  finb  naa>  @at>art  (IS33),  ber  biefe  @rfc^einungeu  juerf!  ftubirte,  unb  naa> 
SWagnu«  bie  Xropfeu  länger  at«  bief,  etti^foibifä),  an  ben  $3äucbcn  tiefet  atö  lang,  ftfyaroi« 
biJ4r  roa^renb  naa)  jebem  größeren  Kröpfen  ein  fleinerer  Trabant,  ton  ber  inneren  fa^nel- 
(exen  Aber  berrityrenb,  ju  beobachten  iß.  !S)ag  bie  knoten  unb  $3au$e  ton  ben  ©c^wing- 
nngen  be*  wanbeß  ^errü^ren,  jeigt  bie  £$atfa$e  be9  95erfd?winbenö  jener  gonnwecblel, 
nenn  man  bie  @d}toingungen  befeitiat,  unb  ba$  t>erfiärtte  auftreten  berfelben,  nenn  bie 
@<fcuringungen  j.  93  bura)  ba§  ^nfrreicben  eine*  Violoncello  terfiärtt  werten.  %x  ur* 
fprünglitb  cyltnbrifcfcn  <& trafen,  bie  au*  einer  treidförmigen  Oeffnung  fliegen,  jeigen  ft$ 
nur  biefe  Qornin>ea)fe(;  ^at  aber  ber  ©trafyl  einen  anberen  als  trei^förmigen  Ouerfa^nitt, 
einen  langlicb  ettiptif^en  ober  fantigen,  fo  ift  bie  Oberflädjenfpamuing  an  ben  conte^eren 
©teilen  ftarter,  mug  ba^er  tiefen  X&eil  be€  Oucrfcbnittö  nacb  innen,  unb  bureb  biefen 
3)rncf  bie  weniger  conte^en,  eoenen  ober  concaöen  «Stellen  naa)  augen  treiben,  wobura> 
biefelben  me$r  conoe;  unb  bie  erfteren  »eiliger  contje^  werben,  unb  ber  Oucrfcbnitt  in 
einiger  öntfemuna  in  ber  Stellung,  gerabqu  »ermecbfelt  erfebeint.  2)ie  Tanten  unb  Wippen 
eine*  ^tra^te*  gießen  fiti)  naa>  tnnen,  wä^renb  neue  9hppen  an  *or$cr  jurücfgcjogencn 
Stellen  hervortreten;  ^ierbura)  maebt  ber  Strahl  ben  (Sinbrucf  fpiraliger  Dotation  unb  be- 
ttirtt  mit  ben  Jtnoten  unb  ©äueben  gufammen  ein  lebhafte*  Spiel  abwea?felnb  bewegter  gornten. 

€e^r  mannigfaltige  tlbfüigformen  entfielen,  wenn  Strafen  gegen  fepe  Äorper  treffen; 
bie  Sty&fton  oer^inbert  alebann  ba$  3urücfwerfen  nacb  ben  Segeln  ber  (Slafticität  unb  bie 
fulfflgc  iKaffe  ^ngt  bureb  it>re  (So^afton  ^ufammen.  2)ura?  ba*  3ufammenwirfen  ber  2lb- 
Wqton,  (Jo^äfion  unb  ber  lebenbigen  äraft  be*  Strafte*  eurße^eu  je  nacb  bem  Vorwiegen 
einer  tiefer  Gräfte  allerlei  fdjtlbförmtge  unb  jeltförmige  9bfiugfiguren,  bie  in  ©arten  at« 
öcfcmuct  oenvenbet  werben.  He^nlia5e  giguren  bilben  ficb  bei  bem  3ufammentreffen  jweier 
©trafen  (Saoart  unb  SD^agnu«,  o.  b.  iftenöbrugg^e  175.). 

taft  »Heften  *e*  »afferö  in  Mfrcn  m*  «analen.  3n  9vö^ren  unb  fta*  178 
nalen  betnegt  fic^  ba£  SBaffcr  nur  fort,  roenn  nad?  einer  Stiftung  ein  übenote- 
genber  3)tucf  ausgeübt  n>irb;  ftnb  foletye  SRaume  roagre^t  ober  auftetgenb,  fo  mug 
ein  äußerer  $rucf  auf  bag  üBaffer  in  benfelben  eimmrfen,  »te  3.  9.  ber  Srucf 
einer  ftraftmafd^ine  ober  ber  £)rucf  einer  2Ba{f erfaule ,  bie  mit  ber  31t  ben>egen« 
ben  Saffermaffe  in  Serbtubung  ftc^t.  dagegen  in  abwärts  geneigten  SRaumen 
xoUb  her  $ru<f  burc^  baß  ©cröicfet  be«  SEafferS  fcIBfl  erjeugt;  bemna^  wirb  in 
biefem  Soße  bie  (Seftymnbtgteit  be£  ^eraBfltegenben  2öafjerS  krec^net,  mie  bte- 
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jenige  eine«  auf  fdjiefer  Sbene  herabgefallenen  ftörper«.  STbgefeljen  Don  ben  #m* 
berniffen,  ift  ba^er  bie  @cfc^rotnbig!ctt ,  mit  toeldjer  SBaffer  am  gu§e  einer  %t- 
neigten  gtädje  abfließt,  gleid)  ber  ©efdpinbigfeit  eine«  Äörper«,  ber  bie  gleite 
$ölje,  tocldje  ba«  SBaffer  föief  burdjfällt,  fenfreetyt  herabgefallen  ifl,  alfo  v  =  yigb, 
»enn  h  biefe  fentredjte  #ölje  bebeutet. 

#iernadj  loäre  bie  ©efdjnnnbigfeit  be«  fließenben  SBaffer«  unabhängig  toon 
ber  SRetgung  ber  f  Riefen  ftlädje,  auf  n>eldjer  baffelbe  ^erabßießt;  biefe«  5RefuItat 
ift  aber  nur  richtig,  n>enn  bie  $mberitiffe  ber  8en>cgung  außer  8d)t  gelaffen  »erben. 
3nbeffen  barf  bie«  $ier  gerabe  am  toenigften  gefdje^cn,  roeil  bie  $tnberniffe  fe$r 
bebeutenb  ftnb.    3)a«  $aupt§inberniß  ift  bie  äußere  unb  innere  SReibung  M 
SBaffer«;  biefelbe  ift  offenbar  um  fo  größer,  je  langer  ba«  S3ett  ift,  auf  todtym 
ba«  SBaffer  tyerabfließen  muß,  um  bie  $öf)e  h  gu  burdjfatten,  je  geringer  alfo  bie 
Steigung  ber  fdjtefen  ßbene,  ober  n>ie  man  fidj  tyier  au«brihft,  ba«  ©efatle  ifl 
ÜRan  mißt  ba«  ©efätle  burefy  ben  ©inu«  be«  5Reigung«n>intel«  ober  burdj  eines 
SBrud},  toeldjer  angibt,  um  h>ie  Diel  ba«  SBaffer  faßt,  toenn  e«  um  eine  gangen« 
einfyeit  fortfließt;   fo  beträgt  g.  33.  ba«  ©cfäHe  ber  äRotbau  jtt>if($en  Sutane» 
unb  $rag  0,001,  ba«  be«  SWifftjlppi  im  9Mittel  nur  0,0001  (relatit^eö  ®efaOe). 
9fad)  mißt  man  ba«  ©efäfle  burdj  bie  ©tredfc,  toeldje  ba«  SBaffer  fenfredjt  bunfc 
Mt,  rcenn  e«  um  1  ÜReite  fortfließt;  fo  beträgt  ba«  ©efälle  be«  »tyeine«  jäh* 
d)en  SKann^eim  unb  SWaing  nur  lm  auf  bie  äReile,  tuäfjrenb  e«  gtoifdjen  Stet* 
f  enburg  unb  Safel  1 6m  beträgt  (abfotute«  ©efälle).    3e  geringer  ba«  ©efälle  \% 
befto  länger  ift  nicfyt  blo«  bie  glädje,  auf  melier  fid)  ba«  SBaffer  reibt,  fonbern 
befto  größer  ifl  aud}  ber  SBafferbrudf,  Don  bem  ja  befanntlicty  bie  ©röße  ber  Sri* 
bung  abfängt,    Äußerbem  ift  bie  innere  SReibung  (175.)  ein  Dertotöelter  Sorgana; 
burdj  all  bie«  ift  ber  Einfluß  ber  JReibung  ein  fo  complicirter,  baß  e«  nodj  nU|t 
gelungen  ift,  benfelben  burd)  SRedjnung  aufguftnben.    ÜRan  tyat  biefen  SXaagd 
burd)  gatylreidje  S3erfud)e  gu  erfe&en  gefugt  unb  gefunben,  baß  bie  {Reibung  nt^t 
allein  Don  ber  Sänge,  fonbern  audfy  Don  ber  ©reite  unb  £iefe  be«  Sette«  abfängt 
unb  mit  bem  Duabrat  ber  ©efetyruinbigfeit  felbfi  gunimmt. 

2)urd)  alle  biefe  ßinflüffe  !önnen  bie  ^inbemiffe  fo  groß  »erben,  baß,  in!« 
befonbere  bei  fteinem  ©efälle,  bie  ®efd^n)inbigfcit  bureb  ba«  fallen  nic^t  me^r 
gunimmt,  fonbern  baß  jebe  neue  ftallaefdpmnbigfeit  burd^  bie  ^tuberniffe  anfge« 
ge^rt  tütrb.  S«  finbet  bie«  befonber«  bei  glüffen  ftatt,  xüo  bie  festeren  noc^  bsn| 
Unebenheiten  unb  5Rid(ftung«änberungen  be«  S3ette«  vergrößert  »erben.  Die  mittlere 
©efc^minbigteit  ^ängt  bann  nid)t  me^r  bon  ber  SDrudl^ö^e  h,  fonbern  ^auptfi^ 
lid^  t>om  ©efäQc  ab ;  fo  ift  fie  im  SR^eine  gmifd^en  äftann^eim  unb  3Raini  eboa 
lm,  bei  ©afel  3m,  »enn  ba«  SBaffer  bie  mittlere  $ö§e  erreicht  tyat  3)ie  ®e» 
fc^minbigfeit  änbert  ftd}  bann  nur  bei  Ouerfd^nittänberungen  unb  bei  Äenbemngen 
be«  SBafferfianbe« :  »trb  ba«  Sett  enger  unb  fladjer,  unb  n?irb  ber  993affer|hab 
^ö^cr,  fo  toäd^fi  bie  ©efdjroinbigfeit  unb  bie  Dberfläc^e  n>irb  fdjiefer;  fo  ifl  In 
Safel  bei  £o<fyuaffer  bie  ©efc^tDtnbigfeit  4m,  im  ÜRiffijtypi  aber  nur  2m.  Sab 
ba«  Sett  tt>eiter  unb  tiefer  ober  ber  SBaffcrftanb  niebriger,  fo  n>irb  bie  DberfMk^e 
»agre^ter  unb  bie  ©efd^minbigfeit  Keiner;  fo  ift  bei  ©afel  bie  ©efc^tüinbigfrit 
be«  tiefften  SBafferftanbe«  nur  2m. 

gür  Kanäle  unb  9iö^ren,  in  benen  ba«  SBaffer  eine  beftimmte  gaü^öBeh 
burc^Iäuft,  ^at  man  (in«befonbere  SBei«bad^)  gormein  aufgefteQt,  xodift  angeben, 
um  rcie  Diel  bie  Drudt^ö^e  h  burc^  bie  SReibung  Dcrminbert  n>irb,  man  ^at  oHo 
bie  {Reibung  in  SDrucf fyi%  bargeftcQt.  (Sbenfo  l)at  man  in  SDrudC^ö^e  burd^  gormdn 
denjenigen  Serluft  au«gebrücf t,  ber  Don  plöj?lid}en  {Ric^tung«änberungen  an  fbkm, 
Don  aQmäßgen  9tid^tung«änberungen  an  Krümmungen,  Don  Cinfänürungen,  fo 
toeiterungen  unb  gormänberungen  ber  Äanäle  unb  9tö^ren  $errü$rt,  Don  toddpa 
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öinfltiffen  Befonber§  bic  Beiben  erflen  Bebeutenbe  $>inberniffe  be$  $lief$en§  btlben 
unb  nadj  bielfadjen  Serfudjen  eBcnfatß  mit  bem  Quabrat  ber  ©efcftmnbigleit  unb 
mit  bem  8Menfung$n>inreI  toadjfen.  3^  max[  <&*  btcfc  in  (£rcud\)tytn  au$= 
gebrtitften  $>inberniffe  toon  ber  urfprtinglicfyen  2)ru(ffyo§e  ab,  fo  fann  man  burdj 
ben  9Jeft  h,  mittels  ber  gtormel  v  =  y  (2ghi)  bie  ©efdjttnnbigfeit  be$  am  gufee 
biejer  #ötye  a&fließenben  2Baffer$  pnben. 

Snbeffen  nxrben  fot^e  Stallungen  nur  für  noeb  nietyt  aufgeführte  öntteürfe  ange- 
pellt, gür  toirttid?  beftefcnbe  ©afferläufe,  befonber«  für  Kanäle,  glüffe  unb  ©äd>e,  fu$t 
man  bie  <$ef$n>.  j>ractif$  ju  ermitteln.  2Ran  toeiß  au«  ©erfueben  mit  @cbnnmmpäben, 
baß  ebenfo,  n>ie  in  SRöfcren  bie  größte  ©efeb».  in  ber  Stcbfe  fcrrfcbt,  in  regelmäßigen  Sanften 
bie  größte  ®ef($to.  unter  ber  Glitte  ber  Oberfläcbe  pattftnbet.  ©efonber«  eingefcenfce  ©er- 
fuebe  mürben  im  Auftrage  be«  ameritanifeben  (Songreffe«  ton  1351  bis  1861  ton  $ump$reb« 
unb  fcbbot  am  üDZiffiftyj»  anaepeüt.  3*9*  man,  na*  biefen  gorfebern,  an  &erfo>icbenen 
fünften  einer  fentreebten  Xiefenlinie  $ori3ontate  Linien  gleich  ben  ®efd)n?.  ,  fo  btlben  bie 
(Snbpuntte  biefer  Linien  nafcju  eine  Parabel,  wetebe  an  bem  tiefpen  fünfte  ber  i&iefenlinie 
beginnt ,  »eil  bort  bie  @ef$fe.  gleid)  «Rull  ,  unb  bereu  Störfe  ber  Oberfläcbe  nä&er  liegt  als 
bem  ©oben.  2)ie  Hc$fe,  an  beren  Stelle  bie  @ef$ro.  am  größten  ift,  liegt  nidjt  fo  na$e 
unter  ber  Oberfläcbe,  tote  man  bi«$er  allgemein  annahm,  fo  baß  alfo  ber  Reibung  ber  Ober- 
fläcbe an  ber  Suft  unb  ber  größeren  35^tgtett  ber  oberpen  ©ebiebten  ein  groger  (Einfluß  ju- 
gefebrieben  werben  muß.  3m  SWiffifip^i  liegt  nacb  jenen  gorfebern  bie  ©teile  ber  größten 
&efc$n>.,  ber  fogenannte  ©tromflrtcb,  in  0,317  ber  glußtiefe.  ©i«$er  fyme  man,  älteren 
©erfueben  gemäß,  bie  größte  <3ef$n>.  natye  unter  ber  Oberfläcbe  angenommen;  man  beflimmte 
biefelbe  mittel«  2>opj>elfcbttrimmern ,  ®cb»immpäben  ober  mit  ©ottmann«  fy?brometrif$em 
glüaelrabe;  bann  beregnete  man  bie  mittlere  ©efeb». ,  inbem  man  bie  größte,  nacb  melfacben 
ferfucb«refultaten,  mit  0,83  raultipticirte.  Obwohl  nun  bie  Angaben  oon  #cnrto  (1873)  mit 
benen  ber  ameritanifeben  gorfeber  in  ©iberforueb  petyen,  ba  nadty  3encm  in  breiten  Strömen 
ba«  Maximum  ber  töefcb».  an  ber  Oberfläcbe  Ijerrfcben  unb  bte  <&eftb»inbigfeit«cur&e  eine 
Qü\p\t  fein  fofl,  beren  Heine  Bcbfe  in  ber  Oberfläche  liegt,  fo  gewannen  boeb  bie  amerita- 
nifeben gorfdjungen  fo  biet  Vertrauen,  baß  $agcu(1876i  au«  benfelben  eine  $öo}fl  einfache 
w  für  bie  mittlere  ©ef<bn>.  c  in  glüffen  unb  strömen  cntwicfelte.  SP  a  ba«  relative 
fälle  unb  r  ber  mittlere  Stobiu«,  b.  &.  ba«  Duerprofil  be«  ©afferlauf«  bioibirt  bureb 

ben  benoten  Umfang,  fo  ift  in  Metermaß  c  =  3,34  j/r  v7«;  für  Kanäle,  (Snt-  unb  ®e- 
toäfferung«grSbcn  entroicfeltc  $agen  eine  %l  au«  ben  ja^lrcia^en  SWeffunacn  ton  2)arcü  u. 
©ajin  (1865),  bie  no$  einfacher  ift  al«  bie  für  glüffe;  e«  ift  nämli$  für  jcbe«  beliebige  SHaß 
C  «=  4,9  r  \  a. 

©enn  man  nun  bie  mittlere  ©efc^ro.  gefunben  ^at,  fo  läßt  fi$  au$  bie  in  einem 
gtuffe,  Söaa^e  ober  Äanal  ^er  ©ec.  fortfließenbe  ©afjennenge  beregnen,  inbem  man  ben 
gefüllten  Duerf$nitt  mit  ber  mittleren  <3ef($to.  malttplicirt.  gließt  ba«  SBaffer  burc^  einen 
beftimmten  Duerfönitt  niebt  fort,  fonbem  au«,  fo  muß  man  bie  (Sontraction  berüdfiaV 
rigeit;  ber  (Soßfficient  i(t  0,9  ober  0,8  ober  0,7,  je  naebbem  ber  «bfluß  an  ber  Oberfläche, 
am  ©oben  in  fetner  ganzen  ©rette,  ober  am  ©oben  in  einem  jE^eite  ber  ©reite  ftattfinbet. 
SMefe  gätte  treten  ein,  «oenn  man  bureb  Anlage  eine«  ©e^re«,  b.  t.  eine«  buro)  ein  föaffer- 
bett  gebauten  2)amme«,  ober  buro>  eine  0o>leuße,  b.  i.  eine  parte  ©oblemoanb,  ba«  ©affer 
anfamraelt  ober  aufpaut,  eine  längere  ©trede  ber  2)ruct^ö^e  an  einem  fünfte  concentrirt, 
um  ba«  ©affer  bann  über  bie  ärone  be«  ©e^re«  ober  ber  ©$teuße  auf  einmal  bie  ganje 
Dnufyöfc  herabfallen  )u  laffen,  ober  um  tym  buro>  Oeffnen  eine«  ©cbfifeen  an  einer  be« 
ßebigen  €>tefle  be«  ©epre«  ober  ber  ©$teuße  9u«gana  ju  gePatten.  C>auPg  leitet  man  m 
btefem  ßvede  ba«  ©affer  au«  feinem  eigentlichen  ©ette  mittet«  ©ebr  unb  ecbleuße  m 
einen  eigenen  Äanal  unb  baburo)  an  eine  )Krbeit«peue.  gür  einen  folc^en  Äanal  pnb  nao) 
»ebtenbacber  bie  bepen  S>imenflonen  be«  Äanalquerfcbmtte«  Q  bureb  folgenbe  gormel  ju 
flnben  b  / 1  —  2,7  +  0,9  Q.    £ter  bebeuten  b  unb  t  bte  ©reite  unb  Siefe. 

Äift.  290.  ©ie  groß  ift  bie  $u«Pußgefcbto.  au«  einem  ctlinbrifcben  <9efäße  ton  179 
20cm  Durcbmeffer  unb  Im  §ö^e  bnre^  eine  ©obenöffnnng  nnb  bureb  eine  feettenöffnuna  in 
40«  *6^e?  muff.:  443«»,  343«».  —  91.  291.  ©enn  bureb  bte  erfte  Oeffnnna  (ton 
2»  2)nra?tn.)  auein  ©affer  forttoäbrenb  mit  ber  9nfang«gefcbn).  abfließt,  ttie  groß  toirb 
bann  bie  Oef^U).  na*  7*  etnnbe  fein?  «uH. :  Snfctt  be«  ©efSfte«  —  31416««»:  *u«* 
ftaßraengc  in  '/-♦  et.»  12525««»:  9teft—lS891««»;  9teftbmd^Bbe  60«»;  llu«{lußgefcb». 
^43«».  —  &.  292.  ©elo>er  2>ruc!  muß  auf  eine  lm  bobe  ©afferfäule  au«geübt  toerben, 
banrit  an  ibrem  gnße  eine  Okf^io.  t>on  10»  entße$t?  Aufl. :  «u«  ber  gormel  v  —  y  (2gh) 

Sgt  bie  atauffitfe  h  «-  v1/  2g— 1000*/  2 .980,8  —  509«»;  ba  bie  Säule  nur  100«»  b<xb 
f  fo  muß  ber  angefügte  ©rud  fo  groß  fein,  al«  eine  409«»  }o$e  ©afferfäule  fefaer  i% 
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alfo  auf  jebe«  qcm  409 s.  —  A.  293.  ©ie  groß  müßte  bet  toon  unten  na<b  oben  toirfcnbe 
2)rudt  fein,  bamit  oben  ba«  SBaffer  mit  10m  ©efafa.  auSforifet?  Hüft.:  509  +  100  —  609* 
jjer  qcm.  —  A.  294.  SBie  groß  ift  He  Ausflußmenge  in  1  ©ec.  au«  einem  aanj  gefüllten 
feefäße  fron  80cm  $8$e  burä)  eine  quabr.  Oeffnung  fron  l«m  ©eite  in  einer  bünnen  ©anb? 
Aufl.:  q]/(2gh)  =  396ecm;  untflicbe  2Renge«  0,0.396=  237,6  «cm.  —  «.  295.    ©iegroß 
ift  bie  Ausflußmenge  in  1  9Kin.  au«  einem  ©efäße  bon  3m  jpitye  bur$  eine  JcreiSoffmuig 
Don  lcm  3)m.  in  einer  biden  ©anb,  trenn  bie  Anfaug«gefä)to>.  bleibt?  Aufl.:  0,8  q  y  (2gh) 
=  2891 5  ccm.  _  st.  296.   ©ie  $o*  muß  ein  gan$  gefüllte«  ©efä'ß  fein,  bamit  bieöefa)». 
be«  am  ©oben  auSfließenben  ©affer«  aerobe  —  2g  nxrbe?    Aufl.?  19,616m.  —  «.  297. 
©ie  $ocb,  bamit  ftc  —  g  toerbe?    Aufl.:  4,904  m.  —  A.  298.    ©ie  groß  muß  bie  Seite 
einer  lm  boa)  in  einer  bünnen  ©eitemoanb  gelegenen  quabr.  Oeffnung  in  einem  4m  bofcn, 
gefüllten  ©efäße  fein,  bamit  in  10  «See.  bei  bleibenber  Anfang«aefcbn\  10000 «an  ausfließen? 
Aufl.:  1,474cm.  —  A.  299.   3n  httliber  3eit  »irb  ein  ©efaß (<3runbfl.  —  f,  $ö$e  —  h)  bunt 
eine  ©obenoffnung  q  in  einer  bünnen  ©anb  entteert  fein?  Anb. :  fh  =  x.  0,6q. l/*  V  (2  gh); 
toorau«  x  =  f  y  2  h  /  (0,6q  ygu  -  A.  300.   3n  n>elä)er  3eit  ift  j.  SB.  ba«  OefSß  in  A.  295. 
entleert,  toenn  feine  ©runbftöcbe  6S0qcm  $?   «uff.:  x*=270©ec   —  A.  301.    ©ann 
toirb  ein  £ei$  oon  4,5m  $ö$e,   30m  $gnge  unb  20m  ©reite  bur$  eine  am  ©oben  aufge» 
gogene  ©djüfeenöffnung  t?on  lm  ^öfe  unb  2m  ©reite  entleert  fein?    Aufl.:  (Eontraction*- 
coefjkient  0,7;  x  =  7  2Rin.  ca.  —  A.  302.   ©enn  eine  ©afferutyr  ober  5ctej>fobra  (xXstito, 
ennoenben;  vöwq,  ©affer)  »on  30cm  $ityc  unb  12cm  ©eite  in  einer  ©tunbc  ausfließen 
foflte,  melden  2)urä)m.  müßte  bann  bie  ©oben Öffnung  ^aben?  Aufl.:  0,l284«m.  —  A.  303. 
©enn  bie  älepfobra  aud)  ©iertelftunben  zeigen  foüte,   n>o  muffen  bann  bie  3  Sparten  an« 
gebracht  »erben?  Anb.:  9toä)  176.  behalten  f\6)  bie  Abfluß^eiten  nrie  bie ©uneln  auSben 
2>ru<fyb'$en,  alfo  biefe  n>ie  bie  Ouabrate  ber  3eiten ,  b.  i.  wie  1 :  (*/«)* :  (V*)2 :  (V*)';  WH 
pnb  biefe  Crä&en  «=30cmf  i67/8cm|  71/»«",  l7/«««. 

5.  Kitttetttamg  Her  Setoegttttg  He*  SBafferS* 

180  tcv  flfffert  oca  belegten  SBaffcrS.  ®a«  belegte  SHJaffcr  enthalt  rote  jebet 
beroegte  Äörper  lebenbige  Äraft,  ifl  alfo  ein  äRotor;  bie  SBafferfraft  ber  iRiagaras 
galle  entforidjt  einem  Effect  Don  7  2KiH.  $ferben,  roa«  inetjr  ifl  al«  äffe  3Äa* 
feinen  auf  ber  gangen  Erbe  gufammen  leiflen.  £a  un«  bie  sJ2atur  biefen  3Rotor 
felbfl  barbtetet,  fo  würbe  ba«  bewegte  SBaffer  feit  ben  ätteften  3citen  gut  ©e« 
»egung  fcon  £raft=  ober  EriebmafAinen  oerroenbet,  um  mittete  berfetben  ÄtBetten 
gu  vollbringen.  ®er  Effect  be«  beioegtcn  2Baffer$,  b.  t.  bie  Arbeit,  tuctdje  baJ 
in  einer  See.  gut  ffraftinafdjmc  t^crbeiflteßenbe  SßJaffer  gu  entwtcfeln  r>ermagr  tutrb 
belanntermaßen  gemeffen  burd)  feine  lebenbige  ffraft,  b.  i.  ba«  fyatbe  ^ßrobuet  ber 
ÜRaffe  biefe«  SBaffer«  mit  bem  Ouabrat  ber  ©cfc^tütnbigTett  beffetben,  ober  an$ 
burc^  feine  ©pannhaft,  b.  i.  ba«  ^ßrobuet  be«  ©erntete«  btefer  SBaffcrmaffc  mit 
ber  $oI;e,  tveldje  biefelbe  burc^fällt  ober  burc^faffen  müßte,  um  jene  ®efc^toinbig= 
lett  gu  erreichen.     3)tefe  betben  aWcffung«arten  liefern  baffelbe  9tefuttat. 

2)enn  bebeutet  Q  ba«  in  L  @cc.  $erbeiffrömcnbe  SafferDolumen  in  cbm,  ifl  alfo  bat 
@ett>iä)t  beffelbeu  loooQ^,  bie  3Raffe  be«  ©emid?te$  Vg  •  1000  Q,  unb  bie  ®ef4».  bei 
©affer«  —  v,  fo  ift  bie  in  1  See.  entnridelte  lebenbige  Äraft  —  •/«»  •  1°0(>  Q  •  ▼*-  SRaAbec 
jtt>eitcn  SO^effung«art  ergibt  fnb  bie  in  1  £ec.  entn>icfelte  Arbeit  ober  <5panntraft  =—  1000  Q .  b, 
roenn  h  bie  $ö$e  ift,  bie  ba«  Saffergen>id)t  looo  Q  ^erabfaOen  tann.  9hm  erhalt  aber  baft 
SBaffer,  toela>«  biefe  ©öbc  ^  ^erab-  ober  unter  biefer  ©rua^ö&e  abfließt,  bie  Oefdfy».  v  -« >/(2gh), 
»orau«  h  =  vu  /  2g.  Quxd)  eubftitution  biefe«  g&ertfc«  tjon  li  in  ben  &ertb  für  bie  Ar« 
feit  ergibt  fi*  berfelbe  —  7*g  .  1000  Q .  v2,  nj«la>c8  gan^  mit  ber  leb.  Äft.  übereinftimmt; 
alfo  liefern  beibe  i02effung«arten  baffelbe  ^efultat.  3ubeffen  ift  e«  bo$  gebräucbliü>er,  bie 
»Dieffung  be«  Effecte«  auf  bie  gtocitc  Vlrt  oor^une^meu,  bura)  2)iultiplication  be«  fecuublia>» 
Sßaffergemi^te«  mit  ber  nufcbaren  gaUbö^e.  2)a«  SBaffergetoia^t  er^Slt  man  naa>  178^,  bie 
gatt^be  befHmmt  man  bor  bem  Anbau  bura)  ein  ftioettement;  naä)  ber  Anlage  toonÖe^r 
ober  @$leuße  ^at  mau  bagegen  nur  bie  $B$e  be«  ©biege!«  be«  Obertoaffer«  (oberhalb  ber 
©ajleuße)  über  bem  ©bieget  be«  Untenoaffcr«  mnterbatb  ber  @a)leuße)  )u  meffen,  unb  eubftft, 
xoo  ©eibe«  niebt  angebt,  fud)t  man  na4  178.  bie  ($efa)n>.  unb  au«  berfetben  burd^  bie  gor» 
me(  h  —  v2  /  2g  bie  gaü^ö^e. 

2)er  alfo  gefunbene,  in  bem  SBaffer  enthaltene  Effect  tDtrb  aber  burdjau«  nu^t 
in  feinem  ßangen  Setragc  Don  bet  ftraf tmaft^tne  auf  bie  ärbettömafctymen  überttageH, 
fonbem  ein  £$eit  biefe«  t^eoretifc^en  ober  aBfoluten  Effecte«  ge^t  Perloren,  unb 
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groar  au«  folgeuben  ©rtinben:  ba«2Baffer  fließt  au«  bet  Äraftmafdjine  mit  einer 

gewiffen  ©efdjn).,  Bat  alfo  au<$  ntit  feine  ganje  ©efdjro. ,  feinen  gangen  (Effect 

an  biefelbe  abgegeben;  bei  mancher  Äraftmafdjine  fließtobet  fprifct  ein  Xtyeil  be« 

SBaffcrö  an  berfelben  vorbei,  o^ne  auf  fte  einguroirfen;  n>trft  ba«  SBaffer  fioßenb 

auf  bie  Äraftmafcfyine,  fo  entfielen  Crfdjütterungen,  bie  einen  Xhtil  ber  leb.  Äft. 

nufclo«  in  bie  (Erbe  fortpflanzen ;  biefe«  gef  djier)t  audj  burdfr  bie  Äeibung  be«  SBaff  er« 

an  bent  3Ber)rc  ober  ber  ©djleuße,  an  feinem  Sette  ober  ©erinne  unb  an  ber 

Ärafttnafdjine,  foroie  burd)  bie  {Reibung  ber  Äcfyfe  biefer  ÜRafdjine  in  it)ren  Sägern. 

S)urdj  äße  biefe  (gffeettoerlufte  bleibt  ber  SKufceffect,  ben  bie  Äraftmafdjine  gu  leiften 

toermag,  oft  bebeutenb  hinter  bem  abfoluten  (Effecte  be«  SBaffer«  gurtitf.   3n  biefer 

8egier;ung  fmb  aber  bie  Äraftmafdtfnen  fetyr  fcerfd&ieben;   roäc)ienb  ein  frei  im 

gtuffe  t)angenbe«  ©d}ifftnür)lenrab  bödmen«  einen  Dhtfceftect  Don  20  °/0  be«  ab* 

foluten  (Sffecte«  ergielt,  freigt  berfelbe  bei  boWommenen  ^>enfd)ek£urbinen  bi«  gu 

84  %  unb  bei  bem  ©djmib'fd&en  SWotor  bi«  gu  9u  %;  bie  SBafferfraftmaf deinen 

überragen  $ierin  bebeutenb  bie  S)ampfmafd}inen ,  benn  biefe  liefern  burd}fd>nittlid} 

nod)  ni($t  10%  *«  ^wrc^  bie  toerbrannten  Äoljlen  ergeugten  Äraft  ber  2Barme. 

Änfe.  304.  ©ie  groß  ift  ber  abfolute  (Effect  be«  ©affer«  in  einem  Äanalc  oon  2m  181 
©reite,  SBaffcr^o^c  0,5m ,  toenn  ba«  ©affer  über  ein  3*  bo$c«  ©e$r  abfüllt  unb  in  bem 
Äanale  im  Öef^tDinbigtett  bat?  Suff. :  3000»*  —  40 e.  —  <&.  305.  %m  guße  einer  @$leußc, 
hinter  melier  ba«  ©affer  2»  $od)  flefct,  toirb  ein  ®<$üfcen  aufgewogen,  0,6»  br.  u.  0,2»  $o$ ; 
toie  groß  ift  ber  abf.  «ff.?  «ufl.:  V«o  .  0,7  .  0,6  .  0,2  . y  (2  .  10  .  2)  1000  .  (2  .  10  .  2)  — 
1062«»*  —  a.  306.  Sin  einem  ©cbiffmütycnrabe,  beffen  ©Räufeln  2»  lang  unb  1»  breit 

Sab,  betraat  bie  ©efcbio.  bc«  gluffe«  1,5m;  toetye«  i|fc  ber  Wutjeffect?  «uff.:  67,5m*  — 
.  307.  ©n  ©adj  fließt  in  ber  ganjen  ©rette  eine«  2m  breiten  ©erinne*  unter  einem 
e$üfcen  0,5»  $0$  mit  1»  ©efcfyo.  au«  nnb  fallt  4m  $erab;  melcfc*  ift  ber  (Sffect?  «ufl. : 
36oomka-48e.  —  H.  308.  2)a«  ©erinne  für  eine  gute  £>enfc$el- Turbine  ift  1,5m  breit, 
ba«  ©affer  ift  im  $ocb,  fließt  mit  0,4m  ©efc$n>.  unb  ift  6m  über  Dem  Untenoaffer;  wie  groß 
ift  ber  Wufeeffect?  *uß.:  3024m* 

Sie  KafferräUcr.  2)ic  ^branlif^en  Äraftmafcftncn  fytben  meifien«  bie  gorm  ton  182 
Äabern,  welcfa  an  tyren  Umfangen  ebene  ober  gefrfimmte  ©Räufeln  ober  aud)  fetten  tra- 
gen, auf  bie  ba«  flteßenbe  ©afier  burt$  feine  leb.  $ft.  ober  feine  ©panntraft  ober  bur$ 
JBeibe«  einwirft  unb  fo  bem  9fabe  feine  &rbeit«fraft  mitteilt.  SWan  untertreibet  oerticatc 
Sßafferr&ber  (SBafferrSber  im  engeren  ®inne)  unb  tyorijontate  Söafferraber  (Turbinen);  burc^ 
bie  exfleren  toirb  eine  bortjontale,  bur^  bie  (ebteren  etne  terricaie  ^Ic^fe  in  Umbrebung  »er- 
\t$t.  hieran«  ergibt  fty  fd^on,  in  toel^en  Rallen  man  SBafferr&ber,  unb  in  melden  man 
Xnrbtnen  anmenbet;  bodft  eignen  fic^  bie  erfleren  befonber«.  unb  oft  au«f$tießlid)  (in  Stüffen) 
Sei  geringerem  Gefälle,  bie  Unteren  bagegen  befonber«  bei  pokern  (Sefätte  mit  geringer  feaffer- 
menge  tote  ).  9.  bei  Ocbirgöbäd^en. 

2aßt  man  ba«  ©affer  bur$  ^erabfrürsen  *on  einem  ©e^rc  ober  burd^  9u«ftuß  be« 
angebauten  Söaffer«  au«  einer  @$üQenöffnung  am  Ruße  eine«  föetjre«  ober  einer  ©a^leuße 
feine  ganje  mSgli^e  leb.  Äft.  annehmen,  unb  fößt  man  e«  bann  erfi  auf  bie  unterflen 
ecbauftln  eine«  Stabe«  toirten ,  f o  $at  man  ba«  unterfc^ISc^tige  ©afferrab. 
2>affetbe  n>trb  am  9eflen  angetoenbet  bei  einer  großen  gftaffermenge  mtt  geringem  ($efäue, 
trie  j.  9.  an  ©$if[mü$ten.  @«  ge^en  75°/o  be«  Effecte«  verloren,  toeit  ba«  SBaffer  ßoßenb 
trirtt  unb  mit  groger  ©efcfyo.  t>on  bem  9{abe  abfließt.  Srbält  baffelbe  na$  $once(et  (1826) 
gdrümmte  ©c^aufeln  (gtg.  104),  fo  toirb  ber  lefttere  2JZi&panb  tne$r  oermieben  unb  ba« 
Äab  liefert  banu  über  60°/o  be«  (Sffecte«.  (Sbenfo  t>iel  gibt  au6)  ungefähr  ba«  mittel* 
f^lScbtige  ffiafferrab  (gtg.  105),  roe($e«  mit  feinem  toirtfamen  £$eue  in  ein  ©erinne 
mtt  faft  an  ba«  9lab  ^erantretenben  aufregten  SBanbcn  eingefc^loffen  ift,  fo  baß  ba«  auf 
bie  &<$aufeln  flteßenbe  ©affer  ni$t  blo«  burd?  feine  leb.  Äft.,  fonbern  auc^  burc^  feine 
@panntraft  toirtt.  ©eil  aber  bennodj  gu  beiben  leiten  ber  ©Räufeln  ©affer  toirtuna«lo« 
torbeifließt,  unb  ba«  toixtfame  ©affer  bureb  ffleibung  an  bem  (Skrinnboben  Äraft  einbüßt, 
fo  toirb  biefe«  fflab  no$  übertroffen  bon  bem  oberfc^lScbtigen  ffiafferrabe.  SDiefed 
tragt  an  fernem  Umfange  beiberfeit«  aefc^loffene  3cUen,  in  toä^e  ba«  ©affer  o^ne  ©toß 
an  ber  (oi$f!en  Stelle  be«  Habe«  einfließt;  $erbur$  ftrtt  ba«  ©affer  mit  feiner  ganjen 
€l>annlraft.    9{ur  baburg ,  baß  baffclbe  f$on  t>or  bem  tiefften  ?untte  t^eiüoeife  au«  ben 


falls  miifne  efl  fltin  werben,  müßte  fidj  bat)«  (ebnet!  bewegen,  mobnrd;  baS  SS  affer  Wegen 
OTDü«  ci$toitiijj(raft  au3  teu  3fUfT1  gefcfeleubett  »ürbe. 

Tie  üirttiteit.,  Beil 
bie  Xnroinen  an!  bem 
Streben  ^enoraenuigni 
ftnb,  baS  $riaap  M 
©(antrieben  SSafftrraitf 
für  bit  Xäfenit  nutjbar  jsi 
madien,  fo  &>t  bieirteße 
ffiinria>tm:g ,  ftourat"- 
ro«6  Xurbine  (1834) 
noeb  eitrige  «(buliefete! 
mit  jenem  SieaciionSrabt; 
boa)  wirft  bae  ©äffe 
frier  nitfet  bura)  Xeacti», 
fonbero  bnrtb  bat  3)ra! 
feiner  febenbigen  Äraft. 
9n  btm  unteren  Seh 
einer  aufreebten  Bdjfe  ifi 
ein  Seiler  fetfeftigt,  bet 
auf  feinem  Staubt  jje 
frümmtt  Sebaufelu  tragt, 
loelcbt  oben  mit  errat 
Stinge  bebeeft  ftnb.  3nnrt< 
batb  tiefes  ©tbaufelraW 
befinMt  fieb  eine  w"  "-" 
fcbaufeln  non  entg 

fegtet  SrQmmung  E 

treififönnige  üif-teptatte, 
wtltbe  an  Mm  feften  8e* 
taufe  btf  Baues  befefftt 
ifl.  3n  tiefe«  Ocburtt 
.fliegt  ba«  Baffer,  eibHt 
bureb  bie  Eettfibau)eln  eine 
rabiate  Sticbrung  unb  ffitft 
f o  gegen  bit  Stabfebanftbi, 
brffett  auf  .bitfelBen  nb 
brtbt  bafetr  bat  Mab  in 
entgtgtngef  ebter  Sicfetung, 
atS  baS  Kajfer  auefü-jjt. 
SJlit  tiefer  eirrritfetnng 
tann  fribft  eine  ttote 
SJafjerratnge ,  wenn  tt 
nur  eine  große  ZtatclW* 
bat ,  einen  beben  twbt» 
(Effect  trjielen.  ©o  ftabet 
ftd?  in  @t.  eiafks  im 
gc6wari»atbe  eiuegour* 
neprou'fett    Xurbtsc, 

weiite  bureb.  0,04°'>'n  SBaffer  per  ©ecunbe  mit  loS"  ©efüQe  2300  2ket)ungen  in  1  Htm. 
madjt  unb  eine  grofje  ©pinnerei  in  Bewegung  fc(jt,  obwo&I  fit  nur  ca.  3t>™  Hurebmefftt 
bat.  gounitnroue  Turbine  liefert  75  bis  SO  °°  be*  Effecte«,  bat  aber  ben  Diaebtfjttl,  bafc 
baS  Stab  am  tiefßen  ^Junttt  ber  ©rndbobe  aufgefüllt  werben  mufg,  wabura)  man  mir  feSr 
ftbwer  ju  bemfelfcen  unb  ju  bem  noii  unter  ibm  beftnblteboi  ücbfenlager  gelangen  tum; 
bann  bau  bas  BJaffer  flarle  StitbtungSänbenmgen  erleiben  mufj,  um  and  btm  Qeföc  btrte) 
bie  üeitlanäte  an  bie  Stabftbauftln  ;u  fommen;  unb  entliefe,  Haft  bei  einer  Äfenab^me  bef 
DterwafftrS  ber  Umfang  beS  Stabes  bureb  einen  ringf Srmigen ,  »on  oben  Ijexabgtlaffem-i 
©cbütjcii  ttjtilwdfe  gtfcbloffen  werben  muß,  woburtb  rubenbrö  SBaffer  im  Stabe  ift,  baS  wir- 
tnnaSlüfi  mttgebrebt  wirbunb  an  Weltfeem  fiefe  baS  abflitfjtnbe  SSaffer  reibt.  2>tn  untere« 
Sßimlanb  bat  in  neuerer  3"t  ©irarC  in  feiner  febbrop neunte tifdjtn  Xnrbine  ba* 
burcq  }u  milbern  gefuefet,  bafj  er  fcaS  tuftbtdjt  cingefefel  offene  Stab  tn  combrimirter  fttft 
laufen  lügt,  wobutefe  baS  rubenbc  SBaffer  in  bem  Stabe  feerabgebrüeft  wirb.  Htm  aCt  jeae 
SRifjftimbt  finb  jufammen  befnttgt  in  ber  $enfebtt>Xnrbtne,  bie  man  awEt)nKo> Sanol* 
"■—^-t  nennt,  weil  fee  juerfl  eon  3onnal  (!84l|  Sffentlitfe  btfebritben  rottrbe,   »ff^art 


ZnrtHne 


äntwnbimg  bet 


btfl  SBafftrS. 


191 


OktbtMtatb  ^enfc^ct  in  Saffel  fit  fcbon  1832  tntteorfra  nnb  1S41  in  $ofjmiubtn  auf- 

Bjitüt  tut.    3n  tiefer  Surbine  befmbtt  firb,  nie  gig.  106  uitb  107  jeigen,  baS  fefte  Seit' 

ufrauftlntb  übsr  beut  Inrbtnenrab ,    nwburn)  bie  Ktcbtungflänbtrungen  ermäßigt  »erben. 

Storni  loudjt  baß   luftbidjte  ctjünbrifcbe  ©efS&  in  baS 

Untmwffer,  nnb  bet  Kbffaf)  n>irb  burd)  einen  @c&ü8en  s  B'fl-  'OB. 

naft  btm  ^iifluffe  regulirt;  bitrburd)  wirb  bie  tbeilweife 

gMunß  btfl  SabeS  Mimitbtn,    ©tföfi  unb  Käbtr  flnb 

immer  gefüllt,  uab  baS  Sab  tau»  an  jtbt  beliebige  «Stellt 

bei  @ef%8  gebraut  nnb  babureb  fammt  htm  Scbfen- 

IiKjrr  b  leitet  jngänglid)  gemac&t  nxrbtn.   Sieft  ganj  be- 

(enbere  »gmtbflmliebitit  biefei  Surbine  liegt  barin, 

her  ®riirl  an  allen  ©teilen  beS  ©efafjrt  betreibt  ift,  näm- 

It4  flleid)  betn  Öttoitbte  btr  Slafieifäute  H  igig.  106). 

Setin  et  fei  ber  Euf  tbrud  — ■  A   f o  leirtt  an  btv  unteren 

flien«  btr  Seitft^aufeln  Bon  oben  nad)  unten  btr  Erriet 

A-f  h,  aber  oon  unten  nad)  oben  A  — (h,  +  z);  folg- 

lid)  bleibt  tiu  Sind  oon  oben  nad)  unten  =■  ( A  -j-  h]  — 

IA— (b,  +  »)],— h  +  h.  +z  —  H.  SSit  man  nun  au* 

bie  brei  eiSßtn  h,  h,  nnb  i  »finita  mögt,  immer  bleibt 

ijrt  ©umrat  —  H;  folglich,  ift  ber  2)rud  von  oben  nad) 

Uten  an  allen  ©teilen  bee  «obres  btrfetbt;    bie  beibeu 

Wbtt  linneri  in  beut  Kobre  jtbe  beliebige  Sage  baben, 

•wnnlgefeQt,  bafj  bie  Born  Suftbrude  ju  tragenbt  üBafftr- 

Wwt  h,  + 1  triebt  über  bie  SrBfce  bee  tuftbrude«  bJnauB- 

gebt,  atfo  unttr  10»  bleibt. 

SC  gibt  and)  ffraftmafebinen ,  in  bentn  ba9 
ßafftr  bnrd)  etofj  wirft;  aWbann  wirb  aber  bie 
leb.  Sft.  brt  Koffert  nur  tann  in  ntnnenBlwrttytm 
Cttwge  Bon  btr  «ffaftentn  Xit-'.rmufrf  aufgenom- 
men, »enn  bit  Klan)*  btrfclben  i>— sma!  nrflBfr  ift 
M  tttOuerftbmtt  brt  WajiafirablfS,  tveil  nur  bann 
Wtbon  btr  BnfftMaafteüe  mmStim  mit  -vom  öcfdjre. 
abfiiefjtnbtn  gBafltttboluji'ii  ihre  fhkiw.  wfieiuijals 
abgeben  liinnen.  $ittanfl  10(3!,  t-iiy  iti'fivStcr  mir 
bei  Keintn  SSktff  et  mengen  wsxnbbia  fitib.  $ie  ©loß- 
«wrang  ift  btt  Itb. 
*ft.  proportional,  alfo  s-, 

bem  Ouerfdjnitte  be»         ■  i 

6traile*    nnb    btm  ___  ;  I 
Crabrat  bet  3>iffeten}  -^ 
iwifcbtn  btt  ©efdjw.   5-   ■-. 
Wfetben    nttb   btr 
9tfa>n.  ber  Wabfcbau- 
W-  —  3)t n  ©tof]  brt 
Safftr«  benrust  man 
<n4  in  einer  feaiftr- 

beßrbtningflmafd|int  ob^nc  JUftta ,  iiSmlirO  in 
btm  b.ubrauli(d>tn  ffiibber  (i'itni.iülürr 
1796).  $xa  au«  tinigtr  vtlje  in  rintr  -liiere 
Fmflitgenbe  Kaffer  flitfjt  find'  (ine  obe«  Ccff- 
mmg  btr  SB^re  aus  unb  crljält  an  bitftrOefi- 
nung  eine  foldje  Bntwit,  bag  <o  ein  ^tntil  an 
bitftr  Otffnung  fdjlieetn  lann;  baburrb  ift  tS 
atjwnngtn,  mit  grofjer  @t!- ■.'.■-. -.-.  u-nttr  in  flief««, 
unb  tann  btgbalb  tin  in  ttnei!  Si!tiirM"ki  iiih 
rtnbtB  Btntil  aufftofitn,  in  ten  '^iiiririiii  rin  = 
fhJmtn,  bort  bit  Suft  wrtiiicu  nnb  bur*  beren 
rtrftärttt  "Bpannung ,  btm  $rinci|)  btr  ÜQJinb- 
(tfftl  gtmSfj  (f.  204.),  gebottn  mtrbtn. 

S)a  ra  neuerer  3"t  in  Hfl«  ©täbten  Öafferltitungtn  eingeritbtet  »orben  finb,  burd) 
rotfdjt  BJafftrttärtt  uon  2u  bis  100»  Brudfeübe  iu  ©tbote  fitben,  fo  bat  man  Siaftbintn 
gebaut,  bie  oon biefem  SBajftr  getrieben  »trbin,  foatn.  SSafferraotoren,  twldjt  in  jabt- 
rriäjen  gfUItn,  befonberS  im  Äfinbttritbt ,  nüi}Iin>:  RnrantDiiUA  ftnben  unb  mBgliB)trroaft 
]mn  ««riebt  bei  tttttrifdjtn  Siebtmafcbintn  eine  groge  3"tuuft  bfaben  mtrbtn.    uir  u»uen 
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befibalb  einen  foleben  SöafftrniDtor  iiit>tt  betrauten.  SSit  ber  Sfinaenftbuitt  (ftig.  108)  mi 
bie  ©eitenanfidjt  igifl.  lü!>|  befl  attotorB  oon  £cbmib  in  3ürid)  jtjaen,  ifl  ber  ^nptbefiaiib  • 
ifaii  ein  S^lmWr  ab,  in  reelibem  burit  bafl  Baffer  ein  Äolhtti  bin-  Mb  berbewegt  tortb, 
reit  in  btt  jBampfmafdjiui  bnrd)  ben  Sampf.  $>ittburd)  wirb  aud)  bic  imt  bem  Mbee 
feft  Dcrbunbene  Stange,  bic  Salben  (lange ,  tte[d)t  luftbidjt  burdj  bit  6topfbQd)ft  brtffn(t»« 
bcibtdelS  gebt,  bin-  unb  btibsretgt,  unb  baburdj  bit  SJcflt  bei  gcbmnngrabcB  in  Umbn^ng 
verfemt.  Bitte  Stfft  ip  nämltd)  an  btr  ©teile,  reo  bie  Äolbenftange  an  (ie  berantritt,  U- 
förmig  aufgebogen,  »ertröpft,   unb  r&cit  an  ten  reagierten  fflninb  biefer  »nebifgimg  Hl 

bic  Äolbeitfianae  «• 
gelentt,  ( o  ba§  btt  ^iu- 
unb  berge&enbt  8t» 
aung  btr  fotbatBnir 
fitb  in  eilte  brtfabt 
ber  CSettc  WowmWi 
isiujj-  3)ie8  ifl  tie  ew 
fadjc^aupttinridjttiii 
6(9  3lcotorfl;  ein  n> 
feiitltcbtf  Siebente 
mentiftbicEteutnniä, 
b.  i.  bie  Sorrißtirog, 
burdjrMldjebatSBeftr 
gqmungen  wirb,  <&• 
ned)felnbbntnbfi» 
ter  ben  Kolben  ;u  nt> 
ten,  fonie  »or  bat 
Selben  afcjufnefjtn, 
totnn  es  hinter  ben- 
(elben  tnirtt.  unb  bin- 
ter  bem  Solben  abui< 
ftit&eii ,  wenn  et  mc 
bcmfelbeu  reittt.  S^tft 
Steuerung  begebt  ort 
ben  unter  bem  SfTav 
berfiibtbaren  jwei  So- 
naten, bie  an  btftwi 
fänbtn  be«  (ioünbtrl 
in  benfclben  einnB» 
ben,  fomie  banal. 
bafj  bei  ffiotinber  tut 
oeciutrenber  ifl.  gojjt 
man  }.  '8.  einen  nm- 
ben  »Itiftif  t  tut  bnbn 
©titelt  jii)ifdjen8 
men  unb  3tigtß[ 
unb  wiegt  an 
einen  ÖnBe  ben  e&ttft 
auf  unb  ab,  fo  bat 
man  einen  oeeiShta* 


„      nttofiabtr. 

;ln  bem  gd)mu)'fd« 
iüafferntotor     berat 

fld)  bei  ber  ffireljung  bei  äUcOe  bat  linte  Ente  ber  üolbeuflaiige  f$ig.  108)  nid)t  blo«  bu 
unb  Ber,  [onbtrn  .audj  auf  unb  nieber;  folglid)  muß  bit  Äolbenftange  bic  lintt  $5lftt  bei 
ßylinbtre  tbtnfatlS  auf  unb  nieber  briideu.  2>er  Eplinba  tarnt  bie]cm  3)rutte  natfjgebett, 
retil  tr  nidjt  mit  bem  ©efleUt  ber  SDiafcbiiie  »erfdjTaubt  ifl,  fonbtrn  Domen  unb  hinten  in 
btt  Sfflitte  fetner  Sänge  3apfcti  trägt,  bic  in  Sagern  ruben  Igig.  100).  ffitnn  fo  ber  5»- 
Hnber  oScillirt ,  bann  muß  au<b  baS  mit  ibm  ptrbunbcnt,  unten  treiSfBrmig  abgefebüfleae 
Qcbtafe  ber  beikn  Stanäle  fid)  nbretdiftdib  nad)  linte  unb  rrdjte  bitben.  hierbei  jdjleift 
efl  auf  bem  genau  gleia)  freieförmig  abgrfdjlifftnen  oberen  Staube  bte  3JIa(d>inengefte08  fta 
unb  6er,  ber  bit  Ru>  unb  Sf&  flu  Kanäle  be«  SttafjtrS  entbält.  Etr  deine  ftgmarj  fnjraffte 
BreiS  ift  ber  3uftufjtanal,  unb  rings  um  benfclben  jtebt  fid)  ber  Stbflufjtanal.  3n  bei  ©teumtg, 
bit  bei  «ijlinber  in  gig  ins  &ai,  flkfjt  baO  äBafftv  aus  bem  änflufilanal  in  be»  redjtta 
Snlinberlanat,  nie  bnrd)  Pfeile  angtbtutet  ifl,  gelangt  fo  hinter  ben  Selben  unb  treibt  bm» 
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fetbcn  burcb  feinen  3)rud  *oran,  ftxtyrcnb  ba*  ©affer  toor  bem  Äolben  bur<$  ben  linfen 
CEplinberfanal  in  ben  Äbpugtanal  abprömt.  SBenn  ber  Kolben  rüdroärt*  gebt,  fo  neigt  pc$ 
ber  (Spünber  linf«  na$  unten ,  tooburcb  p<b  ba«  ftanatgebäufe  nacb  recft«  betoegt.  $ier- 
burcb  tommt  ber  (inte  Cfylinberfanal  auger  ©erbinbung  mit  bem  ftbftaßtanat,  aber  in  Öcr- 
binbung  mit  bem  äupugfanal,  fo  bag  jefct  baß  Ireibtoaffer  oor  ben  Äolben  promt  unb 
benfelben  gurüdf cbiebt ;  ba«  SBaffer  binter  bem  Kolben  fliegt  bann  burcb  ben  redeten  ©teuer« 
tanal  unb  eine  redjtß  t>on  bem  Wmaqcn  gocb  pa)tbare  Deffnung  in  ben  3bfuif}tanal.  2>ie 
©croegung  ber  SRajcbine  ip  eine  fetyr  ruhige  unb  gleicbmägiäe,  »eil  baß  SBaffer  nur  bur$ 
feine  SDrudböbe,  ntd?t  aber  burd)  @tog  wirft,  ein  groger  Söorjug  bicfc«  SRotor*  gegen  bie 
(leinen  @a$-  unb  Suftmotoren;  unb  bamit  ©töge,  bie  beim  rafdjen  erliegen  ber  Suflug- 
tanäle  ober  bur$  anbere  3ufäQe  fub  einstellen,  unfdjäbli<b  gemad&t  »erben,  (lebt  ber  Bufhtjj* 
tanal  auf  ber  binteren  @eite  ber  äJtafäjine  mit  bem  $od)  emporpeigenben  ÄöinbfeffeT  w  in 
Starbinbung.  3Me  3)tofä)ine  tann  au$  al$  <ßumpe  angeroenbet  »erben,  menn  fie  j.  ©.  oon 
einer  auberen  gleiten  mit  ©affer,  Stampf  ober  l'uft  getriebenen  äRafcbine  in  (Sana  gefegt 
mirb.  2)ie  2Rafä)inenfabrit  oon  <£d>umaä)er  in  äöln  baut  biefen  Sftotor  üon  0,1  M  36« 
ju  bem  greife  »on  300  biß  3000  aÄart,  unb  ber  Safferbctrieb  fopet  per  «ßferbefraft  unb 
etunbc  taum  1/i  2Rarf ;  ber  SWufceffect  erreicht  bie  feltenc  $3&e  »on  SO  bi*  90  $rocent. 


dritte  äb^eilung. 

Die  ZnedjaniF  ber  luftförmtgen  Körper  ober  bie  ^leromedjcmiF. 

(Sleropatit  unb  $neumati(.) 

1.  &ruttfccigcttfdjaftett  Her  Suftartett« 

?uftförmig  ifi  ein  Körper,  wenn  feine  £tyeildjen  burd)  bie  gcringfie  Äraft  ber*  184 
föobcu  werben  fönnen,  aber  feinen  3ufammc«^a"8/  fonbern  im  @egcntl;eil  ba$ 
SJeflreben  traben,  nad}  allen  Stiftungen  au$  etnanber  gu  gefycn.  $)ic$  ift  nad) 
54.  ber  Saß,  wenn  fämmtlidje  SWolefüle  eineä  SörperS  in  fc^r  rafdjer  fortfdjrei= 
tenber  ^Bewegung  (Bio  gu  lS44m  ©efdjwtubigfeit)  nadj  allen  Stiftungen  begriffen 
jinb,  fo  bag  burd)  bie  lebenbige  ifraft  ber  2Wolefüle  ifyrc  gegenseitige  Stngicljung 
weit  überwogen  wirb.  ICemnad)  würbe  ein  frei  im  SBcltraume  beßnblidjeS  8uft= 
toolum  fid>  burd)  ben  ganjen  unenblicben  SRaum  ausbreiten;  bie  üuftfyüllc  ober  3ltmo= 
fpfyärc  ber  Erbe  bagegen  fann  btcä  nidjt,  weit  bie  2lnjief;ung  ber  Srbe  fiärfer  wirft 
ate  bie  lebenbige  Äraft  ber  i'uftmolcfüle.  Die  üuftarten  flimmen  alfo  barin  mit 
ben  feften  unb  flüffigen  fterpern  übercin,  baß  fie  ber  S^roere  unterworfen  finb, 
bafj  fie  alfo  auc^  ein  ©cwtdjt  baben  ober  einen  Xrucf  auf  it;re  Unterlage  au§= 
üben.  Sie  fttmmcn  mit  ben  glüffigfeiten  in  ber  abfolut  teilten  33eweg= 
lic^feit  ir;rer  Sljcilc^en  überein  unb  unterfebetben  fid^  mit  btefen  l;terin  toon  ben 
feften  ftorpcrn;'toon  ben  flüffigen  unterfebetben  fie  ftc^  burc^  il)rc  äu^bc^nfam  = 
feit,  i^r  Sefhcben,  ftd}  bermogc  ber  fortfebretteuben  Bewegung  i(;rcr  WolcFüle 
noc^  allen  9tidjtungcn  ausbreiten.  3lu§  biefer  Grfläruug  bcö  2Befen8  ber  Üufts 
arten  ergeben  fieb  folgenbe  (Srunbeigcnfcbaften  berfelben: 

a.  $ie  ^uftarten  baben  wie  bie  Qlüffigteitcn  übfolut  leicht  bemeglicbe  X^eilcben;  e8 
gelten  baber  alle  ©e(c^,  bie  fid?  für  bie  glüffigteitcn  aug  biefer  leisten  ©citxigtic^fcit  ergaben, 
aud?  für  bie  Suftartcn:  fo  ba8  ©efetj  t>ou  ber  gleicbmägigen  gortpflanjung  be8  2)rude8 
nacb  allen  Widmungen,  baö  <S>t\ti}  über  ben  auftrieb,  bie  ©efc^e  über  ben  Sudflug. 

b.  2)ie  i'uftartcn  b^ben  wegen  biefer  leisten  ©ewcglicbteit  feine  felbflänbigc  ®e- 
ftalt;  h?egen  i^re«  «uebreitungöbepreben«  ober  ibrer  «uftbebnfamteit  baben  [it  aber  au<$ 
fein  felbftfinbigc«  Volumen,  hierin  untcrfa)eiben  fie  p*  »on  ben  glüffigfeiten, 
ebenfo  auc^  in  atteu  (2igenf$aften,  bie  fnb  au8  ber  9u6bebnfamteit  ergeben. 

c.  2>ie  t'uftarten  finb  febr  Part  unb  leiebt  aufammenbrücftar;  benn  öermSge 
ibrer  «u«be^nfamfcit  finb  bie  Xfcrtcfcn  ber  i»uft  fe$r  weit  »on  einanber  entfernt,  tonnen 
alfo  eine  Parte  Annäherung  erleiben,  ©ei  einer  im  ®leubgenri<bte  bePnblicben  ?uftmengc  ip 
ba«  9üi0be^nung9bePreben  bura)  einen  äugeren  2)rud  aufgehoben;  folglid)  ip  ber  beginn     • 

«eil,  Sefrri.  ta  Wtf.   0.  Aufl.  13 
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bc«  >$ufammcnbrüden$  fe$r  leidt)t.  <Sofl  ba*  3ufammenbrücfcn  weitergeben,  fo  gilt  ba$ 
SWanotte'fcbe  ©efefe  (54),  waö  wir  nocb  näljer  oetracbten  herben. 

d.  Segen  tyrer  9lu$be$nfamfett  übt  jebe$  SBolumen  fcott  ?uft  einen  2>ruct  anf  bie 
©renken  be$  93olumen$  au$ ,  ber  entweber  bureb  bie  HuGbe^nfamteit  ber  umgebenben  £nft 
ober  bureb  bie  gefh'gteit  ber  ©renjwänbe  aufgehoben  wirb}  biefcr  2>rud,  ©pannung  ober 
Srpanfion  genannt,  wacb|fc  mit  ber  3)i$te,  weil  mit  btefer  bie  3<i$t  ber  gegen  bie  ©renie 
ftoßenben  Suftmoletüle  unb  ber  @t8ße  jebe*  2Koletül8  (5t.)  *>erme$rt  wirb  (<D?ariotte*  ©efefci. 

c.  ©egen  tyrer  9u3be$nfamteit  unb  wegen  ber  weiten  Entfernung  ber  ?uftmoleflile 
ton  einanber  bringen  bie üuftarten  in  einanber  ein,  fie  $aben  2)iffufion  gegen  einanber. 

f.  ßbenfo  bnngen  bie  Suftarten  in  bie  ^oren  ber  feften  Äörber  unb  in  bte  SRolefufop 
jwif  einräume  ber  glüfpgtciten  ein  unb  werben,  wenn  fte  benfelben  fo  na§e  tommen,  ba§ 
bie  geaenfeitige  Sln^iebung  bie  lebenbige  Äraft  ber  jitrüdprallenben  Suftatome  fiberwiegt,  t>on 
benfelben  feftge^atteu  ober  abforbirt;  enblidj  fann  fld?  aud)  auf  ben  Oberflächen  feper 
Äürper  eine  tSd&icbt  &erbi$teter  ?uft,  eine  finftfymt,  anrufen. 

g.  2)ie  atmofrtSrifctye  t'uft  wirb  nad)  oben  immer  weniger  bic$t;  benn  bie  unteren 
Üuftfcbictyten  werben  burd?  baö  ©ewietyt  ber  oberen  jufammengebrüdt;  nac$  oben  wirb  aber 
bie  $ö$e  unb  batyer  ba$  ©ewiebt  ber  brüdeubeu  i'uftmaffe  immer  Keiner ,  alfo  audfr  bie 
3ufammenpteffnng  immer  geringer,  bie  £uft  immer  bünner.  i£o  ift  in  einer  $e$e  bou 
lo  9K.  bie  l'uft  Tooomat  biinner  als  auf  ber  (Srboberflärt)e,  in  einer  $dr)e  *on  30  SN. 
würbe  fie  250  SWifl.  mal  bünner  fein. 

lieber  bie  &ö§e  ber  Sltmofpljäre  fmb  bie  gorföcr  nodj  niebt  einig;  jcbodj  f|?re- 
c$en  iu  ber  legten  3eit  bie  meiften  Stimmen  für  4o  bis  r>o  2tf.  ?iaiö  beobachtete  in  ber 
tropifetyen  3one,  taß  bie  eberften  ^djiebten  ber  2Umofp§äre  fetyon  ^onnenlicbt  reflcctircn, 
wenn  bie  (gönne  uod)  ls°  unter  bent  $ori}ont  flet)t;  barauS  ergab  fieb  bie  Öntf.  ber 
©$i$ten  ton  ber  (Srboberflädje  gleich  4;$  2Ji.    3ta8  flufleucbten  ber  Sternfcbnuppcn  erflart 


fcorauögefefet,  baß  feine  anbere  Urfacbe  beS  Ueucbteng  befreit.  9todj  ben  (Sefefcen  ber  metfca- 
niföen  2Ö8rmct§corie  fanb  bitter  (1STS)  eine  $öhe  toon  4  2ft.,  wenn  angenommen  wirb, 
baß  bie  ©afe  ber  Sümofpfyäre  bis  jnr  ®ren$e  toüfommcne  @afe  bleiben,  unb  47  2ft.  für 
eine  2ltm.  i?on  reinem  Safferbampf;  ba  jene  Sinnatme  in  ber  niebrigen  Xcmp.  ber  oberen 
Juftfdncbtcn  (eine  ©cltung  fyabcn  fann,  fonbern  bie  Gtofc  bort  als  conbenfirbar  gebaebt  »er- 
ben muffen,  fo  gilt  ba«  lebte  föefultat.  Äerber  (18M)  faßte  bie  Stoffülle  atö  ein  brechen* 
beö  SWebium  mit  tfugelflädje  auf,  bestimmte  bie  ©renn*,  Änoten*  unb  &auptpunfte  beffelben 
unb  berechnete  barau$  eine  §öt)e  oon  25  SD?.  —  3)er  Stoff  ber  2ltmofpl;are  enthält  78,402°  • 
©tidfloff,  2o,G27n(o  ^auerftoff  unb  o,o4l°o  Äol;leubiop)b;  baju  lommt  eine  wed&fcUibe 
3)Jenge  ton  SBafferbampf,  im  mittel  o,84°/o. 

185  ttx  t'uft&rttcf  (lorriccBi  1043).  SBcnn  aud)  bie  ?uft  777  mal  IciAter  ift 
afö  33?affer  unb  nad^  oben  (;iu  immer  letzter  juirb,  fo  iji  bod)  baö  ©cmidjt  ber 
2ltmofpl;ävc  ober  ber  Xrucf  auf  tl;vc  Unterlage  juegen  t&rer  bcbcutcnbcn  $)öbc  fe|r 
groß.  Xcr  "truef  auf  eine  beliebige  Jlädjc  ift  (uad>  150.)  gtctd)  bem  ©cwtite 
einer  l'uftfaule,  bereu  GH'itnbflädjc  bie  jvtädje  ift  unb  bereu  .\pöfjc  gleicf;  bem  ät* 
flanbe  biefer  glädje  bon  ber  Vuftgrenje  ift.  !£a  mau  btefc  $öbc  ntd)t  genau  lennt,  fo 
fann  man  aud)  jenen  £rucf,  ben  man  Vuftbrucf  nennt,  ntd)t  bercdbiieu;  man  muß 
benfelben  ba(;cr  burd)  einen  SJcrfud)  beftimmen.  (Tiefer  5>evfud>  tuuvbc  jitcrfl  bon 
ÜorriceÜi  angcfteöt  unb  tfl  efcenfo  eiufad)  loie  eutfd)ctbcnb.  9)tan  füllt  eine  bureb 
einen  §al;n  berfd)leffene,  etiua  Socm  fange,  grabuirte  Öfaöröf;re  mit  Ouccffilber, 
t>crfd)fteßt  bie  £effnung  mit  bem  Ringer,  febrt  bie  9iüt)re  um  unb  taucht  fie  mit 
bem  fdjtießenbcn  Singer  in  ein  mit  iDuetffitbcr  gefülltes  0(a8gefäß.  3*cl?t  man 
nun  ben  Singer  tueg,  fo  beginnt  baö  Cuecffitbcr  in  ber  9tobre  ju  fatten,  Bleibt 
aber  fogfeid)  uueber  ctiua  bei  7iicni,^öl;e  fteben  unb  ift  burd)  fein  Sdjütteln  unb 
3fuff!oßen  ber  3iöl)re  311m  gaQen  31t  bewegen.  Gö  ftebt  alfo  baö  Cuccffttber  in 
ber  mit  bem  Oefäße  communictrcnbcn  9u;bre  7Gcm  Söfier  afö  in  bem  ©efaße, 
wä^renb  cö  nad)  bem  2afe  ber  communicireuben  Ö^efäße  betberfeitö  gteid)  fyoeb 
ftel)cn  müßte.  3n  communicireuben  (Gefäßen  ^nn  ber  3tanb  einer  ölitffigTcit  nur 
bann  berfc^ieben  fein,  wenn  auf  ben  Spiegel  iu  bem  einen  Öcfäße  ein  größerer 
3>rucf  auögeübt  wirb,  afö  auf  ben  Spiegel  in  bem  anberen  Oefäße;  ber  erflc  ©piegel 
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fenft  fld>  bann,  bcr  gtoeite  Ijebt  ftd).  golglidj  muß  audj  in  unferem  SJerfudje  auf 
bem  äußeren  Spiegel  ein  größerer  $>rucf  borl)anben  fein  al$  auf  bem  inneren, 
lieber  btefem  inneren  Spiegel  ift  feine  Suft;  man  nennt  biefen  luftleeren  3taum 
lorriceflig  Sacuum  ober  J?eere;  c$  wirb  alfo  auf  ben  inneren  Spiegel  fein  3>rucf 
ausgeübt.  auf  bem  äußeren  Spiegel  aber  rutyt  nidjtS  al$  £uf  t ;  folglich  fann  e$ 
nur  bic  2uft  fein,  bie  auf  ben  äußeren  Spiegel  einen  ÜDrucf  ausübt  unb  baburdj 
ba$  Ouecffilber  in  ber  SRöfyre  76cm  in  bic  $ö§e  treibt.  Daß  ttnrflidj  ein  foldjer 
S>rud  auf  ben  äußeren  Spiegel  ba$  Qucdffitber  in  ber  SRöljre  $ebt,  fann  man 
burdj  einen  gut  fdjließenben  ringförmigen  Äolben  beroeifen,  ben  man  auf  ben  äußern 
Spiegel  fegt;. ein  üLrucf  auf  biefen  Äolben  bringt  ba$  Ouecfjilber  in  ber  $Röt)re 
gum  Steigen,  dagegen  fallt  baffelbc  gang  Ijerab  bi$  gur  §öf;e  bc$  äußeren  Spie= 
gcl$,  roenn  man  burd)  Deffnen  be$  §at)nc§  ?uft  in  ba$  Sacuum  treten  läßt  unb 
baburdj  ben  £rucf  bciberfeitS  gleich  groß  maebt.  2(u$  btefem  33erfuc$e  erhellt 
fonad)  berSafc:  2>er  Suftbrucf  ift  gleich  bem  @en>id)te  einer  Ouecf  = 
fitberfäule  bon  76cm  ,f>ötye. 

Xodf  ift  bie8  feine  gefefemäßig  feppe^eube  ©röße,  fonbern  nur  ein  Sftittelroertty  für  bie 
ebene  Cberfläcbe  ber  6rbe,  etwa  in  ber  #öfc  ber  9Reere«fläcbe;  benn  au$  auf  biefer  finbert 

iieb  ber  i'uftbrud  naa)  3«t  unb  Crt  unb  fc^n>antt  etroa  jroifdjen  "ü  unb  80«"  Ouedjitbcr- 
>ö  je ;  trenn  man  fty  aber  gar  nad)  oben  bon  berfelben  entfernt,  fo  roirb  ber  Suftbrud  im« 
mer  Heiner,  beträgt  v  ©.  auf  bem  (Sljimboraffo  weniger  al8  tjalb  fo  biet.  2)er  mittlere 
Suftbrud  *on  TGcm  öuedfttber  läßt  fi$  auaj  als  ©eroidjt  auSbrüden.  ©o*i|t  j.  53.  bcr 
Suftbrud  auf  lqcm  natyeju  gteic^  lkg,  roeßc)alb  man  ben  3)rud  bon  l*g  auf  lv« 
eine  Wtmofp^äre  nennt  unb  mit  1**  bejeieftnet;  benn  ber  Suftbrud  auf  1<i°m  ift  gleich 
bem  ©eroid/te  einer  Cuedfilberfäule  bon  Hcm  ©runbfläcbe  unb  76cm  $fl&e,  alfo  bon  76ccm 
3nr)alt;  ba  nun  lwmOuedfilber  i;i,59»  roiegt,  fo  ifl  ber  Suftbrud  auf  lqcm«  13,59  .  70g  = 
l,o:$2Skg,  unb  auf  l«im  =  io;i2Skg.  Eemnadj  l)at  eine  geroö$nlic$e  Üiföplatte  me$r  al$ 
2uo  (Str.  V!uft  gu  tragen.  3)aß  fle  unter  ber  i'aft  nid?t  abriebt,  $at  einfad)  feinen  ©runb 
in  bem  *ßrincip  ber  gleichmäßigen  Fortpflanzung  be$  2)rude$,  bermöge  beffen  ber  2)rud 
nid)t  blo*  oon  oben  nad)  unten,  fonbern  audj  ton  unten  nad)  oben  ftattfinbet,  ja  an  ieber 
beliebigen  Stelle  nacb  aUen  Seiten  gleid?  groß  ift.  golglict)  ift  ber  3)rud  nur  merfbar,  roenn 
er  in  irgeub  einer  föicbtung  befeitigt  trirb ;  bann  fann  er  in  ben  übrigen  föictytungcn  wirfen 
unb  fid)  fo  manifefhren.  2Öir  »erben  auf  biefe  SBcife  burd)  eine  9tei$e  bon  ?uftpumpenberfu- 
4en  ben  Üuftbrud  nad?n?eifen.  ^ieQeic^t  etttärt  fiä)  fo  mand)er  UnglüddfaU  in  -S^lac^ten : 
wenn  eine  größere  äugel  fe^r  na^e  an  einem  9ttenfdjen  borbeifliegt,  fo  reißt  biefelbe  bie  l(uft 
mit  ftc^  fort,  erzeugt  alfo  einen  luftleeren  9faum  auf  ber  einen  Seite  be«  SQienf d?en;  bon 
ber  anfceren  Seite  ober  audj  t?on  innen  roirft  bann  ber  i'uftbrud  mit  feiner  großen  igtärfe, 


aber  quetfebt  uuö  ebenfo  roenig  ^ufammen,  al§  er  überhaupt  unter  gcmö^nlicben  Umfiänben 
uu8  merlbar  roirb;  benn  er  finbet  aud)  bon  innen  nacb  äugen,  ia^u  beiben  leiten  jebe§ 
tleinflen  X^eilcben«  ftatt.  2luf  tleine  Xfyeilcben  ijt  bcrfclbe  aber  fe^r  tlein,  unb  unter  bem* 
felben  finb  bie  tleinften  ölementar^Organc  cntftanbeu,  ftnb  alfo  ^ur  (Srtragung  beffelben  ge* 
bilfcet.  3)aß  ber  Snftbrud  in  bem  äKcnfcbcn  aueb  bon  innen  nad)  außen  rotrtt,  benjeifen  un$ 
bie  Sc^röpftöpfe  unb  fünftlid^cn  Sölutegel,  foroie  baö  Jpcrborbringen  bon  Jölut  bei  rafd)em 
fluffleigen  mit  Luftballonen.  Der  i'uftbrud  ift  bem  iDtatfcben  fogar  fe^r  nütjlicb;  benn  er  träat 
unfere  arme  unb  ©eine.  2)ie  ©clenftöpfe  berfelben  füllen  nämlicb  bie  (Selentpfannen  ntept 
au«,  fonbern  laffen  einen  luftleeren  iKaum  übrig,  gegen  rocldjen  bic  äußere  2uft  bie  ©lieber 
anpreßt,  ©erben  fämmtlid)e  ©cinmuöfeln  unb  Räuber  an  einem  (Sababer  abgemalt,  fo 
fallen  bie  ©eine  noeb  niebt  auö  ben  ©elentyc^len;  bo^rt  man  aber  bie  Seitenroanb  ber  ®c- 
lenf^öble  bur$ ,  fo  baß  Luft  in  biefelbe  ftrömen  fann ,  f 0  Hfl  fi<b  fofort  ba«  ©lieb  af>.  — 
SWan  rann  ben  £uftbrud  aud?  mit  einer  SBafierfäule  bergleicbcn:  ba9  Gaffer  ift  13,59  mal 
leiebter  alö  Cuectfitber;  bamit  eine  äöafferfänle  bem  Suftbrude  ba8  ©(ei4geroid>t  (alte,  muß 
fie  befftatb  13,59  .  7t>cm  =  io,:i2$m  §ocb  fein.  2)er  Luftbrud  tftbemnad)  auc^  gleicb 
bem  ©eroie^te  einer  SBafferfäule  bon  etroa  lom  $ö$e.  3>er  Umfianb,  baß  ber 
guftbrud  niebt  eine  ^ö^ere  SBafferfäule  al*  bon  10m  beben  fann,  gab  £orricetti  bie  Veran- 
lagung gur  (Sntbedung  bcö  Üuftbrucle«.  2)iefe9  fragen  bon  Söaffcr  burd?  ben  Suftbrud  jeicjt 
und  jebeö  vollgefüllte,  mit  Rapier  bebedte  unb  bann  umactefyrte  ©lad.  Sir  benu^en  eö  m 
ber  bneumatifeben  Sßanne,  um  ©ladgefäße  mit  ©ad  gu  füllen;  bag  ©efäß  roirb  guerft  mit 
»affer  gefüllt,  mit  ber  $anb  bcrf$fo|fen  unb  bann  umge(er)rt  in  ba3  2ßaffer  gefteflt;  nacb 
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trcggcäogencr  #anb  fallt  baß  Saffer  ntc^t  $crau$.  ©ringt  man  nun  bic  Ocffnung  eintf 
©afccntbinbnn#«robrcfc  unter  bie  SWünbung,  fo  ftcigt  ba8  (9a8  in  23lafcn  ©ermegc  beG  Auf- 
triebe« in  bie  Jpöfye  unb  tcrbrängt  ba3  Gaffer.  2lucb  au8  anberen  gefüllten  unb  oben  gcfeblofie» 
nen  ©efäßcn  fliegt  eine  dlüfftgfcit  nur,  n>enn  bureb  bie  Ceffnuna  2uft  einbringen  tann,  an« 
fetyr  engen  SBobenöff nuiigen  ober  au8  ettuaS  anfkigenben  €eitenoffnungen  gar  niebt,  auö  teri* 
teren  Ceffnungen  nur  bann  in  einem  bieten  «Strafte,  n>enn  aueb  oben  ?uft  jugclaffen  wirb; 
fo  muß  man  an  Räfjcrn  ba@  Spunbtocb  öffnen,  an  Pannen  bürfen  bie  2>ccfel  niebt  Cufcttcbt 
f  daließen.  —  3)er  Vuftbruct,  meiner  irgcnbteo  ^errfebt,  pflanjt  fieb  mit  großer  9?afcbftit  buri 
bie  Umgebung  fort  unb  jprar  fclbft  bureb  bie  feinften  föiffc  unb  spalten;  fo  fcrrfcbt  iniin« 
feren  3unmem,  obrcobl  biefelben  nur  iventg  juft  enthalten,  berfelbe  3)rud  ttrie  außen;  unb 
$n?ar  tft  ber  3)rud  in  berfclben  fcorijontalen  (Sbene  überall  gteieb  groß.  2lu8  ber  @rö&e  be* 
i'uftbrudeö  auf  1  «iem  läßt  fieb  ber  2)rucf  auf  bie  ganje  (Srboberflacbe,  alfo  ba«  @e»i$t  bei 


lauter  in  loom  liefe  anhalten V  Sfafl.:  15ooou*ir.  -  21.  313.  Sic  groß  ift  ber  Srud 
auf  l'i^m  bei  einem  Söaromctcrftanbe  t?ou  So«n  £<tye?  2luf[. :  U)\)*s.  —  21.  314.  SiefaA 
müßte  eine  2let$erfäule  fein,  um  bei  71««  j©ar.  ber  Vuft  ba«  ©leicbgetoicbt  ju  bauen? 
»Jlufl.:  13,0m.  _.  a.  315.  Sie  siele  Sit.  beträgt  ber  2>rucf  auf  ben  Kolben  einer  ffiajicr« 
fäuleumafcbine«,  rcenn  baß  Saffer  :>l,74m  iiocb  flcbtV  2lufl.:  r>»t.  —  31.  310.  Sie  icä 
würbe  bieiüuft  fein,  trenn  i$rc  Siebte  überall  \m  »uäreV  »ufl:  70.  13,50/  Vttt  =  S02.>» 
=  1  SKeile  ca.  —  21.  317.  Sie  tyoeb  muß  man  fteigen,  bamit  ber  2)rucf  um  lmuiCued' 
filbcr  Heiner  n?irb?  2lufl.:  10,5».  —  21.  3 IS.  Sie  tyoeb  tuürbe  bie  Sltmofpbärc  f^in,  ireira 
i$rc  igebtvere  allein  bureb  i!)re  (Senttifugalfraft  aufgehoben  werben  fottte?  2lnb.:  3Diet£en» 
trifugalbefcbleuniguug  ift  auf  bem  2lcquator  nacb  141  .  =  v-  r  =  404* /  0340200  =  0,03. 
2)cr  *4Juntt ,  n?o  (ientrifugalf raft  unb  £djn?crrraft  gteieb  fein  feilen  r  fei  x  mal  f o  weit  ent* 
fernt;  bann  ift  bie  (Scntrtfugalbcfcbleunigung  x'-  x  =-  xmal  größer,  =  o,o3  x ;  bic  5Befdj(eu- 
niaung  ber  ©ebroere  ift  bort  O,sos  x2;  bierau«  o,03x  =  0,<sov  xa,  rcorau«  x3  —  327, 
alfo  x  =  ca.  7;  alfo  ift  in  ber  £öbe  fcon  0  (grbrabieu  bie  fc'mt  numöglieb  (Saptace). 
187  £<**  Barometer.  Ta&  Barometer  ift  ein  Snfmtmcnt  juni  ÜKcffcn  be$  ?uft- 
brucEeS  (ßaQv$  =  \dftm).  Xex  lorriccuTfdk  3?erfudj  bietet  fd>on  ein  fotebeg  3n= 
ftrument;  boc^  ifl  baffetbe  in  btefer  germ  gu  loenig  tanbltd)  unb  I;at  batier  ja^U 
retten  Sltäubcrungen  weisen  muffen,  bic  inbeß  alle  auf  beinfclbcn  ©runbgebanfcn 
beruften.  2>tc  fo  entftanbenen  Cucdffitberbaromcter  ftub  cntircbev  Ö^cfäßbarometei, 
^eberbaremeter  ober  "IHnoIcnbarometev;  bie  SWctallbaronictcr  haben  einen  anbeten 
©runbgebanfen. 

5tm  gewö^nlicbcn  Üleben  pubet  man  am  baufigficn  baö  ^biolcnbaromcter;  bie 
^ebre  beffelbeu  biegt  ftcb  unten  um  unb  ericeitert  ftcb  in  ein  (Sefäß  ton  ber  gönn  einet 
f leinen  Jvlafdje  ober  ^biclc,  n?el*c  uod?  tbciltvetfc  mit  CuecffUber  gefüllt  ift.  3)er  Juftbrud 
jvub  bicr  gemeffen  bureb  ben  2lbftanb  beö  ^viegetö  in  ber  ^feiole  t?ou  bem  in  berÖib^rc; 
ba  aber  ber  erfte  Spiegel  fi*  feufen  muß,  n?cnn  ber  Ic^tc  fieb  bebt,  unb  umgefe^rt,  unb 
ba  bie  $§iolc  gcit»i5r)nlicl>  uid?t  fo  »vett  ift,  baß  man  baö  .^cben  unb  (Seilten  beö  Spiegel! 
in  berfclben  außer  2lcbt  lafien  tann,  fo  babett  bic  ^eobacbtmigen  bcö  SRö^renfpicgefd  aüein, 
obne  Stfüclftcbt  auf  ben  Ipbiolenfpicgct  feinen  n>ifknfcbaftlicbcn  Scrtb:  für  ba^  gcn>ö^uli4e 
Vebcn,  für  bic  obncbieö  uiebt  }m?crläfftgcu  Sctteranjeigen  aber  futb  fie  auöreicbcnb.  @enauct 
fd)ou  tonnen  (^efäßbaromctcr  fein. 

2>aö  (^cfäßbaromctcr  tommt  namlicb  ber  urfprüuglicbcn  JorriccÜi'fcbcn  Ginrid>* 
tung  am  uäcbftcn.  G«  beftebt  anö  SRöfyre,  Ö^cfäß  unb  «ta\c.  5)aö  CScfäß  tann  fo  »cit 
genommen  »rcrbeu,  baß  baö  Rallen  unb  Steigen  in  ber  Sichre  böebfien*  ein  unmcrKidief 
Steigen  unb  Rallen  in  bem  (Sefäßc  ^ur  Jvol^e  bat,  baß  alfo  bie  £falc  feft  mit  bem  Apparat 
»erbunben  fein  tann  unb  ^irar  fo,  baß  bei:  2lnfang^puntt  ober  9hiUpunCt  ber  <£fale  mit 
bem  @cfäßfpicgcl  sufammcufällt.   3)ie  größte  (Äeiiauigfcit  bat  gortin  (1S20)  in  feinem  @cfajj' 


feeutcl,  gegen  »üeld)en  ber  .Huopf  einer  bureb  ben  unteren  33obcn  gcfymbcn  (Scbraube  brüdt; 
bierbureb  tann  ber  ©pieget  im  ©cfäße  bei  jcber  ^cobaebtung  genau  in  ben  sJ2uUpunft  ber 
<3tale  gebracht  derben,    tiefer  ^utift  fällt  nämlicb  sufammen  mit  ber  Sptye  eine«  ton 
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bem  ©efaßbedel  frrabraaenbcn  (SlfenbcinftabcbenS  unb  ift  erreicht,  wenn  bicfe  Spifce  unb 
ibr  5?tlb  im  Cuedftlberfpicaet  gerabe  cinanber  berühren,  hiermit  ift  bie  erfte  #auptfcbwic- 
rigtcit  bei  ©arometerbeobaajtungen  überwunben.  3)ie  ^toeite  (Scbwierigtcit  befielt  in  bem 
ricbtijen  Ablcfen  bei  $c$c  ber  Guedftlberfuppe  in  ber  ftö$re.  Um  biefc«  richtige  Ablcfea 
mcgltcb  ,u  machen  unb  augleid)  bie  föc'bre,  welcbc  quedfilberbiebt  bureb  eine  geliberte  2)edeloff- 
nuua,  be«  ©cfäße«  tief  in  ba«  Cucdjilber  t)inabgcbt,  ju  fcbüfcen,  ift  bie  Wotyt  oon  einer  an  ba« 
©efaß  angefebloffenen  2Reffmgbülfe  umgeben,  auf  ber  bie  «State  eingegraben  ift  3>n  ber  ©egenb 
bcrÄuppc  t)at  bie  $ülfc  *wri  ficb  gegenübcrliegenbe  Statten,  innerbalb  beren  burtb  3afcnftange 
unb  Stabeben  ein  ^weifacber  Woniu«  oerfebiebbar  ift.  ©er  oorbere  unb  Wintere  9tonb  ber  unte- 
ren Äante  biefe«  SRoniu«  muffen  für  ba«  beobaebtenbe  Auge  mit  ber  Äuppe  in  eine  ©crabe  fallen ; 
bann  beutet  ber  9iullpuntt  be«  9Joniu«  gerate  auf  bie  afyulefenbc  Stelle  ber  ©tale.  An  ibrem 
oberen  (Snbe  ift  bie  $iilfe  bureb  eine  (Earbanifcbe  Aufhängung  an  einem  colinbrifcbcn  #ol}* 
ge^a'ufc  befeftigt,  ba«  ben  ganjen  Separat  umfcbließt  unb  ficb  in  brei  2bei(e  ^erlegen  laßt, 
bie  beim  ©ebrauebe  al«  güßc  gum  Aufteilen  bieneu.  So  genau  biefc«  ©arometcr  auä)  ift, 
fo  leibet  e«  boeb  baran,  baß  burd)  bie  (Sapillarbcprcffion  baß  Duedftlber  in  ber  9ce$re  etwa« 
tiefer  ftebt ,  al«  e«  burd?  ben  Suftbrud  ftcr>cn  müßte,  gür  SRb'bren  »on  2i)mm  2)urajmeffer 
unb  mebr  ift  biefer  gebier  serfebwinbenb  tlein;  feften  Barometern  gibt  man  ba^er  einen 
fclcben Xnrcbmeffer.  ©ci  SReifebarometern  ift  bie«  aber  unmöglich;  wenn  nun  aueb  foebe Ba- 
rometer bcwptfäcblicb  311 $öbenmefjuugen  angewenbet  werben,  wo  immer  jwei  ©eobaebtungen 
ttorfommen,  bei  bereu  ©ergleidjung  ber  geiler  ftd?  fccrtleinert,  unb  wenn  man  aua)  mittel« 
genau  angefertigter  Xabeüen  (Sorrectionen  anzubringen  fuebt,  fo  bleibt  boeb  ba«  befte  ©efäß- 
barometer  hinter  bem  §ebcrbarometer  barin  jurüd,  baß  bei  bem  lefetereu  bie  3)e^reffion  wegfällt. 

£a«  ©eberbarometer  befte^t  nämlicb  nur  au«  einer  umgebogenen  SRebre,  beren 
längerer  ^ebenfel  gefcbloffen  ift  unb  bie  eigentliche  ©arometerröbre  bilbet,  wätyrenb  ber 
für^cre  2cbentel  offen  bleibt  unb  bem  i'uftbrudc  3u9an9  gemattet.  $ierburcb  ift  bie  3)e- 
preifton  betberfeit«  gletä)  groß  unb  §cbt  ficb  ba^er  auf.  Allein  bei  biefem  ©arometer  fteigt 
ber  eine  Spiegel  immer  cbenfo  toicl,  al«  ber  anberc  ftntt;  e«  ift  ba^er  ber  untere  Spiegel 
niebt  ein  fefter  Anfang«puntt  für  bie  Ablcfung,  fonbern  ebenfo  öeränberltd)  wie  ber  obere. 
G«  bietet  bemnad)  b^r  bie  genaue  Ablefurig  Scbwierigteiten.  (Sntweber  muß  man  eine 
boppeltc  Ablefung,  bei  beiben  spiegeln,  fcomebmen,  unb  bie  eine  3a$(  üon  ber  anberen 
fubtrabiren,  n^ooureb  bie  bei  ber  ablcfung  möglichen  gebier  ftcb  oerboppeln  tonnen;  ober 
man  muß  bie  Stale  ober  aud)  bie  9iityre  burd)  ^ebrauben  t>erfcbiebbar  machen,  unb  bei 
jeber  ©eobaebtung  fo  lange  fcerfdjieben,  bi«  ber  9^uÜ>untt  an  ben  unteren  ©picgcl  tommt. 
2)icfe«  (Soincibiren  be«  Spiegel«  mit  bem  D^ulipuntte  ift  eben  fo  gut  eine  ge^lerquede  roie 
eine  Slblefung :  baber  pnb  beibe  2Jtet$obcn  jiemlicb  gleid).  ^nbeffen  pnb  bie  $eberbarometer 
boeb  einer  großen  ©enauigteit  fä^ig  unb  fiub  febr  compenbiö«,  alfo  für  9?eifebeobacbtungen 
febr  tauglicp.  gür  biefeu  j$tvt<l  muffen  ftc  noeb  Sorricbtungen  }um  Abfcbluffe  be«  offenen 
ecbentelö  b^ben,  n?e(cbe  febr  manniebfacber  %xt  ftnb.  Aud)  fyat  ©eißler  in  Sonn  oon  ber 
Solltommcnbeit  ber  jetzigen  (Glasarbeiten  eine  Ämvenbung  auf  ba«  Barometer  gemacht, 
inbem  er  baffelbe  jufammcnlegbar ,  alfo  für  Reifen  befonber«  compenbiö«  conftruirte,  n>a« 
je^t  t>on  fielen  2Recbanitern  ebenfaQ«  ausgeführt  rotrb. 

Außer  ben  in  »orftebenben  93efcbreibungen  angedeuteten  Umftänben,  bie  bei  ber  An- 
fertigung unb  bem  ©ebrauebe  ber  ©aremeter  beobachtet  tverben  muffen,  n?enn  bie  Äefultate 
auf  ©enauigteit  Anfprucb  erbeben  »ollen,  muß  ^u  bemfelben  3n?ede  noeb  eine  9*ei^e  üon 
©nflüffcn  im  Auge  behalten  werben,  bie  roir  im  3ufammen^anae  mit  ben  fd)on  befproebenen 
anführen:  1.  ba«  Oucdftlbcr  muß  cbemiftb  rein  fein;  fcon  gröberen  Unreinigfeiten  teirb  e« 


bampffrei  fein;  um  bie«  ju  erreieben,  n?irb  fie  mit  Oucdftlber  au«aetocbt.  s^acb  Unter- 
fuebungen  t>on  SWorren  (1S05)  ift  e«  unmögliä),  alle  i'uft  unb  alle  kämpfe  5U  vertreiben 
unb  ift  »reber  Ouedplber,  noeb  bie  9cöbren»anb  luftfrei  unb  ba^er  ba«  itaenum  niemal« 
»ottfommen ;  am  toolltommenften  ift  e«,  nsenn  beim  Zeigen  ba«  Oucdftlber  mit  gellem  Älangc 
gegen  bie  Slö^re  flößt;  ift  ber  Älang  bumpf  geworben,  fo  muß  man  ba«  Au«tocben  toieber 
»orne^men.  4.  3)ie  9?öbre  barf  niebt  ju  eng  fein,  weil  fonft  ba«  Ouedfilber  fcbioer  betoealicb 
wirb,  unb  »eil  bei  ©efäßbarometern  bie  Uureaelmaßigteitcn  ber  ©epreffion  bei  engeren  »cöb- 
ren  großer  werben.  a?or  ©eobaebtungen  attQ'6$n\i$vc  »arometcr  tlopft  man  an  ba«  ©eftcu, 
um  Die  Äbbäfton  aufju^eben.  5.  2)ie  Xemperatur  muß  berüdfiebtigt  werben;  benn  ba« 
Ouedfilber  be^nt  ftcb  für  1°  C  um  !>mo  feine«  Volumen«  au«,  ©ewö^nlicb  rebucirt  man 
bie  »arometerftänbe  auf  o°,  muß  alfo  *on  bem  beobaebteten  etanbe  fo  »iele  5550tel  ab- 
lablcn,  al«  Zemperaturgrabe  ftattftnben ;  bei  großer  ©enauiafeit  muß  man  aueb  auf  bie  ©er- 
bbernngen  be«  @lafe«  unb  ber  etale  burd)  bie  ©arme  9füdfta)t  nehmen.    0.  ©ei  Gefäß- 


198 


jDie  ütt »inoSanit. 


Barometern  mufi  man  wegen  ber  Tepreffion  lmra  für  Mcljren  bou  4— Bnm  SßJeite  ftbbmn, 
»,:>"■  für-Jfityren  Bon  4— nimm,  »,i™  fürffiij&ren  nun  llt — 15«».  ".  Sri  ttr  «blefung 
be8  StanreS  mnji  tae  Singe  in  einer  $oriiontalen  mit  ter  Cuettfit&eriuppe  fein;  bei  feine- 
ren Apparaten  fiub  ju  tiefem  ^roede  Derfdjiebt'are  Ufitroflope  mit  gabenlreujen  angebrait. 
S.  Sei  tScfä&oaromMern  muß  ber  ©efäfjfpieget  mit  tem  91uflpim!tc  eoineibiren.  u.  Äoll  (in 
SSarorntter  ttansportirt  rcerbeu,  fo  neigt  mau  eB,  bis  baB  Diiecrfifter  an  baB  Btöfcrenent* 
flöfit  unt  trägt  e8  in  tiefer  Sagt.  H'oBte  man  efl  aufreibt  tragen,  fo  würbe  bae  Qnedfilber  <c 
ftar!  febwauicn,  tafi.  Vuftblafeii  einbringen  tonnten,  rooturd)  bafl  Barometer  uubrauiMoi 
würbe.  In.  iHeifc&arouieter  miiiien  einen  fieberen  S)ctfd)Iu6  &eitc«;  ber  tefte  für  .»JeterfaM' 
inetcr  ifl  »on  (Vrcincr  in  Stalin,  11.  Ädnffsbarouietcr  muffen  in  ffartanifdjen  Stingen 
fangen ;  todj  fiub  für  gereübjilicbe  ätabaebtungeu  auf  äriiifjen  bie  :WetaÜbaroinetcr  Doriir,ir$ai 
Sag  aJcctaUbaromctcr  ober  Hueroibbarometer  Ui  priv.  unb  i?Po,-  flfl|fc|i, 
I)icfe8  IBaromcter  ift  jtcflt  uidit  fo  genau  wie  baB  Cuedfilbcrbaremeter,  ifl  alle  nur  toitn 
ju  wifienfcbaftlirfien  ^meden  braudjbar,  wenn  tynt  juBcriäffige  Gorreetioneta&ellen  eeinegefren 
finb.  08  ift  aber  befonterB  geeignei  für  Seofraduungeii  in  pulareu  (Regenten,  wo  taä  Cifflfr 
jilter  gefriert;  bann  ift  eä'feb'r  bequem  ;u  t  ran*  p  ort  treu  imb  baber  anrti  ;iir  j>L;6«ntt([» 
jungen  in  entlegenen  G*cgenteu  febr  taugtidi.  Gnblid)  ift  eB  uir&t  fo  leidir  jtrbredjiid;  isit 
baB  gewo&jilidic  Barometer  ans  (MaB  unb  Cucdfilbcr,  nnb  pafjl  bo6n  befl«  nie  yinunrt» 
barometer,  »ebti  (8  aurti  einen  ^inimerfrijimia*  bilbet.  JJiatt  bat  btfeitbert  |H<ei  Siittn  tum 
aietaHbarontetern :  bat  $nMofttric  (ö/.u,  =  gau;,  aiiff  üc  —  jtfu  sei:  i'ibi  imbta*  iWetofiic 
»on  Bourbou.  Ea8  Melanie  iftig.  lHi|  befielt  ans  einem  IrciStcKKiifcrmigeii,  Iiiitlte™ 
atteffinanuge  amb  t-on  langem,  linfenfSrtnia.cn  Ouerfdmitte  >j;  in  ber  'JJÜtte'm  ift  terftlN 
an  bfin  (Scbäufc  befeuigt,  fönft  aber  frei,  nnb  wirlt  mit  feinen  beiben  freien  (Sitten  a  unt  b 
biird)  bie  $e&el  ad  unb  bc  nnb  ben  anbogen  dyh  auf  ben  3eiger.     SÜirfc  ber  l'uFitruit 


?ifl.  in. 


,  _  ,  (o  erfäbrt  tie  öligere  Üiiiigffädbe  eine  grtfftm  Itaineljrung  btS  SrudcS  aI8  bit  in- 
nere, weil  bie  erftcre  gröfjer  ift  al8  tie  Letztere  -  fotglidi  niufj  bie  Krümmung  mfiärtt  iwr- 
ben,  rceturdj  tie  freien  iBiugenten  ben  3ciger  bnlxu.  Ea8  (iclofttric  igig.  Uli  bt- 
ftet)t  auB  einer  möglitbfi  luftleeren,  bctmetifdi  gcfcblefi'ciTC«  '.'JM'in-.ite-'e,  beten  anwerft  biinner 
Sectel  burefi  ringfftitrige  vaiuidtmngen  a  fe^r  elaftifd)  ift.  Süemi  ber  Viiftbrud  ;u-  ober 
abnimmt,  lo  biegt  fiel)  tiefer  SSoten  cinwSrtB  cber  anSiwrtS;  tiefe  Bewegung  wirb  bura) 
eiueu  complieirten  a)(c*ani8mu8  auf  einen  (ongcit  ^eijcr  iitevtragtn,  ter  |icb  auf  tem  Um- 
fange teB  treiefürmigtii  (Voäiiies  treM,  iru  tie  (^ifiteintbeiimiii  aiige^vatbt  ift.  »alf^nr 
Stewart  b^t  1^7«  feine  iSerglei diu ngBwrfii die  einet  Sncroibe  mit  einem  WorraaiqUttTfHbtr- 
baiotnctnr  betaunt  gemadjt;  nadi  tiefen,  fotvie  nadj  ten  iDieteorcIogeneongrefftn  in  SBien 
unb  I'eipiig  [l"7a  unb  Tai  äutern  tie  Hntxnbc  ibw  Stntomittt  oft  ptt'ljttd)  unb  fmt  aud) 
i^ie  aüärmeeorrecturcu  uiiiucerläffig ;  befonberS  ungenau  ;eigt{n  Tid)  ticSlneroibt  bei  geringen 
Spannungen,  fo  bafi  bie  anga6cn  bei  tiu™  Vnftbrutf  unbrandibar  werten.  KSäre  tiefer 
9)(angel  nid)t  in  tefeitigen,  |o  würben  tie  Sntroite  für  ^nrmtfftmgai  unttaudjbar  (eilt. 
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S)aS  ffiagbarotnetcr  ton  2Rorlanb  (1680),  feelcfc*  ben  Suftbrud  bur<$  bie  entring* 
utiflen  eine*  Stogbatten«  angibt,  unb  ber  ©arograp$  ton  Secdfti  <1S58),  ber  mittel* 
befielen  bic  Angaben  be8  ©arometerö  felbfitbatig  auftreibt,  ftnb  in  011.  aufju(lnben. 

Hntoenbung  be$  ©arometer*.  2)te  genaue  ©ejntmnung  be$  Juftbrucfe«  ift  bei 
fcielen  naturtotffenfqiaftlidjen  Unterfuajungen ,  g.  i8.  jur  örforfdjung  ber  Setter&ertyÜtniffe 
ber  <5rbe,  unbebinat  notfycenbig ;  ba&er  ift  bem  $^fifer  baö  Barometer  ein  uncntbebrüdjeS 
3nfhrument.  Slufjerbem  nnrb  baffetbe  ju  $ö$enmejfungen  (f.  593.)  unb  im  gercögnttcfcn 
l'eben  al8  Söetteranjeiger  if.  592.)  üerwenbet. 

£ic  ttit**c$ttfamfett  Der  l'uftartctt.  Tic  SluSbeljnfamfeit  ober  g^panftbitU  188 
tat  ber  fuftarten  ift  baä  iöeftreben  berfelben,  fidj  in  jeben  bargebotenen  Siaum 
ausbreiten.  £a$  Sortyanbcnfein  btefer  für  bic  i'uftartcn  c^araftcrifitfc^cn  unb 
untcrfdjeibenben  Gtgenfc^aft  folgt  febon  auß  ber  Definition  ber  Suftarten,  baß 
nämltd)  bie  ÜRotefüle  berfelben  eine  lebhafte  fortfdireitenbe  Serocgung  bcftfcen; 
bann  ift  biefe  (Sigcnfdjaft  nad)  bem  fünften  2l$iom  eine  einfache  golge  be$  £'uft= 
bruefeä;  bie  Juftarten  befißen  feine  geftigfeit,  folglitty  muffen  fte  bem  i'uftbrudfe 
eine  gleite  ©egenfraft,  eine  au$bel;nenbe  ßraft  entgenfefcen;  enbltc^  fann  bie 
SluäbefmfamFeit  burd)  gafylretdje  aScrfudjc  nadjgewtefen  werben:  Oft  ein  luftleerer 
abgefrf/toffener  SRaum  in  Scrbinbung  mit  einem  lufterfüllten  abgefdjloffenen  Staume, 
fo  ftrömt  au$  bem  lefeteren  Staume  ?uft  in  ben  erftcren;  liegt  in  einer  ©laSglocfe 
eine  gugebunbene  gufammengebrücfte  SJlafe,  fo  befynt  fid)  bicfelbc  bi$  gum  3ct= 
fpringen  au8,  wenn  bie  ©laägtocfc  luftleer  gepumpt  wirb.  Steigen  in  einem 
boben  mit  SJaffer  gefüllten  ©efäße  Suftblafen  auf,  fo  werben  bicfelbcn  immer  größer, 
Weil  fte  in  ben  fyöfyeren  Seiten  einem  geringeren  £»rucfe  aufgefegt  fmb. 

Skrmöge  ber  ÄuSbcfynfamfeit  übt  jebeS  ©aäbolumen,  mag  e$  eingefcfyloffen 
fein  ober  ntdjt,  auf  feine  ©rengen  wie  im  3nneren,  einen  2)rucf  au$,  ben  man 
Spannung,  Slafticität  ober  6$panfibfraft  nennt.  3)ie  ©röße  ber  ß$= 
panftbfraft  ift,  fo  lange  ba$  @a$  mit  ber  ?uft  in  Serbinbung  fteljt,  gleid)  bem 
i'uftbrucfc,  alfo  gleid}  einer  ?ltmofpl;äre,  gleich  bem  ©ewidjte  einer  Quecfftlberfäule 
bon  70cm  §öl;e;  fie  nimmt  gu  unb  ab  wie  ber  fuftbrurf.  Sbenfo  nimmt  aber 
audj  bie  Spannung  einer  eingefdiloffenen  ©aömaffe  gu,  wenn  ber  äußere  2)rudf 
auf  bicfelbe  größer  wirb ,  wenn  fte  alfo  burd)  einen  äußeren  Drucf  auf  ein  HeinercS 
SJolumen  gufammengepreßt  wirb,  wie  befonberä  einfach  bie  Shtaübüdjfe  ber  Änaben 
jetgt.  Xk  Spannung  ober  (S$panfh>fraft  eineö  @afe§  nimmt  gu ,  wenn  ba$  SSo= 
lumen  bcffelbcn  Heiner  wirb ;  crflärlic^  ift  bieä  nac^  ber  mec^antfe^en  I^eorie  ber 
©afe  (54.)  baburc^,  baß  bei  abnefymenbem  SJolumcn  bie  Stttfyte  beö  ©afe^  wäc^ft 
unb  bemnad)  eine  größere  2lnjal)l  bon  ©aSmolelülen  ftoßenb  gegen  bie  ©rcng= 
toatibc  fliegt.  £)b  bie  3u«a^inc  &cr  Spannung  in  bemfelben  2Raßc  erfolgt  wie 
bic  abnähme  beö  SBolumenS,  muß  eigen«  unterfud)t  werben.  Ifyeoretifdj  ^aben 
wir  biefe  Unterfu^ung  fdjon  in  ber  „mc^anifc^cn  3:t;eorie  ber  ©afe"  (54.)  ge= 
fü^rt;  wir  fanben  bort,  baß  baß  ^robuet  pv  ber  Spannung  p  mit  bem  SSolumcn 
v  unter  ber  SJorauäfefcung  gleic^bleibenber  Temperatur  conftant  ift,  baß  alfo  p 
in  bemfelben  2Waßc  gunimmt,  wie  v  abnimmt.  SDtcfe  wichtige  gigenfe^aft  ber  ©afe 
würbe  fd^on  bon  Jöo^le(lGö2)  entbeeft,  bon  a)?ariotte  (107 9)  beftätigt  unb  ber- 
Bffentltd^t,  bon  Srago  unb  £ulong  (1S20)  im  Stuf  trage  ber  frangöpf^en  äfabemie 
toon  sKeuem  unterfudjt  unb  cnblic^  bon  9tegnault  (1S45)  für  möglidjfi  toiele  ®afc 
unb  Temperaturen  erforfc^t,  unb  mit  fpätcr  anjufü^renben  SSefd^ränhingen  beftätigt 
gefunben.  SDtcfe  2Bat>r()eit  fü^rt  ben  tarnen  ba$  a)?ariottcTf^e  ©efefi;  baffclbe 
läßt  ft<$  in  berfd^iebenen  ©ejtaltcn  auöfpre^en. 

Saft  Vtariottc*fd)c  «efet|.    1.  93ei  gletd&bleibenber  Temperatur  ift  189 
ba«?robuct  au«  ber  Spannung  unb  bem  Columcn  einer  beftimms 
ten  ©anmenge  conftant. 

Pi  •  vi  -■  P*  •  vs =  Const. 
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2.  93ct  gteidj&Iei&enber  Temperatur  toer^alten  fit$  bte©pan= 
nungen  einer  fceftimmten  ©anmenge  umgefeljrt  rote  bte  guge^5= 
rigen  SJotumina,  ober  bte  Spannung  ijt  bem  Solumen  umgefe^rt 
proportional. 

.               pava       Const. 
PiSPi  — ▼■•*!  oberPl  =  -^- — 

!Ea  bte  3>id)te  in  bemfelfcen  33cr^ältniffe  aunimmt,  roie  ba$  SSolumen  ofe 
nimmt,  unb  umgefeljrt,  ba  alfo  2>id)te  unb  SSotumen  einanber  umgefc^rt  propar* 
tional  ftnb,  fo  fann  Patt  be$  SSolumenS  bte  2)id)te  im  umgefe^rten  SJer^alten  ein* 
geführt  werben  unb  bafyer  baö  ©efefe  auefy  folgenbe  ©ejralten  annehmen: 

3.  S3et  gleidjMeiBenbcr  Temperatur  bcrfyattcn  fidj  bie©pan* 
nungen  eines  ®afe$  birect  roie  bie  3>idjten  bcffetBen,  ober  bte 
©pannung  ifl  ber  Didjte-birect  proportional. 

pt :  p^  =  dt :  dz  ober  p,  =•  —-  d,  =  Const.  dt . 
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4.  Sei  gtcicfybleibenber  Temperatur  ifl  berOuotient  auäber 
©pannung  burd)  bie  Eichte  cine$  (SafeS  confiant. 

P,  /  <*i  =  p,  /  d,  =  Const. 

2>ie  ©pannung  ifl  immer  gteidi  bem  äußeren  3>rucfe;  ba$  (Scfetj  tonnte  ba= 
$er  audj  für  ben  äußeren  SCrudf  in  ben  bcrfcfyiebcnen  ©ehalten  auägejprodjen  roerben. 
UeBer^aupt  treten  in  bem  ©efefee  4  ©rößen:  äußerer  Xxud,  ©pannung,  Sidjte 
unb  Sotumen  auf;  batyer  ftnb  bie  möglichen  gönnen  beS  ©cfefceS,  beren  8ufe 
fpracfye  bem  ©Ritter  empfohlen  roirb,  nodj  fefyr  mannidbfattig;  bie  einfadjfle  unb 
boDflänbigfie  gorm  ifl  bie,  baß  äußerer  £rucf,  ©pannung  unb  3>idjte  einanber 
birect  unb  bem  SSolumen  umgefetyrt  proportional  ftnb. 

Seit  bte  SSerfucbc  &on  2Jtoriotte  leitet  anzupeilen  ftnb,  fo  wollen  wir  baS  ©efefc  mit« 
tetS  berfelben  natbweifen.  gür  toerbi^tete  @afe  benufet  man  eine  umgebogene  ®ta8r5$re  mit 
einem  fürjeren  gcfcfyloffenen  unb  einem  me'glicbft  langen  offenen  ©tfccnfel,  bte  auf  einem  (Sk» 
ftefle  befefiigt  unb  mit  einer  State  an  jcbem  ©tbenfcl  *>erfe$en  ift.  2)tan  bringt  guerft  forid 
Ouedftlber  in  bie  SKötyre,  baß  cS  in  beiben  ©djenfcln  biß  an  ben  sJhtü>untt  reicht.  3n  bem 
aeföloffenen  ©$entel  ift  bantt  ?uft  ton  ber  ©pannung  ber  3ltmofp$äref  weil  fte  nur  bem 
©rode  berfetben  auSgefefet  ift.  güflt  man  nun  fotoiet  Ouecffitber  ju,  baß  cS  in  bem  offenen 
©dientet  7(>cm,  2.76«nf  3.76cm  u.  f.  w.  §ityer  fte^t  als  in  bem  gef a)loffenen ,  fo  nimmt  in 
bem  teueren  bie  Cuft  nur  einen  2,  3,  4  u.  f.  w.  mal  Heineren  waum  ein  als  öorfcr,  wo* 
mit  ba«  ©efefc  für  biefe  ^reffungen  nadjgewicfen  ift.  3)cnn  j.  ©.  bei  3.76«»  Ouedpttet 
fyit  bie  abgesoffene  fiuft  einen  2)rud  ton  4*t  ju  erleiben;  ber  Sßerfud)  geigt,  baß  fte  bann 
roirttid^  einen  4 mal  Heineren  ftaum  einnimmt;  außerbem  muß  bie  innere  ©pannung  am} 
4  mal  größer  fein,  ba  fte  ja  4  mal  fo  Diel  ju  tragen  uermaa  als  &or$er,  wäfcrenb  au$  i^re 
S)tä>te  4 mal  größer  geworben  ift.—  gür  tjerbünnte  ©afe  bebarf  man  eine«  weiten,  bo^en, 
mit  Ouedftlber  gefüllten  <$ta$gefäße*  unb  einer  calibrirten,  grabuirten,  mit  einem  $a^ne 
t>erf$ue6baren  ©laßröbrc.  Wian  taucht  guerft  bie  föötyre,  ben  $>a^n  oben  unb  offen,  in  bat 
Ouedfttberr  bis  baffelbe  bei  einem  beliebigen  l£ljeitftrid?er  innen  unb  außen  gteid)  ^o^r  fle^L 
S)ann  (abließt  man  ben  $abn  unb  §at  babureb  eine  abgef$lofjene  üuftmenge  »on  ber  @pan* 
nuna  ber  5ltmof^äre.  ^ie^t  man  bie  fttityre  nun  au@  bem  Ouecffitber,  fo  $o$,  baß  bie 
abgefperrte  Suft  ben  boppelten  ftaum  einnimmt,  fo  n>irb  bad  Ouecfftlber  in  ber  9*ö^rc  au^ 
i/2 .  7t>  =  3&cm  gepiegen  fein,  golglid?  ^at  bie  abgefperrte  l'uft  nur  noeb  bie  fytlbe  ©pan- 
nung n?ie  toor^er,  womit  fca8  ©efeb  aueb  für  biefen  ^aU  naä)gen?iefen  ifl.  2)cnn  ber  S)rud 
in  ber  fö8$re  muß  t?em  äußeren  Üuftbrucfe  glcta)  fnn;  ba  aber  innen  38«a  Ouedftlber 
fielen,  fo  muß  bie  abgefperrte  2uft  ebenfalls  eine  ©pannung  toon  38cm  =  »/2»t  ausüben. 

2)urcb  fol^e  $erfu$e  ifl  baö  ©efe^  nur  für  geringe  ^reffungen  nat^gennefen.  Ärago 
unb  2)utong  bebten  i^re  Serfuä^e  bis  $u  2T*t  aus,  opne  Abweisungen  »on  bem  Oefe^e 
für  bie  Suft  gn  finben.  Matterer  ging  gar  bis  &u  2700»*  unb  fanb ,  baß  M  folgen  ^o^ai 
$reffungen  baS  ©efc^  felbft  für  bie  permanenten  ©afe  nidjt  me^r  gilt,  gür  leiebt  co€rcib(e 
gilt  baS  ©efe^  feben  bei  3 — l»t  niebt  me$r,  woraus  man  febloß,  baß  für  alle  (Safe  bie  ftb* 
toet^ungen  t>on  bem  ©efetje  um  fo  großer  feien,  je  nä'ber  fte  bem  flüfftgen  3ufianbe  tommen. 
Crft  «cgnaultS  auSgejei^netc  Serfudbe  fteUten  feftr  baß  aueb  für  permanente  ©afe  felbfl  bä 
neinen  $reffungen  baS  aHariotte'ft^e  ©efelj  nur  eine,  wenn  au$  fe§r  flartc,  «nna^aung  an 
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bie  IBaMjett  ifi,  unb  jtoar,  baß  atmofptylrif  <be  2uf t  unb  ©tidfioff  ettoa*  flarter  pfammai* 
brMbar  ftnb,  al*  e«  nacb  bem  ©efefce  fein  fottte,  gerabe  toic  €8  od  Äo^tenbiojob  unb  mit 
bat  bon  qtonittet  unb  2>e*prete  unterfucbtcn  ©afen  ammoniat,  <5oan,  ©cbtoefctbiojob  u.  f.  10. 
fer  galt  i|l,  baß  aber  ber  ©afferfioff,  anf  ber  anberen  «Seite  allein  fle^enb,  nad)  ber  entge- 
gensetzten €>eite  abtoeicbt,  nfimticb  weniger  jufammenbrüdbar  ifi,  at*  e9  baft  ©efefe  bertangt. 
2>a$  ©efefc  barf  niebt  etwa  fo  mtBberfianben  »erben,  als  ob  berfcbicbene  ©afe  bon 
gföifcr  üDi^tc  au$  gleiche  Spannung  Ratten;  bielme^r  finbet  ba*  gerabe  ©egcntyeil  Patt; 
ttrföiebeue  @afe  bon  berfcbiebener  2>icbte  baben  biefelbe  «Spannung,  trenn  flc  nur  unter 
afehbem  3)rude  fteben;  ein  üBolumen  ©afferfioff ,  ba*  unter  bent  Suftbrude  ftebt,  bat  bie« 
[elbc  Spannung  tote  baffelbe  ©olumen  arm.  l«uft,  obwohl  ba«  teurere  14  mal  fo  ferner  ifi 
att  bat  erftere.  2)a  nun,  tote  fcbon  früher  erwähnt,  in  ateicben  @a«bolumen  gletcb  biete 
SRotdfile  enthalten  finb,  fo  muffen  bie  letzteren  9Roletü(e  eine  größere  ©efcbwinbigleit 
lafcn,  um  benfelben  2>rud  ausüben  )U  tonnen,  tote  gtrieb  biete  SRoletütc  bon  größerer  2Jlaffe ; 
äs  Gcbtuß,  §u  bem  toir  febon  früher  gelangt  finb. 

2)te  Süribebnfamteit  unb  bie  Spannung  ber  ©afe  fielen  noeb  in  toefenttiebem  3U- 
(arnmat^ange  mit  ber  Temperatur ,  ben  totr  in  ber  Sebre  bon  ber  ©Sruie  no<$  nSber  ju 
Betrauten  haben.  $ier  ifi  nur  jn  bemerteu,  baß  bat  üRariotte'fcfc  ©efefc  Demgemäß  nur 
unter  ber  SBorautfefcuna  unber&nberter  Temperatur  gilt,  außerbem  fytben  SReanaultt  8er- 
;  fuft  ben  Schlafe  ertaubt,  baß  bei  tyfpctx  Temperatur  alle  ©afe  bem  ^ariotte^en  ©efetje 
paner  geboreben,  unb  jtoar  um  fo  genauer,  ie  nfl&er  fte  einer  getoiffen  ©renj-£emperatur 
tommat.  ttt  gilt  bemnacb  bat  aRariotte'fcbe  ©efefc  für  jebe*  ©at  matfcmatifcb  genau  nur 
fei  einer  ganj  beftimmten,  noeb  unbetannten  Xemperatur;  über  biefetbe  tynaut  erbiet,  ent- 
fernen fut  bie  ©afe  toieber  me$r  bon  bem  ©efcfe«- 

3Ufa.  319.    Getuen  ttaum  nimmt  1***  Suft  bei  267mm  unb  bei  1 000mm  »aro-190 

neterpanb  ein?    VafL:  2,85obm,  o,76<*m.  —  «.  320.    ffiat  toiegt  l°*>m  guft  bei  300cm 

nno  bei  950»m  ©arometerftanb,  toenn  er  bei  760mm  1293»  toiegt?  Hufl.:  5104»,  1616». 

1  —  Ä.  321.    Um  toiebiet  muß  man  bei  500m»  ©arometerftanb  fteigen,  bamit  bat  Oued- 

ftlfer  um  1»»  pnfe?  «ufl.:  15,97m.  —  «.  322.  ©eteber  ©arometerßanb  ^enfebt  in  ber 

§tyt,  in  tocteber  man  2lm  fteigen  muß,  bamit  ba«  OuetffUber  um  1«»  fmfe?    Suft.: 

3goam.  —  9.  323.  ©ie  $0$  muß  in  bem  offenen  @$entet  be*  ^ariotte'fdjcn  9tpparate9 

Sr  berbt^tete  2uft  ba«  Ouecffllber  fleben,  toenn  e«  in  bem  gefebloffenen,  in  12cm  net^eitten, 

€*en!et  bon  0  auf  7  gefhegen  ift?    ?tuft.:  1824mm  über  bem  örab  7.  —  %.  324.    i}u 

toel^nn  ©rabe  ifi  ba«  Ouedfitber  im  gefe^toffenen  ^c^enfet  gefüegen,  toenn  man  footel 

Onedplber  jugegoffen   bat,    baß  e*  im  offenen  ©ebenfet  100«m   $ityer   fttty?    «ufl.: 

(76  + 100  —  x) :  76  — 12 :  (12  —  x) ,  toorau*  x  =  6,6«m.  —  «.  325.    ffiie  bo*  ntuß  in 

fe  anfgejogenen  ^ö^rc  beö  üRariotte'fcben  Apparate*  für  berbünnte  Suft  ba8  Ouedfitber 

ft«en,  toenn  bie  8uft  einen  3  mal  größeren  ftaum  einnimmt?  Bufl.:  50s/3om.  —  %.  326. 

«te  bat  f«b  ber  «uftraum  berme^rt,  toenn  ba«  Ouedfitber  19«m  fhea,?  Stuft.:  Um  V».  — 

I.  327.   ©enn  man  bei  bem  betannten  Serfucbe  über  bie  Unburcbbrtngticbteit  ber  Suft  ein 

nnaefhUpted  Qlaft  40«m  tief  unter  ©affer  brfldt,  toeteben  9taum  nimmt  bann  bie  2uft  noeb 

«in?   «ufl.:  0,96  be9  urfprüngtieben.  —  «.  328.  flJttt  toeteber  Äraft  »irb  ba*  to«gelaffene 

©ki5  nacb  oben  getrieben  (abgefe^en  bom  auftriebe  be9  SBaffert)?  Stuft.:  0,043^»  per  qcm. 

-  «.  329.    SWit  toeteber  Äraft,  ben  Auftrieb  mit  geregnet?  «uft.:  0,083kg.  _  «.  330. 

tön  edm  ffiaffetfloff  bon  0,07  fp.  ®eto.  fhömt  in  einen  luftleeren  9taum  bon  3cdm  cin; 

tote  groß  ifi  naeböer  ba«  fp.  ®eto.?    Aufl.:  0,0175.  —  «.  331.  3n  einem  in  Ouedfitber 

tanibenben,  umgeftütpten  @ta9cvtinber  fiebt  ba*  Ouedfitber  6cm  tiefer  atd  außerhalb;  toie 

groß  ifi  bad  fp.  ©eto.  be«  eingefcbloffenen  (S^lor«?    «uft. :  2,44.  M/ie  —  2,65. 

h  «uttiettHung  Heg  CttftöntiJeg  mtt>  Hc«  9Rariotte9fd|eti  «efe^eS. 

Sie  Betttite.  S)ie  Sentite  finb  Sorricbtungen ,  um  $obte  Raunte  abtoec^fetnb  &u  191 
%en  unb  ju  febtießen.  Sie  finb  enttoeber  Ätoppenbentite,  äegelbentite,  Äugetbentite  ober 
8tafenbentite.  ©ei  ben  erperen  ifi  eine  um  ein  feittieb  tiegenbed  ®etente  brepbare  Sttetaü- 
ober  2eberptatte  über  eine  Oeffnung  be9  ^o^traumed  geteat;  bei  bem  uoeiten  unb  britten 
9  bie  ©anb  ring«  um  bie  Oeffnung  tegel-  ober  tugetformia  au^ge^obtt ,  unb  in  biefe 
ttylnna  ifi  ein  anfebtießenber  feget-  ober  tugetfSrmiger  ÜRetautBrper  eingefentt;  bei  bem 
lebten  rft  über  bie  Oeffnung  eine  $aut  gefpannt  unb  an  bem  anfliegenben  Xbette  entmeber 
bnrcblöcbert  ober  nur  tbeittoeife  befefitgt.  ©irb  nun  über  einem  ber  genannten  Sentite  bie 
£nft  berbünnt ,  fo  toirb  bie  Spannung  berfelben  nacb  bem  SWariottc'f *en  ®efe(e  geringer 
att  ber  guftbrud,  ber  im  3nneren  be«  Gefäße«  ^errfebt;  biefer  j^ebt  ba^er  bie  93enttte,  too- 
bnreb  ber  2uft  bad  Sudfirömcn  möaticb  ifi;  toenn  Dagegen  bie  2uft  unter  ben  ©entiten 
berbünnt  toirb,  fo  »erben  bie  Ventile  bureb  ben  äußeren  Suftbrud  fefi  gegen  bie  Oeffnung 
gepreßt,  unb  biefe  toirb  bann  tuftbiebt  gef$!offen.    3u  bemfetben  3»ede  tann  au$  bie 
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2>ic  Äeromeojanit. 


Spannung  ber  8uft  bertoenbei  »erben;  n*nn  j.  ©.  bic  8uft  ükr  bat  ©entüra  Detbi^ttt 
wirb,  fo  ift  ibre  ©Innung  größer  al«  ber  unter  benfclben  »orfcaubene  Suftbnul  tot  Bai' 
titc  »erben  alfo  geföloffen;  umgefe^rt  muffen  fic  ftä)  offnen,  toenn  bic  innere  öift  teäktytt 
toirb,  alfo  bura)  i$re  ©Innung  ben  äußeren  Suftbrucf  übertoinbet.  2)ic  ©entik  ^aba 
beu  ^nen  gegenüber  ben  ©orjug,  baß  fie  felbfUfcatig  finb,  b.  $.  burAbie  SorgSnae  inner* 
$alb  be«  Apparate«  fi$  felbfi  na*  ©cbürfnifi  öffnen  unb  föließen,  tt^renb  bic  $tyne  est' 
u>eber  ber  $anb  ober  eine«  3Redjani«mu«  bebürfen. 
192  $ö*  Sttttpen  im*  Mc  9i*ette.  Sei  bem  Saugen  unb  Printen  erweitern  toir  bic 
Stangen,  ba^er  nnrb  bie  fiuft  in  ben  Sunden  tote  in  bem  mit  ben  Sippen  gefaßten  @aog; 
gefaße,  ©augröfcre,  Pipette  (eine  mit  fugehger  Hnfötoellung  »erfefcne  ©augröfcre)  t>erbünnt- 
e«  überwiegt  al«bann  ber  Suftbrud  bie  innere  Spannung  unb  brücft  bie  gffifftgftit,  in 
toelcfcc  ba«  ©auggefäß  getauft  iffc,  in  baffelbe  hinein,  ©erf  fließt  man  fdmcE  bie  ©aus* 
Öffnung  mit  bem  ginger,  fo  fann  man  bie  «Pipette  boUgefüQt  au«  ber  glüffigicit  jiefa, 
o£ne  baß  biefelbc  ljerau«lfiuft.  (Sin  tünftlitbe«  ©äugen  finbet  in  bem  ^«pirator  ftatt; 
bie  filtere  gorm  beffelben  toar  einfach  eine  glaföe  mtt  einem  Äu«fluß$abn  am  ©oben  unb 
einer  @töpfelrö$re;  floß  au«  ber  gefüllten  glafdje  ba«  SBaffer  na*  bem  Oeffncn  be«$a$ne§ 
au«,  fo  mußte  bie  Suft  ober  ba«  ©a«  in  ben  ©effißen,  gu  toelä)en  bie  ©töpfelröfae  füllte, 

in  bie  glafefcc  fhrömen,  tourbe  alfo  au«  ober  bura)  pt 
W-  112-  ©effiße  aefaugt.    2>cr  neue  ««pirator  (gig.  112)  b# 

au«  2  glafäjcn  mit  ©obentubulu«,  bie  untere  offen,  fc« 
obere  gefd)loffen  unb  mit  einer  @töpfelfauarö&rea  otxfe^es. 
Serben  bie  $Ä&ne  b  unb  c  geöffnet,  fo  fließt  ba«  Sofia 
bura)  ben  ©a)lauä)  bc  in  bie  untere  glaföe  unb  fangt  \t 
au«  ber  ttöfyre  a  <&a«  ober  fiuft  in  bie  obere  glafäje.  $ 
bie  obere  glafd)e  »afferlecr,  f o  jie$t  man  fie  mittels  W 
©eile«  d  berab,  bie  untere  glafcfce  tommt  hinauf,  unbta 
bura)  (Sinfe^en  be«  ©töpfel«  jefet  bie  Stelle  ber  oberen  flto' 
nehmen  u.  f.  n>.  3ft  bie  untere  glafä)e  ebenfall«  gefd^tofio 
unb  mit  einem  Äußblafero$re  »erfefcen,  fo  tonn  fte,  faß 
ba«  ©efkll  einige  $öfc  befi^t,  jum  ©lafen  beuufct  »eibflt 
Set  Steqfteier«  2>crfelbe  befteft  au«  einer  »äw, 
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unten  fi$  toerengernben  tööfcre,  bic,  in  eine  glüfffatet  ob* 
getauft,  f«b  al«  communicirenbe«  ©ef&ß  füüt.  Sieb  fo* 


bann  bie  obere  Oeffnung  gef  $lof[en ,  f o  tonn  mos  ba 
$eber,  toie  bie  «Pipette,  au«  ber  glüffigfeit  nehmen,  *W 
baß  fol$e  $erau«fließt,  borau«gefefct,  baß  bie  untere  Der 
nung  ein  gegenfeitige«  Hu«tt>riajen  öon  Suft  unb  ©ajiß 
nidjt  gemattet.  2)enn  würbe  ettoa«  auefließen,  fo  m$* 
oben  ein  luftleerer  ober  luftoerbttnnter  $aum  entftefa,  * 
baß  ber  fiußere  Suftbrud  bie  glüffigfeit  in  benfetten  W* 

»ürbe.  2)ie  3au&e***i*ter  unfe  3au^crJa,I,IC, 
entbalten  ftea)^eberartige  $o$(räume,  beren  obere  Deffmmgc 
toerfredt  liegen,  fo  baß  burq>  unt>ermerfte«  @<#iefjen  n» 
Oeffnen  berfelben  ba«  gließeu  balb  aufhört,  bato  wW* 
beginnt.  »u<H  au«ber ©turjflafc^e  ber alten6tute» 
lampen  fann  ba«  iDel  nur  fließen,  toenn  bie  Ceffnmtg  m 
me^r  in  Oel  tauebt  unb  ba^er  bie  2uft  in  bie  ©tonWf 
Peigen  fann.  ©ei  bemgüflen  ber  aRobcrateur-2a«' 
pen  fte^t  ba«  Oel  über  einem  ring«um  feft  an  ben  <W 
»änben  liegenben  fieberfreife;  »irbbcrfelbe  bur$ba«l* 
jjie^en  ber  baran  befeftigten  geber  gehoben,  f  o  entfejt  nn» 
tym  ein  leerer  9taumr  ber  Süßere  fiuftbruct  biegt  al«bann  ben  Sebertrei«  fo  na4  unten,  bjl 
rtngöum  »aum  frei  toirbf  burd)  »el$en  ba«  Oel  unter  ba«  Scber  fließt;  ber  ©rwl» 
geber  auf  ba«  Heber  treibt  bann  beim  ©rennen  ba«  Oel  bura)  eine  lange  ffiö^re  in  ben  3w- 
194  $**  S^eufelicücr.  S)er  ©djcnfelfyeber  ifl  eine  gehümmte  SRö^re,  beren  en« 
©d^enlel  in  eine  ftlüffigfeit  tau^t,  tüä^renb  an  ber  Deffnung  be«  anbeten  S^enti* 
gefaugt  toirb.  S«  fließt  al«bann  bic  glüffigfett  fo  lange  au«,  «H 
bie  Deffnung  be«  äußeren  ©^enfcl«  unter  bemg;ltifftgfett«fpi«9*' 
im  ©efaße  liegt.  Da«  Änlaffen  erflart  ftä>  luic  Beim  ©äugen;  um  ba«  8^j| 
fließen  ju  erHären ,  faffen  tuir  bie  an  ber  jjödjfien  ©teile  lüirfenben  ftrafte  w 
äuge;  benn  an  btefer  »agrec^ten  ©teOe  lann  nur  bann  ein  fortbauembe«  %ti& 
flattpnben,  wenn  nadj  einer  8ti(^tung  überroiegenbe  ÄrSfte  n?irfen.    ©oroo^I  wf 


Stotoenbung  be*  Suftbmcfed  unb  be*  2Rariotte'föen  ©efefce*. 
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tat  ffiafferfategel  im  inneren  att  auf  bie  äußere  Oeffnung  toirft  ber  Suftbrudt 

=*10m3Baffer,  unb  pflangt  fidj  bon  Beiben  ©eiten  tyer  bon  unten  nadj  oBen 

an  bie  fyk$|te  ©teile  fort.   3)erfel6e  erfährt  aber  BeiberfeitS  eine  SSerminberung 

unb  jttxtr  burdj  ben  ^broftotifdjen  DrucF  ber  in  ben  ©djenteln  Befinbltdjen  2Bajfer= 

faulen.    85on  innen  nadj  äugen  nrirft  entgegen  bie  SBafferfaule  bon  bem  SBaffer* 

Spiegel  an  Bi$  jur  työdjften  ©teile,  beten  £ö$e  mir  mit  z  Begegnen,  bon  äugen 

na$  innen  bie  IHtafferfSule  bon  ber  Oeffnung  Bi$  gur  työd)  jlen  ©teile,  beren  $ö$e = y 

fem  möge;  folglich  ift  ber  S)rucf  bon  innen  na<$  äugen  =  10  — x,  bon  äugen  nadj 

innen  «10 — y.  3)urd>  ben  erjten3)rutf  !ann  baägliegen  nadj  äugen  ftattfinben, 

wenn  berfelBe  gröger  ifl  al$  ber  gmeite,  menn  alfo  x  Heiner  ift  al$  y,  b.  5.  menn 

ber  SBajferfotegel  $ö$er  liegt  al$  bie  augere  Oeffnung.    I>a$  allmalige  Äleiner= 

»erben  be$  na<$  äugen  nrirlenben  UeBerbrutfeG  Bei  bem  ©inten  be$  Sßafferfyiegete 

geigt  jid)  fefyr  beutlid)  an  bem  2)ünnern>erben  be$  Äu$flugjrratyle$ ;  Brid&t  berfelBe 

enMi<$  ab,  fo  fann  man  i§n  burdj  rafdjeä  Zeigen  be$  $eBer$  nadj  äugen  nrieber 

fciborrufen,   mä^renb  bur<$  Sßeigen  nad)  innen  ein  fofortige*  3urüdffteigen  W 

BafferS  fiattfhtbet,  »eil  bann  y  Heiner  aW  x,  alfo  ber  3)rucf  bon  äugen  gröger 

ift  al*  ber  toon  innen.    2Bäre  x=  I0mr  fo  toare  ber  Drutf  bon  innen  =  0, 

alfo  ba$  fliegen  unmöglidj;  ein  #eBer  barf  ntc^t  työtyer  al$  10m  fein. 

2)ur4  ben  #eber  erflart  ftcfc  ber  8e$irbed>er;  berfelBe  enthalt  einen  berfledten 
&$enfelbeberf  bejfen  innere  SWünbung  am  inneren  ©oben  beä  ©ecber*  pc^tr  toä^renb  bie 
«ngere  in  bie  Süßere  $obenftö$e  fällt;  nrirb  ber  ©e$er  btft  jur  $ö$e  be*  ©ebertnieS  gefüllt, 
fo  fliegt  berfelBe  gang  au*,  ©am  äbnli$  ftob  in  ber  9tatur  bte  intermittirenben 
Duellen  eingerichtet:  eine  burty  ©tdertoaffer  flc$  allmälig  füttenbe  (5rbBö$le  ftebt  bur# 
einen  brieförmta  na$  oBen  gebogenen  Äanal  mit  ber  (Srboberftöcbe  in  Skrbinbung;  ift  bie 
Wie  bis  jur  $8Be  be*  ÄnieS  gefüllt,  fo  fliegt  bie  Duelle,  unb  jwar  f o  lange,  bie  bte  $0$le 
geleert  ift;  bann  fifhrt  jic,  bi«  bie  $o$le  tmeber  gefüllt  ift.  3n  fibnltcfcr  Seife  fu*t  man 
bur$  $eberfan&le  e8  ju  fcerbinbern,  bag  in  ftan&len  ba8  ffiajfcr  über  föa  113 
ein  gctDiffed  «Rtoeau  fteigt.  ^icüci^t  »irtt  ba«  $rincij>  be«  $eber« 
ouäf  Bei  intermittirenben  @een,  tote  j.  9.  am  3trtnifcer  @ee  mit ;  ni$t  _  %  c 

in8  &pid  tritt  baffelBe  1.  bei  bem  fünjtttdjen  intermittirenben  93runnen 
ber  ^vffalifc^en  (Sabinete,  toelc^er  auf  ber  f$on  betrachteten  (Srfc^ei- 
nrnia  beruBt.  bag  ber  ftugflug  aufhört,  toenn  ber  Luftzutritt  über  ben 
®a(ferf^teaei  abaefoerrt  ift;  2.  bei  bem  ©eifer,  »elc^er  auf  ber  ©<>an* 
nung  bä  IbampvM  berubt.  —  8ucb  bie  ©^icterei  ber  t'ratema  Caritas 
nnb  ber  $eberft>ringbrunnen  fittb  9mt>enbunaen  M  ^eberd ;  ben  ©ift- 
^cber  fonu  man  aufaugen,  oi^ne  bie  glüfflglett  ju  berühren,  unb  ben 
2>oty)elfc6er  fann  man  fogar  anlaffen,  o^ne  anjufaugen.  OHGiC 

Sie  $au&fj)rttie  beftebt  aud  einer  WBBre,  in  »elcber  ein  Kolben  J95 

Inftbtty  burcB  einen  ©riff  auf  unb  ab  aeföoben  nxrben  fann.  Söirb 
bieÄ%e  mit  ber  an  bem  ©oben  befinblicben  engen  Oeffnung  in  glüffla* 
leit  gefteeft,  fo  fteiat  biefelbe  bei  bem  SufgieBen  be«  jcolbend.  @d?iebt 
man  bann  ben  äolben  nieber,  fo  nrirb  bie  Suft  gtotfeben  bemfelben  unb 
btr  glfif figfd t  t>erbicbtet;  t^re  ©pannung  mäcbft  unb  treibt' bie  glüfftg* 
tat  bureb  bie  enge  Oeffnung  BinauQ. 

Sie  eaußjmnttie.    SDic  $auptbe(lanbt^ei(e  einer  ©aug-  19g 

frmxpt  (gig.  1 1 3)  finb :  bie  in$  SBoffer  retc^enbe  ©augrö^re  ab 
mit  beut  fid}  nac^  oben  öffnenben  ©augbentil  a;  ber  luftbic^t 
mit  ber  Saugrd^re  berBunbene  ©tiefel  ac  mit  bem  Su^flug- 
ro^re  d ,  unb  ber  bur$  ben  ^ßumpenfdpoengel  auf  unb  ab  gu 

föieBenbe  ÄoIBen  k  mit  bem  ft<B  eBenfattö  nad^  oBen  öffnenben  

ÄolBentoentit  v.    S33irb  ber  ÄolBen  aufmär W  gegogen,  f 0  nrirb 

We  ftxft  gwif^en  bcmfelBen  unb  bem  ©augbentil  berbünnt,  ba$  ftolBenbentil  tnug 
W  f «Wiegen ,  ba«  ©augbentil  mug  fldj  öffnen  unb  bie  ?uft  in  ber  ©augrö^re 
mug  fi(^  bann  ebenfalls  berbünnen.  golglicB  ift  ber  Sugere  guftbruef  gröger  att 
bie  ©jKtnnung  ber  inneren  ?uft  unb  treibt  baß  SBaffer  in  ber  ©augrö^re  auf= 
to&tt^.    Xurdf  öftere  SBiebertyolung  beö  ©pieleö  gelangt  ba$  SBaffer  über  ba« 


204 


2>ie  Äeromeifyurit. 


©augtoentit  a  unb  bann  über  ba£  ftolbenbentil  v,  »onadj  e$  burdj  ben  Irm  d 
ausfließt.  ÜDa  bcr  guftbrudt  nur  einer  Sßafferfaule  bon  10m  $ö$e  ba*  ©leiifc 
gewidjt  galten  fann,  fo  barf  ft<$  ber  ftolben  nt<$t  toeiter  at$  1  Om  bon  bem  SBBaffcr- 
foiegel  entfernen.  Ät$  man  1643  in  gtoreng  eine  työ^ere  ^ßumpe  crfolgtoß  an= 
»anbte,  gelangte  lorricetti  gu  ber  Cntbecfung  be$  8uf tbrudfeä,  n>5^renb  man  borget 
baä  ©teigen  be$  SBafferS  in  ber  ©augrö^re  al$  eine  gotge  be$  horror  racui, 
einer  Abneigung  ber  Statur  bor  bem  leeren  Staunte  erflart  tyatte. 

197  gig.  114.  ®ie  ^tndpnmt.   Die  Drutftmntye  enthalt  toie 

.  bie  ©augpumpe  eine  ©augrötyre  ab  (gig.  114),  m 
**  ©augoentit  a,  ©tiefel  ac,  Äotben  k;  aber  ber  Rotten 
"^  ifl  ntd^t  burd)bro$en  unb  enthalt  nic^t  ein  Sentit  w 
bei  ber  ©augpumpe,  fonbern  über  bem  ©augbentili 
gtoeigt  ftd)  f eitlid}  ba$  ^genannte  ©teigrofyr  vd  ai,  to* 
»eiter  oben  ba$  Ausflußrohr  d  ttfigt.  2)urd>  benfiofofc 
ljub  pnbet  aud)  ^ier  nrieber  Suftberbtinnung  unb  6m^s 
jleigen  be$  ffiafferä  in  ba$  ©augro^r  fiatt.  Sei  twa 
Äolbenfd)ube  aber,  n>o  fidj  baä  SSentil  a  fdtfießt,  effoet 
fic^  ba$  3)ru<fbentil  v,  unb  eä  fhömt  anfangt  Wt 
unb  frSter  SBaffer  in  ba$  ©tetgro^r.  ©oö  baRcfteüi 
bem  Steigrohre  fic^  Ijodj  erfyeoen,  fo  muß  bte$  bind} 
einen  S)rutf  beä  Äolbenä  geföe^en ,  ebenf o  nrie  in  tset 
©augpumpe  an  ber  ftolbenftange  eine  größere  iJugtaf* 
toirfen  muß,  toenn  ba$  Ausflußrohr  meljr  aK  10- 
bon  bem  Sßajferfoiegel  entfernt  ift. 

Sie  K*t*tiira9jmm»eit  (Hameffi  1588)  unb  Wefc* 

trifttgalimitMie  (¥aj>in  1688).  8totation«pum*en  »erbaw 

toiclfadp  angetoenbet  j.  ©.  jur  ©eförberung  t>on  öein  fl» 

einem  ÄeUer  in  einen  anbem  ober  auf  bie  ©traße;  flc  ftnb  au«  ber  alten  „Äajjfettnnir 

Vorgegangen;  StomeUi*  „artefteiofe  SDtoföine"  ift  in  gig.  115  na#  9feufcau^r,  Ätnenu» 
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bargejlettt.  3n  bem  ©e^Sufe  ober  ber  flo#f 
breft  fty  eine  ffiettc  b  unb  bie  XrommtU 
jeboA  ni*t  um  bie  «<$fe  ber  cvlinbrip 
Äatfel.  3n  bie  Xrommet  flnb  lofe  4  *** 
Weifen  c  eingefefet,  bie  j.  ©.  bur$  8**» 
immer  an  bie  Äatfefaxmb  angebrfldt  wrt* 
2>ur$  bie  Dotation  toirb  ber  Wanm  fa» 
bem  c  linfö  unten  immer  größer  unb  w 
bafcr  fiuft  unb  ©affer  an,  »5$rent>  w 
Stoum  unter  bem  4.  c  re$t*  oben  »^ 
»itb  unb  ba^er  2uft  unb  SBaffer  an««»- 
-  thiü  bie  pumpen  mit  bo|>pelter  «otati« 
bie  in  neuerer  3*it  toielfa^  »erwenbet  w* 
ben,  flnb  au«  emer  alten  Grftabung,  f  «>* 
^en^eim«  Äapfetrab  (gia.  116)  JtaWf 
äangenr  ba8  ft^on  in  Äaöpar  ©(^ottß$^t 
lica,  SKainj  1657,  a!9  ein  gebrauste«  »W 
bef^rieben  »irb.  S)a  bie  3ä$ne  unten  ai* 
einanber  gefan,  fo  bergrögem  fte  ben9toj 

Saugen  an,  unb  fjtyren  burd?  bie  3afa% 
luft  unb  bann  SBaffer  na^  oben.  —  ** 
encraif  <$er  ale  bie  fta^feßüufte  unb  $ie  muß' 
nen  Umformungen  toirft  bte  Ccntrifng**' 


ua4  bem  ^centralen  waume  i'  bü Äapf el  df  führen.'  3n  bi^er  Äe^t  (id?  fe^r  raf^  ^W^L 
tob  unb  treibt  Suft  unb  SBaffer  bur^  $re  (Sentrif ugalfraf t  in  ba«  Steigrohr  ic.  —  w$* 


«ntuititung  US  SuftbrudeS  unb  be«  iHatiottt'fcbtn  ©tfeljeS. 


In  «nlfnKttr  {£enrt>  &aH  ibto) 
wirft  tun*  Eampf;  ber  Dampf  bewirft  bie 
tnltmbflimuiig  unb  fo  baS  Anfangen;  er 
Wktt  aber  and)  burä)  leint  (Spannung  bie  gtüf- 
Itytft  im  Steigrohre  hinauf  |.  6.  BJaff«  60» 
bit,  «ran  er  eint  Spannung  Mon  6"  6eji(jt. 
3>ttt«ft  bit  obere  Deffnung  (Ria.  US)  tritt  btr 
Jarapf  ein,  an  bie  untere  fitD  ift  ba8®aug- 
robr,  an  bie  btnttre,  punttirt  angebrütete,  baB 
e:ogroBr  befeftigt.    2)er  IJnlfometer  befielt  au« 


toral  bilben;  in  biejtm  tann  ein  Augetvcuttf 
aiiwfcfeliib  bit  betbtn  glafc&en&itfe  fcbtiefjeii 
~ib  offnen.  Öbenfo  tonnen  bit  unteren  ©nben 


feint  mit  beut  Saugro^r  nerbnnben  unb  ebenfo 
tanS  ein  fiugdbnuteenril  h  abiBtcbftlnb  mit 
hm  Steigrobr  in  «erbinbung  gefeftt  nerben. 

Sei  btr  Stellung  in  bei  gig.  ift  btr  Saum  Itnte  mit  ffiaffer  gefüllt  unb  in  Snbinbung 

mit  btm  ©ampfrobn  ber  fetmpf  brfldt  baber  auf  ba»  föaffer,  ftbliefit  bitrbtir*  ba«  linfe 

fongBtntil  über  D,  ftbiebt  bat  SJrutfoeutil  n  mä>  reebtt  unb  treibt  fo  baS  ©afftr  in  bat 

Steigrohr.    Sie  Hammer  rentt« 

•btr  flebt  mit  bem  Saugrobr  in 

fcbinbuna,  bae  ©affer  ftrigt 

nj  braiftlben,    conbenflrt   beu 

Bantpf,  ftetgt  baburd)  noa)  mebt 

nnb  treibt  bie  SBantpfoentilfuget 

n«4  Irate.    3tQt  finbet  bort  Son- 

Marion  flott,  inbetn  ba«  Staffer 

mtU  nid)t  total  ausgetrieben  unb 

t*rS)am.pf  baber  beiA  mit  einer 

beeilen  SSafierfläebe  in  SBtrübrung 

ift;  burdj  tiefe  Sonbenfation  ent- 

Bebt  ein  luftberbünnter  Saum, 

ber  äugere  Suftbnitt  treibt  baS 

Kaffee  im  ©teiarobT  aufwärts, 

fc&t  bae  linfe  ©augoentil,  tooburd) 

bal  Oaffet  linfB  fteiat,  »äbrenb 

n4ts  ber  Sampf  bnrö)  feinen 

Sind  auf  ba8  BJafftr  baS  rttbte 

©angtuntil  fujßefjt  tmb  baS  Urud-  / 

Kntil  nad)  lintt  fd)iebt,   (o  bafj     ^=s=  -" 

jeftt  redjt«  baS  fflaffer  in«  Steig-     —" 

rebr  gerrieben  wirb  u.  f.  n>.    ©o 

tHtertitant    biefer  Apparat  aueb 

iß,  fo  fdjroierig  ift  feint  anwenbiing;  bo«  Sngangftfttn  ift  complicirt,  Störungen  im  Sänge 

tommtn  oft  vor,   ber  $ampftterbraudj  iß  grofj;   man  fuebt  einige  biefer  Siacbtbeile  burd) 

Scrbefjerungcn  ju  btfeitigen,  bie  jtboä)  bie  ttinfadjbett  ber  obigen  urtyriinglidjen  Soiiftriiction 
»eftntitcb  alttriren. 

Sic  OutiflKfcerluftMnjK  »on  ©eifjler  (lS55ii|t  ein  Separat,  mittele  beffen  man  200 
in  Heineren  ©ifäfjen  btn  bBdjfttn  ©rob  btr  t'uftotrbünnung,  ber  an  toaljre  Snftfeere  grtnjt, 
erreichen  tann,  roä&rmb  bie  Stiftungen  ber  gtw51jnlidjcn  l'iiftpninpen  weit  oon  ber  luftleere 
entfernt  bleiben,  ßeigler  conftruirte  biefelk  ju  bem  üisetfe,  bie  berttbmten  (Set  &ler'fc&en 
Stöbren  luftleer  au  madjen  unb  mit  Detbünnten  ISafen  ju  erfüllen,  rooburd)  bicfelben  bem 
tltitrifiien  guntenfiromt  mit  präd)tigen  9id)terfdKinungen  btn  Surebgang  gtflatttn.  ®ie 
Cnetffilberluftpumpe  btftet)t  faft  ganj  auS  OuedfUbcr  unb  ®Ia8 ,  unb  oerbantt  baber  nur 
bei  großen  ©tfdjidlir&feit  btr  icörgen  ©lalbtäfer  tbt  ®afein.  Sie  beruht  auf  bem  ©runb« 
gebanten  be8  IorriceIIiTf*en  SerfudteB.  Öine  Sarometenöbrt  ab  bilbet  mit  btm  ©tfäßt  sc 
igia.  119i  ein  ©an^eS  unb  fiebt  bureb  Den  ©ummif4faud)  bd  mit  bem  obtn  offenen  ®e- 
Bb  de  in  33erbinbung.  Ser  bobpelt  burd)bobrtt  §abn  h  bringt  bat  ©tfSfj  ac  batb  mit 
ber  ©tiuler'fibtu  Sötte  G,  rcclaje  leer  ju  pumpen  ift,  batb  mit  bem  offenen  ©eflg  i  in 
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Skrbhtbnng ,  ober  f*ueßt  baffdbe  gang  ab.  3ft  ba$  lefetere  ber  gafl  unb  biegt  man  bat 
©ef5ß  de  ganj  fcrab,  fo  mu|  ba*  CtuedRIber  in  ac  fouen,  ac  muß  luftleer  »erben,  neu 
ab  etoa  80«»  fy><$  ift.  ffiirb  nun  G  mU  ac  in  »erbinbung  aebra*t,  fo  »irb  bie  Snft 
m  G  oerbünnt,  toenn  enbti*  ba*  ©ef5ß  de  toieber  gehoben  wirb,  toS^renb  ac  *on  bet 
®eißler'fd>en  Stowte  abgeföloffen,  aber  mit  i  fcerbunben  ift,  fo  fteigt  ba«  Ouedjiuxr  teitba 
in  bie  frühere  Sage  herauf,  füllt  ac  gang  au«  unb  treibt  bie  2uft  bur*  i  $inan*.  $n# 
öftere  ffiieberfyrtuna  biefe*  ©tfele*  nrirb  enbli*  G  nafau  luftleer.  2)a*  Gefäß  8  btat 
gum  «einigen  ber  Juft,  o  jum  herbeiführen  einer  fremben  ©aSart,  m  ift  eine  ©arometer- 
pxoU  jum  Neffen  ber  ©erbünnung.  2)iefe  Stieße  <5inri*tung  ber  Ouedfitbaluftbumj*,  mit 
n*l*er  ©eißler  j.  93.  auf  ber  ©teßener  9toturforf*ert>erfammlung  (1864)  arbeitete,  tat 
*a$lrei*c  ©erttnberungen  unb  ©erbefferungen  erfahren,  befonber*  öon  SKorren ,  3oÜ>w* 
$oggenborff.  ©eißler  Batte  auf  ber  $arifer  3nbuftrte«u«ftellung  (1867)8Wbren  autaeflA 
bie  fo  leer  waren,  baß  ber  etef trifte  gunfe  eine«  rteflgen  Snbuctor«  »on  ftu^mtotfi  f«W 
aM  in  einem  Äbftanbe  ber  jmei  $tatinfoüien  »on  1««  ni*t  me$r  übenuforingen  wnnwtfe 
201  JRartttteft  ^Iaf*e.    @ebt  in  eine  aefüttte  glaf*e  luftbi*t  burd?  ben  «ort  ei« 

ttöfcre  M  )u  einer  gewiffen  £iefc  ad  (gig.  120) ,  f o  »irtt  in  ber  ganzen  fymjontal» 

gig.  119.  gig.  120. 


öbetie  adr  n>el*e  bur*  bie  äRüubung  ber  WStyci  ge$t,  ber  üuftbrud  na*  unten  unbutf 
oj&en;  ber  fiuftbrud  na*  oben  wirb  bur*  ben  2>rud  be«  SBaffer«  jwif*en  ad  unb  fea 
©Riegel  unb  bur*  ben  SDrud  ber  aerbünnten  Üuf t  über  bem  ©Riegel  aufgehoben,  roenn  bei  c 
©affer  ausfliegt;  umaefe^rt  wirb  aber  au*  ber  2>rud  be«  SBaffer«  bie  ad  bur*  ben ftff> 
brud  na*  oben  aufgehoben;  alfo  ift  in  ad  nur  Suftbrud  na*  unten  nnrtfam;  biefer  $4 
ft*  biß  jur  Oeffnung  c  fort  unb  iß  bort  no*  vergrößert  bur*  ba«  @eu>i*t  be«  Saf** 
jnnf*en  ad  unb  c,  teirb  aber  $ier  aufgehoben  bur*  ben  äußeren  ftiftbrud  bä  ber  Dtftwna*- 
€9  fliegt  bafcr  ba«  SBaffer  nur  bur*  bie  2>rud$öfc  de  gmrf*cn  ber  SNfinbung  ber  fßß 
unb  ber  Oeffnung  au« ;  biefer  2)rud  bleibt  aber  immer  berf elbe,  fo  lange  no*  ©äffet  fi* 
ber  $&>  ber  ÜJlünbung  ftc^t ;  bafcr  ift  eine  fol*e  glaf*e,  äWariotte'^  glafc^f  na4  \W 
(Srfinber  benannt,  gu  $erfu<ben  über  bie  »udflußgef^toinbigteit  geeignet.  Sine  nfljW 
Sntoenbung  ^at  biefelbe  in  bem  beftänbigen  gilter  (gig  120),  in  tvttfym  bie  W 
flußöffnnng  c  bur$  einen  ©c^enfel^eber  crfeöt  ift,  beffen  äußere  Oeffnung  ettoad  unter»* 
tn  einen  giltertrifyer  ge^t;  ift  ba«  S35affer  M  ab  in  ba«  gilter  geftieoen,  fo  $5rt  ber  I* 
flug  auf ,  beginnt  ab«  f ogleic$  »ieber ,  toenn  biefe«  ©affer  ftntt ,  f o  baß  ber  Riegel  «o» 
ftant  bleibt,  fo  lange  bie  tnnere  Oeffnung  be«  $eber«  eintaucht.  —  ©efonber«  interefa« 
tP  bie  atfariotte'fd&e  glafci^e  au*  babur*,  baß  in  berfelben  ber  3)md  be*  ffioffer«  über  W 
&fyt  ab  ber  9tö§renmünbung  ganj  aufgehoben  ift  unb  ifear  bur*  ben  au«  ber  Sofa? 
münbung  tretenben  Suftbrud  na*  oben,  roobur*  und  biefe  (Srf^etnung  ba«  Sorfyinba!*1 
be«  Suftbrude«  na*  oben  erfennen  läßt. 
202  Set  «uftrte»  *eft  «uftlrudeö,  ler  ßuftbaöon.  £a  bie  Suftarten  mit  & 
flüffigen  ßör^ern  in  ber  leisten  33ett>egfi*fctt  ber  I^eil*en  überetnfiimroen,  F 
gilt  für  biefelben  aud^  ba«  ©ejeft  beg  auftriebe^  baö  Srcbimebt^e  ^rinci|>.  3et« 
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ABipev  berliest  in  ber  2uft  fo  biet  an  feinem  ®enn$te,  att  bie  berbrSngte  8uft* 

«enge  toiegt    9Wan  lann  bieg  nacfyoeifen  mittete  beä  SBagmanometerä  ober 

flammet  er  $  (6a6v$  —  bidjt).    3)affeIBc  befielt  au$  einet  fletnen  Stoße,  bie 

fiatt  ber  (Scalen  eine  große  unb  eine  Seine  Äugel  trägt  unb  mit  benfetoen  im 

8fc«$gettri<$te  ift.    äBenn  nun  ba£  Sr^imebif^e  ^ßrtncip  für  bie  Suft  ©eltung 

fat,  fo  muß  bie  größere  Äugel  in  ber  Saft  metyr  bon  ityrem  ©erotc^te  berlieren 

att  bie  Heinere;  unb  bie  Äugeln,  bie  mit  biefem  Seriufte  fi$  ba$  ©Icic^geiDtc^t 

Wten,  lönnen  bie$  otyne  ben  Cerluji  ntc^t  metyr,  toett  bie  größere  ftugel  burdj 

wfeitigung  be6  Sertufteö  metyr  genannt  att  bie  Heinere;  alfo  muß  bie  erfkre  an 

fä  metyr  wiegen  at$  bie  lefetere.    Diefe  Folgerung  au$  ber  ©eltung  be$  ärdjU 

mebifc&en  <ßrincip£  beroä^rt  ftdj  boDIommen;  benn  bringt  man  ben  Apparat  unter 

bie  ®todfe  einer  Suftpumpe  unb  pumpt  biefelBe  aflmalig  leer,  fo  ftnft  bie  größere 

Äuge!  um  fo  mefyr,  je  bünner  bie  Suft  bur<$  ba$  auspumpen  toirb.    @$  tonn 

bafcr  biefer  Apparat  audj  jum  äbfdjafcen  ber  Dichte  ober  ber  3)ünne  ber  Suft 

bienen,  roorauä  fi<$  feine  tarnen  erflären.  —  2Benn  nun,  tüte  au£  biefem  S3er* 

fw$e  folgt,  ein  Äörpex  in  ber  Suft  einen  ©ettridjtäoerlufi  erfährt,  fo  muß  er  au$ 

einem  Srucfe  bon  unten  nad>  oben,  einem  Auftriebe  auägefefct  fein,  tote  mir  audj 

Kon  an  ber  ÜRariotte'fdjen  Stafdje  roatyrnatymen;  unb  biefer  auftrieb  muß  na$ 

Wut  8r<$imebifd)en  $rincip  glei<$  bem  ©erntete  be$  berbrängten  SuftooIumenG  fein. 

ftrper,  welche  eben  fo  ferner  fmb  tote  bie  Suft,  muffen  in  berfetten  fdjroeBen,  toie 

tao^l  manche  2)unftBl5$djen  bon  WeBel  unb  2Mfen;  flörper,  toetdje  letzter  ftnb  atö 

bie  fttft,  muffen  in  berfelBen  auftoärtS  fteigen.    ÜRan  fann  bieg  jeigen  an  ©eifen* 

Haien,  SaQonen  bon  Äautfdjuf,  Sottobium,  ©olbfdjlägertyaut  ober  ©<$af$aut<$en, 

bie  mit  SBajferftoff  gefüllt,  lebhaft  aufzeigen,  an  Keinen  ^apierbaQonen  ober  ben 

SRatten  bon  (Elfenraupen,  an  beren  untere  Oeffnung  ein  ©ityroammdjen  mit  ©piri= 

ta$  burdj  ßifenbraljt  Befefttgt  unb  angejttnbet  toirb ;  bie  Suf t  in  ben  Ballonen  rotrb 

bann  tyeiß,  be^nt  ftd>  au$,  toirb  baburdj  teiltet  unb  berbrängt  einen  Ityeil  ber  Suft, 

toonad}  ber  Satton  fo  lei$t  ift,  baß  er  rafdj  in  bie  $ö^e  jteigt.    hierauf  Berufen 

bie  fttftbattone,  erfunben  bon  (SeBrüber  SKontgolfier  in  änonaij  1783. 

Gin  Luftballon  befielt  au«  einer,  getx>ö$nti$  nabegu  tugelförmigen  $fifle  Don  teurem» 
Über  ftartem  3cuge.  treibe  mit  einem  fe$r  leisten  ©aß,  ernannter  2uft,  ©afferftoffgaß, 
Erfüllt  ift.  2)ie  ©teigtraft  beß  ©aflonß  tft  gleich  bem  Getötete  ber  fcerbr&igten  Suft  toemger 
Xm  @e»i4te  be9  Station 8.  3ft  d  ber  3)ur$mef[er  beö  OaHond  in  Zentimeter,  b  unb  sf 
»*  fpec.  &tto.  ber  Suft  unb  beS  anaetoanbten  @afe8  unb  a  ba«  Oewi^t  öon  1^"»  be9 
DMleirpoffe«,  fo  ift  bie  ©teigtraft  =  V0d% .  b — ( l/6d3^ .  s' + &n .  a)  =  ■/•  ds»  (b—sO— ad%. 
-  SKontgolfier  toanbte  einrannte  ^uft  an ,  inbem  er  untet  bem  unten  offen  gelaffenen 
Ballon  ein  ©tro^feuer  an.^Unbete;  ba^er  »erben  ©aflonc  mit  erbarmter  Luft  SW ontg öl- 
te ren  genannt.  (Sparte«  f^tug  fogtei$  baß  )»ortBeil^afteftey  toeit  tet^tefte  @a$,  baö 
Bofferfloffga«  öor,  unb  flieg  mit  einem  mit  ©af|er|loff  gefüllten  Ballon,  einer  fogenannten 
i^arlt&re,  am  1.  S)ec.  1783  öon  ben  £uilerien  m anwefen^eit  beß  $ofeft  unb  mehrerer 
>unberttaufenbe  Don  betounbernben  3uf4auern  in  einer  an  bem  ©aflon  ^Sngenben  ©onbel 
nf.  2>ie  S^arliören  ^aben  jmar  bie  größte  ©teiatraft,  aber  finb  fofrfpteltg  unb  unju&er* 
iffij.  ^enn  ber  ©afferftoff  biffunbirt  am  ft&rtßen  bura?  bie  ^ÜUe,  tooburc^  bie  große 
5teiafraft  Batb  aering  rotrb  unb  ber^aüon  finft;  au4  bepnt  fUi  ba«  @a9  jtart  aus,  wenn 
er  9aÜon  in^oyen  ton  geringerem  2)rucfe  gejriegen  ift,  unb  bro^t  bureb  feine  ©pannung 
ot  Ballon  ju  aerreifien;  man  barf  ba^er  ben  BaUon  nic^t  gang  mit  SBafferftoff  füllen  unb 
ntß  i^n  unten  offen  laffen,  bamit  überflüfftged  @aß  entoeiefte;  auc^  mug  oben  eine  Etappe 
Bgcbra^t  fein,  um  (Saß  $erau$laffen  %vl  tonnen,  toenn  baß  $erabtaffen  beabfic^tigt  toirb; 
Bb  für  ben  gaU  gu  parfen  ©aßöetlufleß  muß  Ballaft,  auß  ^anbfäden  beftepenb,  mitge- 
nnmen  treiben,  um  &u  rafa>e«  @infen  gu  t>er^inbern  ober  neueß  steigen  gu  toeranlaffen. 
>oU^<  Oaß-  unb  SBattaftaertufie  ftnb  aber  auf  einer  Suftfabrt  ni*t  toieber  \vl  erfe^en,  too* 
irc^  baß  Renten  in  fcerticaler  Stiftung  batb  unmöattcb  n>trb.  2)iefe  Kacjt^eile  Jaben  bie 
torttgolfiären  nk^t;  benn  man  !ann  bei  biefen  bureb  ©cjüren  ober  ©4«'"  ~  .uer« 
i*  «elteben  (Steigen  unb  hinten  hervorrufen.    !S)eß^alb  toerbanb  aueb  \  logier, 

t  fc^on  vor  <S$arleß  )tt>eimat  aufgeflieaen  mar,  eine  Heine  üftontgolfteri  .ter  grö- 

xen  (S^arttöre,  .um  bie  größere  Steigfraft  ber  teueren  mit  ber  icia^terö         oarteit  ber 
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trfteren  ju  vereinigen,  Büßte  aber  Bei  bem  Berfucbe,  mit  einer  folgen  (Sarolo-Sfontariftfo 
na$  Snglanb  ju  reifen,  in  cntfefclicber  Seife  ba*  fieben  ein;  aueb  ©raf  jjambeccan  $atte 
lein  ©lud  mit  biefer  Berbinbung.  SDfom  $at  wegen  ber  geuergefSBrficbteit  unb  ber  aerinyn 
©teigtraft  bie  aRontgolftercn  trofc  tyrer  fonftigen  Borjfigc  ueriaffcn  unb  füllt  jefct  Die 
Ballone  mit  Seucbtga«  nacb  bem  Borgange  bc«  ©nglänbere  ©reen,  ber  in  neuerer  Bat  bk 
meiften  Luftfahrten  gemalt  $at  unb  auf  einer  berfelben  in  19  ©tunbcn  dou  Bonbon  m4 
©cttburg  tarn.  2>a«  Seucbtaae  ift  jwar  nur  fyttb  fo  ferner  alö  bie  atm.  Suftv  bcft^t  aber 
bocb  nodj  ©teigtraft  genug  für  bie  ©(bau-  unb  Bcrgnfigungfytocctc,  benen  bie  Ballone  ndfi 
aetoibmet  ftnb;  fie  muffen  nur  bintricbcnb  groß  fein,  bann  refultirt  aueb  einem  toanger 
feilten  ©aß  eine  größere  unb  bauernbe  ©trigtraft,  weil  bie  ©teigtraft  natennitba 
britten  Voten},  bie  SHffufion  aber  nur  mit  ber  jweiten  $otcnj  bc$  &ur$ineffer9  »S4fL 
Star  größte  Ballon,  mit  bem  je  gabrten  unternommen  würben,  war  „ber  Äicfc"  »«&• 
bar,  ber  au«  jwei  über  etnanber  ftebenben  Ballonen  befianb,  6000ebm  ©ag  faßte,  nnotf" 
tyoeb  war,  faft  fo  $o$  n>ie  ein  Jttrcbtburm;  wegen  biefer  ©rößc  tonnten  jwritfiaige  fiairiei 
mit  bem  ftiefeu  unternommen  werben;  bte  ©onbel  enthielt  2  (Kajüten  für  ftuntan  0b 
^affaaiere,  1  ©ejtfctraum,  1  ¥roöiflon«tammer,  ©af<braum,  qtyotograpfye  unb  ftaftai, 
35—40  ^erfonen  tonnten  mitfabren;  fie  war  au«  Seiben  geflößten,  außen  mit  6dto 
unb  innen  mit  Äautfcbut  übenogen,  4m  fona,  2,3m  breit  unb  3m  bocb ,  ungefähr  afe  0 
©ifcnbabnwagcn.  Auf  ber  größten  Steife,  bie  Habar  unter  Oberleitung  ber  ©ebrüber  0&A 
unternahm,  unb  auf  weuber  er  am  18.  Oct.  1863  9tacbmittag6  5  U(r  in  $ari*  «flq 
unb  über  Belgien  unb  fcottanb  ffiegenb  am  19.  Oct.  SRorgen*  10  U$r  Bei  »eu)em  ante 
Äüer  im  ©annöber'fcbcn  nieberfiel,  »erfaate  baß  Bentil,  bie  tfatertaue  rijfen  unb  bie  frort 
würbe  lange  ©treffen  über  ©alb  unb  gelb  gefebteift,  auf*  unb  abgeflogen,  f o  bajj  dm? 
ton  ben  9  tteifenben  febwer  berwunbet  würben,  am  15.  8prtt  1875  unternahmen  9xw 
©jrinclK ,  ©ibcl  unb  Xijfanbier  in  ?ari6  eine  Suftfabrt  }u  wiffmfcbaftßcben  3»eta;  « 
einer  $5$e  bon  8000»  erfheften  bie  beiben  erßeren,  obwohl  fie  an6  mitgenommenes  &w& 
ftofffcblaucben  atmeten,  ©laiffcr  unb  <£o$wcfl  Ratten  1862  febon  11000*  $obe  enwfo 
wooei  erflcrcr  bewußtio*  würbe  unb  letzterem  eine  $anb  erfror.  ©o  ftnb  bie  SnfWrtw 
no$  immer  febcnSgcfäbrlicbc  ©agniffc. 

Sßüfelicb  fmb  bie  Ballone,  außer  einigen  Bcrwcnbungcn  ju  jtriegtyoecten  (gfomtll'H 
Benebig  1849,  *ßarit  1870),  noeb  niä)t  geworben,  weil  man  fie  noeb  nid?t  in  ^orijonlakt 
töicbtung  )u  lenten  bcrßety.  ©leieb  nacb  ber  (Srftobung  würben  febon  Bcrfwbe  aanatt 
mit  ©cbaufclräbcrn  unb  fcbaufelartigen  glügeüt  bie  ©onbcl  unb  bamit  aueb  ben  Ballon  sa4 
toerfebiebenen  Wüstungen  au  lenten;  man  fanb,  h>a6  aueb  bie  ^eebnung  ergibt,  bafj  bei  g^J 
ruhiger  Suft  rimge  SKenfcben  bem  Ballon  mit  fo(d)en  (Sinricbtungen  eine  magrere  äW*5- 
ton  ca.  lm  erteilen  tonnen.  2)afjelbc  $aben  neuere  unter  Seitung  bon  $clmljol$  asje* 
fteüte,  bureb  bie  beutfebe  Wei^regierung  berankßte  Berfucbe  eraeben,  foftie  bie  ftrift 
t>on  $aul^5ntein  auftSRauq,  ber  einen  Ballon  burtb  eine  t>on  emem  ©aömotor  gettiebe« 
©ebifffebraube  fortbewegte.  Um  größere  ©efeb».  \u  erjielen,  müßte,  tote  bie  »ebinD*g 
ergibt,  bie  ftraft  mit  ber  neunten  foteng  ber  ©efepto.  im  Berb&tniffe  flehen,  alfo  ffetf 
©ef$n>.  bon  3m  19683  mal  größer  »erben.  9Ran  müßte  für  größere  ©efeb».  6m  tm* 
mafebine  mitnebmen;  bafür  müßte  tmeberum  bie  ©teigtraft,  alfo  aueb  ber  Ballon  ffg 
toerben ,  für  beffen  Belegung  aueb  bie  äraft  lieber  toaebfen  würbe.  3n  biefer  fm 
jotenjiren  flcb  bie  Bertytttniffc  gegenfeitig,  fo  baß  felbft  für  boutommen  rubige^uft  ort* 
ftntoenbung  ber  compenbiöfeßen  ©admafc^ine  gum  treiben  eine«  ©ebraubenrabet  nc°9 
©rfolg  oerfpriebt.  92ocb  koeniger  möalicb  erfebeint  aber  bie  £entung  in  betoegter  2ufc  tf 
bie  Suft  ift  fa|t  immer  in  fe$r  lebhaften  Strömungen  begriffen,  tote  ©reenö  unb  ÄabflCT 
rafebe  Bahrten  jeiaen,  fo»ic  ber  Ballon,  ber  am  16.  S)ec.  1804  in  22  ©tunbeu  bon  $w 
nacb  9tom  flog.  SÖSren  biefe  Strömungen  conftant  unb  in  berfebiebenen  ^ö^en  in  «* 
ftimmter  Bkife  berfebieben  geriebtet,  fo  tonnte  man  bief elben  gu  gabrten  Benutym,  ist0 
man  fty  ju  ber  Juftfcbiebt  erhöbe,  toelcbe  gerabe  bie  beabfiebtigte  Äicbtuna  batte,  ober  ig 
tonnte  aueb  bie  »erfebiebenen  Wicbtungcn  combiniren;  allein  bie  Üuftftrome  ftnb  n>e4ff* 
unb  unregelmäßig,  jur  einen  3eit  oon  einer  Äicbtung  bureb  bebeutenbe  $ö$en,  jafl* 
anberen  Bett  febon  in  geringen  gbji&nben  berfebieben.  Sollte  man  gar  ben  6tTonuaj* 
entgeaenfabren,  fo  müßten  ungeheure  Gräfte  m  ©ebote  fielen;  benn  bie  ©tröme  $a&«** 
burcbicbnittlicbe  ©efeb».  bon  10m,  £afcn  alfo  gegen  ben  Ballon ,  toenn  berfette  mit  W 
Socomotibe  toetteifern  unb  eine  ©efepm.  bon  12m  «reiben  foEr  eine  relatioe  ffliberjtoiW' 
gefc^to.  bon  22m;  bei  folgen  großen  ©efeb».  aber  »fiebft  ber  SBiberßanb  niebt  bloginttg 
erfreu ,  fonbern  auc^  mit  ber  gwetten  unb  britten  ?otenj  ber  ©cfa)to. ,  »oburtb  trit  9m 


»ur  Uebertmnbung  unaufbringtieb  werben.  9?ur  bann  toürbe  wobt  bie  üentnng  t^w? 
f ebeinen,  toenn  e«  gelänge,  luftleere  SRaume  an  ben  ©eiten  eine«  2uftf<$iffe«  bcrjufletei, »» 
burc^  ben  guftbrud  felbft  baö  ©cbiff  nacb  biefen  ©eiten  boranfebieben  jut  laffen.  ^^ 

©iffcnfcbaftlicbe  Luftfahrten  würben  unternommen  bon  Biot  uj^  @ao  •&$*** 
24.  «ug.  1804,  bon  ©a$'2uffac  allein  am  16.  ©cpt.  1804,  »obei  btifelbe  eine  V¥  m 
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:000m  erreichte ,  bon  StorraJ  unb  ©i$io  am  27.  3utt  1850,  bon  ber  ©termoarte  ju  äe» 
im  Safere  1852,  bon  <SMaift)er  unter  ben  Äufpicien  ber  «.British  Association"  bon  1862 
oot  me$r  al6  25.  €*  tourben  hierbei  befonber*  beamtet  bie  SbnaBme  be$  Suftbrude*  unb 
ber  Temperatur  mit  ber  $bt}e,  bie  Suftflrömungen  unb  fonftige  feettererf Meinungen,  bie 
QldtricitSt  ber  «tmofptjSre  u.  f.  n>.  $on  ben  54  Ballonen,  bie  1870/71  au«  bem  belagerten 
fforift  auffliegen,  flog  etner  fafi  na$  8applanb,  einer  na$  Solingen,  einer  na$  SRüncben, 
mehrere  bittfefroanben  fpurlo«,  berfanten  alfo  toot)l  im  Speere,  bie  übrigen  flogen  toeniger 
weit ,  aber  nacb  allen  Seltgegenben,  toae  t}inreic$enb  bie  $erfcbiebent)eit  ber  bot)en  2nft- 
fhrentungen  betoeift. 

Äifo.  332.    ©iebid  ^ffiffigleit  fließt  per  ©ecunbe  aus  einem  @<$entelbeber  bon  203 
2«  Surfyneffer,  toenn  ber  mnere  Gebeutet  20cm  f^  unb  ber  äußere  1»  $o$  ift?  ÄufL : 
1244caB.  —  Stafg.  333.    ®ie  boö>  muß  ber  innere  ©djentel  frei  fein,  toenn  nur  lOOOccm 
anließen  foKen?  »ufL:  49«».  —  «.  334.   Steigen  2>rud  muß  ber  Äolben  einer  ©aug- 
pumpe  beim  $ube  ausüben,  toenn  bie  (Entfernung  be*  Äu*ftoßrot}re*  oom  ffiafferfpieget 

—  d  iftV  9nb.:  ©ei  bie  (Entfernung  be9  8to$re«  Dom  Äolben  =-=7™,  fo  brflden  auf  ben 
tolben  na$  unten  10  +  ym,  na$  oben  10  — (d  — y);  folglich  »eftbrud  na$  unten  «=d* 
IDafier  — 1000  dkg  per  qm.  —  «.  335.  ffielcber  tfffeet  muß  bei  biefer  ftompe  bertoenbet 
locrben,  nxnn  jcbe  ©ecnnbe  ein  Kolbenhub  bon  ber  $8[}e  h  ftattftabet?  Aufl.:  V» .  1000  dh 
Vferbe.  —  *.  336.   «Sie  groß  ift  ber  (Effect  r  toenn  d  —  5»,  h  —  |m  unb  bie  ftolbenflScbe 

—  lqa*v>  Aufl.:  J/3«.  —  «.  337.  3ft  ber  bei  ber  ©rudpumpe  n3tt)ige  «olbenbrud  ein 
anberer?  3ufl.:  (SbenfoHe  lOOOdkg  perqm;  nur  ift  ber  3)rud  auf  $ub  unb  Gkt)ub  ber- 
t^ettt.  —  S.  338.  «Belebe  ©affermenge  gibt  bie  $umpe  («.  336)  in  1  ©ec?  «ufl.: 
1000  hkg  per  qm;  $er  per  qdm«-lOkg.  —  «.  339.  ffiie  groß  ift  ber  (SctoicbWberluft 
cum*  ©ürfett  bon  1»  Kante  in  ber  2uft?  «ufl.:  1293«.  —  «.  340.  ©a«  toiegen  Äugeln 
•on  SMet  unb  Sinbenboh  im  luftleeren  »antne,  toenn  fic  in  ber  8uft  2  Str.  toiegen?  Aufl. : 
90988, 7«,  99741  f.  —  «.  341.  9Bclcbe«  ift  ber  Auftrieb  einer  Äugd  oou  20«  Dur^tnefTer 
in  ber  8uft?  «n«. :  5416kg.  —  s.  342.  Sie  groß  ift  bie  eteigfraft  einer  (Sterfiere  bon 


—  *d«Ä—  1870000«  100000;  toorau«  d  ungef^r-»  18,7».  —  Ä.  345.  feie  poß  ift  bie 
etrigtraft  einer  ©reeniere  oon  10m  2)ur^meffer,  fp.  Q.  be9  @afe9  =  0,6?  fcufl. :  270kg. 

S.  «tnoettttttt«  htx  KnmWamMt  utt>  fted  9Rarintteff^eti  «efefces. 

Ser  öeraitd^tfl  ($eron  bon  SQeganbrien  210b.  S^r.).  2)er  $eron§6alI  Be=  204 
fh^t  au9  einem  t^etlmeife  mit  gtüjfißfett  gefüllten,  tuftbt^t  gefcfyloffenen  ®efäße, 
ra  xoeU)^  bon  äugen  eine  bt§  in  bie  $Iüf jigteit  ge^enbe  9td^re  hineinführt.  Sßtrb 
tatrd}  btefe  Stö^re  fuft  etngeBlafen,  fo  fieigt  biefelBe  au§  ber  glüffigfeit  in  ben 
Sfuftraum  beö  ©efaßeg;  ^terbur^  tütrb  bie  Suft  berbityet  unb  erhält  nacb  bem 
9Rariotte'f$en  ©efeße  eine  größere  ©pannung.  Sermdge  biefer  (Spannung  üBt  bie 
etngefötoffene  Suf  t,  loenn  baö  (ginblafen  unterbrochen  mirb,  einen  ftarferen  3)rucf  auf 
txa  Safjet  au^  al£  bie  äußere  Suft;  ba^cr  muß  ba£  SBaffer  in  ber  Stiere  fieigen 
unb,  wenn  ber  3)rud  flarl  genug  i%  au§  ber  %6$re  au^fpri^en. 

3>er  $eron9boll  ftnbet  Sntoenbuna:  l.  3n  ber  geuerf&rifee;  biefelbe  befte^t  au« 
(toct  3>radpumoeu,  n>el4e  ba9  Saffer  aotoe4felnb  in  einen  $eron9batt,  SBinbteffel  genannt, 
antreiben,  toobur^  bie  Snft  über  bem  Sßaffer  immer  me^r  oerbi^tet  toitb  unb  enbu^  einen 
fo  grofjen  2)rud  an^übt ,  baß  fit  ba«  Söaffa  aue  ber  9to§re ,  bie  in  ben  fogenannten 
ew^oanen^aie  enbet  ober  in  einen  @Alau$  übergebt,  ^au^cc^  emportreibt.  2.  £u 
Springbrunnen  mit  SBinbteffel,  toettye  mie  bie  generfprifee  eingerichtet  finb  unb  au$ 
imt  ttaffleigen  bon  glüffiateiten  in  gabritoebauben  benu^t  toerben.  3.  3u  ber  ®pri^* 
flafc^e  ber  (Sbemifer  nnb  Slpotbefer;  biefelbe  ^at  eine  Cinblafe-  unb  eine  SbriferBbre, 
woburA  ba9  (Stnblafen  unb  @pri&en  gleichzeitig  unb  bauernb  mdglt4  toitb.  4.  fo  erfuhrt 
Mc  Oetfer  (mit  SuSna^me  be8  großen),  intermittirenbe  ^etße  eprinabrunnen  auf  ber 
Snfef  3«lanb,  in  toelcben  ba«  ©äffet  bann  fteigt,  toenn  fio>  buro)  ben  Ginfluß  butfamfe^er 
6Hyt  3>ampf  genug  über  bemfelben  gebilbet  t)at.  5.  3m  ^eronebrunnen,  einem 
Jerotrtbaü,  beffen  au3(^ritjenb<«  Saffer  in  ein  9täm  pflt ,  toeuM  bnrtb  eine  Wtyxt  mit 
Bnem  rtoeiten  aefebtoffenen  ©efäße  berbunben  ift,  fo  baß  bie  in  bemfelben  berbityete  ?uft 
bmrtb  ane  jtoeite  SR6t)re  in  ben  Luftraum  be9  $eron9balIe8  fteigt  unb  babut^  ba«  8u8* 
fpeiten  permanent  maebt. 

Keif,  Wfrri.  t«  V^bflf.   6.  «ufT.  14 


ifl.  121)  bient  jnm  8e- 
uteeriger,  fafengrr  «.  betgf.  Korper.    flRait  tarnt  bei 
33oIumen  v  ber  finft,  toelajt  Sa  bem  ©arometerft 
baB  ©efiß  r,  bie  8t56re  q  nnb  bat  Ktjtmber  f 


PHMttffMK  1 

,.„    .     _  BtBfire  q  nnb  ben  Ktjtmber  ii  t* 

ftiwbig  «füllt,  wobei  boä  OuecflltBer  fid)  nodj  in  bem 


niebttgebrüdt  unb  ftrigt  bierburd)  bat  Duecntt&er  in  ii 
tifl  an  bie  Spifce  beB  $tatinfhftrt  «,  (o  tsirb  bk 
Su[t  verbietet  bie  ju  bem  Sotumtn  **.  ityrt  epm- 
nuna  toäcbft  bicrbiirtb  um  einen  Setrag,  ber  btmt 
bie  -v>Bb>  btr  OuedfllberfMe  in  ber  SaromtterrSfre 
cd  gemeffeii  wirb  unb  '/»  b-  fein  tnügc  golaliel  ifl 
nad)  bem  9J!ariotte'f*en  ©efetje  y  :  ?' =  (h  +  'Ubf.i, 
woraus  v  —  T'  =  T/(n  +  l),  —  »ringt  man  in 
btn  ju  unterfudjenben  ÄBtpet,  beflen  Sotumen  —  i 
fei,  in  baB  (Beffifj  r  nnb  wtmtt  ganj  in  bcr  da 
betriebenen  ©eife,  fo  ifl  v-i  bas  anfangtia*  inb 
i  baS  fpatere  Volumen  ber  eingeftbloffenen  ftift. 


als  bei  bnn  erflen  Cerfndje,  mit  }uin  Somprhnmn 
ber  geringeren  iuftmenge  eine  anbew  Kraft  all  bei 
tum  erflen  9?erfucbe  erforberlidj  ift;  e8  fei  ber  jeto 
3utDa<b8  ber  ©pannung  ymh,  foijl(»  — x):(t— rf 
=  lh-t-'/mh):  '/mh.  Subftituirt  man  t/ierin  benotet 
SBertb,  für  t— V,  Jo  ergibt  ftd)  baB  gefndjie  Bob- 
mm  s  =  {n  —  m)  t  /  f n  -f- 1 j .  Sud)  Segnauit  ub 
nod)  früb)er  ©an  babeu  Apparate  tu  bemfetben  3"** 
conflruirt,  ©tereometer  genannt,  twtdje  aber  (rnttr 
Sepps  SJoIumeuometer  inrudfieben.  Der  Unit  XU 
bts  Apparates  tonn  aua>  tur  SDleflung  be«  Suftbranel 
tennfit  werben  unb  beißt  in  biefem  gaOe  Sifferen- 
tialbaromtter;  hierbei  mufj  bie  Serbinbung  nritr 
untetbrocbai  unb  i  hiftbi*t  gefdüoffen  werben.  St» 
witSnet  mer  v  unb  v'  baS  Sotumeii  ber  fttft  im 
Cntinber  bor  unb  nadj  bem  9iieb«f[i)i<6en  beä  SotbenS,  b  toerr  Sarometerfraub  nnb  k 
taS  Steigen  beB  CtuedfilberB  in  ber  »Bbre  d,  fu  ifl  t  :  v'  —  (b  +  h> :  D,  »oraufl  man  b  SerteV 
nen  (ann  —  v'h  /  (v  —  \').  ®a  v  unb  v'  eonftant  unb  befannt  finb,  fo  bat  man  nur  bn 
betannten  Guotitnt  v'l(v  —  v'\  mit  bem  jeweiligen  h  p  muttipliciren,  um  ben  Acre- 
meterftanb  iu  finben.    ®iefee  Barometer  beborf  jwar  für  jebe  eeobadjtung  ein«  ¥erf*ie- 


üung  beB  Solfcenä,  ift  aber  febr  compenbiBB. 

6         Sad  JWöiiamtterl  ^avd«  =  bunn)  ift 

Cuftarten,   befonbert  ton  t}eifjen  kämpfen. 


Xat  c 


Cuedfrtbermanon 


t  oim  iicigcn«»  !^u£U]iictt  cic  ku]i;  c«  nun  onotr  oao  uueaiUDtr  WB  \t 
gafi  ba«  ©ereicbt  feiner  Säule  unb  bie  Spannung  ber  Mrbid)tetttt  Snft  p- 
ii  mefeuben  Spannung  aleid)  ftnb;  nad)  biefem  (SrunbfaBe  iß  bie'tjtnter  Ml 
ad)te  @tole  eingeteilt.    Sio*  bequemer  ftnb  bie  ffleiaümanomettr,  bie  ba 


X  ÖuedfUb«  enlb>llenben  (Biftntaften,  in  rrtldjen  eine  KB^n  bie  otrbicbteten  ISO«  itet 
bat  Oucdfil&er  fübrt,  rcä^rfnb  eine  jioeite  gdferne  Köbre  in  baB  OuedfUber  raud)t;  bie 
Oafe  treiben  ba«  Curdfitter  in  tiefer  Sföfire  1.76,  ».78,  3 .  7fi™  u.  f.  tv.  böe>,  Bant 
bie  Spannung  2,  3,  4  u.  f.  ».  Stmofp&Sreu  betragt;  babn  muffen  offene  SRanenetcr 
unb}anbltd)  badj  fein.  SRan  b>t  begbalb  bie  iNanomtterrcljie  oben  gtftijbffen;  bann  vor 
bidjtet  fwb,  über  bem  fteigenben  OuttffHbeT  bie  Cuft;  eB  tonn  bafcr  ba8  £^ectftIbeT  ran  f« 

bodj  fingen,  baß  bae  ©emi-"  '~ —  "-'-'-'•  —'■  t:- *■- -^— -- 

fantmu  ber  ju  mefeuben  €  . 

«Btjre   ange6r«*te  @tole  eingttbeüt.    9ioa)  bequemer  f 

2l?(taubarometern  S^nltd)  finb.  £aB  KBbrenmanometet  tun  @d)inv  geroIt)nSd)  an) 
SSourbon  geraunt,  entbäit  tr-ie  baS  aßetauic  eint  treiBfütmig  gebogene  SBbre,  beten  eaet 
Snbe  mit  bem  Kampfe  communicirt ,  n>Sfrenb  baB  jiwite,  freie  unb  gefo)iDffene  (Bnbe  af 
einen  3eiget  wirft  unb  feine  bunb.  ben  Xampfbrud  eneugte  Seroegung  bemfaben  mittjeiu. 
(Bei  bem  slattenmanometer  Bon  Sdjäffer  unb  SBubenberg  wirft  ber  «MsM  wit  bei 
bem  $oIofttric  auf  eine  cannelirtc  platte,  retldje  babureb  je  nad>  bem  3Xtmpfbrnde  eae 
luebr  ober  mtnber  große  Sinbtegung  erleibet,  bie  auf  einen  3eiger  üb«tragen  wirb.  Bie 
einfadjfttit .  jebod)  nur  für  geringe  Spannungen  brauchbaren  Stanometer  pib  bie  boppelt 
gebogenen  Sicfeer^eitBrü^ren. 
207  Ii«  tikHäfe  finb  Sorrid)tungen  tum  Oinblafen  ton  SJuft,  gnoB^ttlifl)  in  bem  3Rtttt 
***  CerftSrrung  beB  SenerS.    3n  irgenb  einem  Kannte  wirb  bte  Suft  wrbfajtet  nnb  wfer 


Bntrenbung  ber  8ludbe$nfamleit  unb  bed  SRatiottc'föen  ©efefced. 
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Sanm  bann  bureb  eine  Sffltyre  mit  bem  geuer  aerbunben,  fo  baß  bie  toerbiebtete  fiuft  bureb 
tyre  ©pamtung  m  baffetbe  firBmt.  SBcnn  nSmlidj  bie  Spannung  ber  ringefeblojfenen  Suft 
größer  nrirb,  f o  nrirb  <ui$  i£re  Äudbebnfamfcit  arBßer,  totö&renb  bte  äußere  Suf  t  bie  gerin* 
gere  tfadbebnfamteit  beftfct,  bte  bem  Snftbmde  eutfpriebt;  folglich  muß  and  bem  Serbicfitungd* 
ramne  fo  lange  2uft  audfrrflmen,  bie  betberfeitd  bie  Spannung  biefctbe  ift.  2>ad  etnfaebfte 
öebßfe  ift  ber  einfädle  © lafc balg,  aud  jtoei  Srettcben  beftebenb,  bie  mit  gefaltetem  Seber 
einen  fcerfinberlieben  ffiaum  einfcbltejjcn ,  fron  betten  f cbmatem  (Snbe  eine  m$xt  audgebt. 
Setben  bie  ©retteten  and  einanber  gejoaen ,  fo  n>trb  ber  ffiaum  größer  unb  bie  2uft  bünner ; 
bie  fingere  Suft  frrömt  bann  bureb  bte  W^xt  ein.  ©erben  bie  platten  jufammengebrüdt,  fo 
toirb  ber  Staunt  deiner  unb  bie  fcxft  bitter;  (le  frrBmt  bann  bureb  bie  Wfyt  and.  Keffer 
tfi  ed,  tpenn  an  ber  einen  platte  ein  fty  naeb  tnnen  Bffnenbed  Ventil  angebracht  ift.  8eßebt 
ber  ©lafebatg  au*  jtoei  bureb  ein  jtoeited  Sentit  fcerbunbenen  X^eilen,  fo  fhtfmt  bie  Saft 
me$r  unnnterbroeben  aud.  5n bem  <£i?ltnbergeblfif  e  nrirb  bie  8uft  bureb  einen  $in-  unb 
Jergeftnben  Stotben  toerbiebtet  unb  in  bem  Xrommelgebläfe  unb  Ventilator  bureb 
bte  rafd^e  Qetoegung  ber  ©ebaufetn  einet  in  einem  QebSufe  Heb  brefcnben  ©ebaufelrabed. 

Sie  Vftffltteier  jlnb  Sorriebtunaen  jum  «uffammetn  t>on  ©afen.  Sei  bem  @lo<feu» 
flafometer  (hörnt  bat  ©ad  bureb  eine  Sichre  in  eine  febnrimmenbe  ©loefe,  Bebt  bnreb  feine 
»panming  bie  ®loefc  immer  mebr  and  bem  ©affer  unb  febafft  jfcb  fo  fetbft  feinen  Kaum; 
fcirb  ber  $a$n  biefer  8tö$re  gefcbloflen  unb  ber  einer  jtoeiten  tnd  greie  ffibrenben  WN)Tt 
geöffnet,  fo  brüdt  bad  ®e»iebt  ber  Ölode  bad  ©ad  gufammen  unb  biefed  muß  audftrömen. 
$ie  öefäßgaforneter  ber  (Berniter  berufen  auf  bem  auftriebe,  auf  bem  ßmporfieigen  t>on 
fctft  m  ©affer. 

$6*  fttliftett«    Sei  bem  Sludatfynen  Kerben  bie  fötppen  fjefenft  unb  bad  3»ereb-  208 
fett  geboben;  babureb  nrirb  ber  Srufttaftot  verengert  unb  bie  fiuft  tn  ben  Stangen  terbiebtet, 


gig.  122. 


toonaib  btefelbe  ind  greie  frönten  muß.  2>ad  ©nahmen  aefebtebt  bureb  ben  8uftbrud; 
bad  3i»erdbftH  totrb  gefentt,  bie  Kippen  »erben  geboben,  baoureb  nrirb  ber  SrufHorb  er* 
fcotert  unb  bie  £uft  in  ben  Stangen  toerbttnnt;  bie  äußere  Suft  ffrömt  bureb  ibre  &om  2uft» 
brat!  ergengte  Spannung  in  bie  Stangen.  2>ureb  fepr  ftarfe  tetoetterung  foim  man  biet 
Soft  emnebmen  unb  btefelbe  bann  bureb  aümfifiged  Serengem  langfam  audftrömen  laffen, 
»oranf  bad  ©lafen  g.  S.  mit  bem  85tbro^re  beruht. 

Sie  C9Qt|ireffl0tt6|m«Mie  (gig.  122)  ^at  ben  ämd,  in  einem  beliebigen  209 
%anme  r  ein  ®a«,  bad  bur^  bie  9tö$re  a  ^crbetfhömt,  ju  t>crbt$ten.  ©ie  Be= 
fie^t  aud  einem  ©tiefet  b  mit  einem  Kolben  c;  bad  6inmün= 
bungdr^Y  »  muß  eine  fol^e  Sage  tyaBen,  baß  ed  Beim  $erab= 
ge^en  bed  Kolben^  foßleid^  »on  bem  ^auptraume  be«  ©tiefeld  ab= 
geftloffen  tt)irb.  ^ierbnr^  oerbi^tet  flc^  bad  eingejhdmte  ®ad 
ober  bie  Suft,  brüdtt  bad  na^  äugen  fld?  öffnenbe  Sentit  auf  unb 
fhomt  in  ben  9taum  r.  Sei  bem  ftttefgange  bed  ftoKend  totrb 
bte  ?nft  ttbet  bem  Sentit  bünner,  batyer  totrb  bad  Sentit  bur^  bie 
Derbtc^tete  Stift  in  r  gefötoffen  unb  Wßt  bad  eingetretene  ®aS  ni$t 
toteber  jurödtreten.  SWan  »enbet  bie  Somprcfflondpumpe  an  Bei 
Xau$ergtocfcn,~Bei  Aquarien,  Bei  SBinbBüdtfen,  an  melden  bad 
bur^  eine  Sebcr  angebTftdte  Sentit  für  einen  SugenBttd  bur^ 
toi  Stnjtc^cn  bed  $a$ned  geBffnet  toirb,  Befonberd  aBer  in  Ser= 
fnc^en  üBcr  bte  Sonbenfation  ber  ©afc.  9Ran  Bcbient  ftdj  ^ierju 
wtn)tegenb  bed  Sfyparated  t>on  Matterer  (1840),  an  feetd^em  ber 
Kaum  r  ein  fe$r  bidtoanbige  Slafd^e  bon  @^miebeeifen  ift  unb 
ber  ftolBen  butt^  ein  ÄurBetrab '  £in  unb  ^ergeftt^tt  teirb.  SRlt 
btefent  Apparat  !ann  man  bie  meifien  ©afe  flftfflg  mad^en,  ©alj=' 
faure  Bei  25,  ©ticfor^bul  Bei  31,  fto^lenbioftb  bei  37,  Setzten 
CiH«  Bei  43  Ätmofp^&rcn  S)rucf  unb  einer  Temperatur  t)on  etoa  oo  C,  bie  bur^ 
um  bie  ftlafäe  gelegte«  (Sid  ^erBetgefü^rt  n>trb. 

(Sine  feir  unliebe  Sntvenbnng  bat  bie  (SomprefRondpumpt  an  ben  großen  ©ebirad« 
tunneld  bed  aRont"(Senid  unb  bed  <St  ©ottbarbt  gefunben;  man  fe^t  namitcb  bei  btefen 
Serfox  bte  ©ejietndbobrer  niebt  mittetd  SDampfmafcbinen^  fonbern  mtttetd  Suftntaftbinen  ht 
2^5tigfeitf  »eil  jene  inft  t»enebren  unb  $au$  eheugat,  biefe  aber- glet^eitig  W  £uftr 
ertteneruna  bknen  tSmten.  2>ie  Suftmafcbineu  ^aben .  gan)  biefelbe  Smrid&rung  ,toie-  bijt 
i^mtpfmaf^en,  nur  »erben  fü  Patt  bed  ©ampfed  mtt  compnmirter  5uft  t>on  5  tttnt 

•  I4* 
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S)ie  »eroraed)anif. 


Spannung  getrieben.  2>ie  eombrefftonSpumjjc  ifl  in  gig.  123  fcfaraatifä  baraefldlt:  a  ifl 
bic  Seüe,  bic  bon  einem  ©aficrrab  umgebrcfy  nrirb,  unb  tßüäft  mittel«  Surbd  b  nob 
*piäuelftangc  c  ben  Kolben  d  im  Stiefel  fyn-  unb  fcrbctocgt,  teobnrcfc  bie  fcift  in  ben  fo» 
bcn  (fyunbcrn  e  unb  f,  in  erfterem  beim  €*ub,  in  lefcterem  beim  $nb  aerbicfctet  tcirb. 
<$e$t  ber  Soften  na$  rc$t«,  fo  fliegt  ftd?  in  e  ba«  3)rndbentit  h,  trityrenb  ba«  eaug- 

gig.  123.  *"Ä  gW  tn- 

ü  ö  nct  unb  2uft  aal 

ber  Ärraofpflrre 
einfögt;  baanen 
fließt  ft$  in  f 
ba«  ©auabentil 
g,  n>5$renb  fö 
ba«3)ru(focntüh 
öffnet  unb  bie  «er« 
bietete  2uft  hm» 
ba«  8to$r  i  in 
ba«  Oefag  k 
füfyrt,  »ofie  un- 
ter bem  2>roft 
einet  50m  $o$a 
SBafferfSule  auf 

i$rer  «Spannung  bon  5»t  erhalten  fcirb.  2)urcb  eine  töityrenlcitung  /  firömt  nun  bicfc 
Suft  in  ben  Tunnel  bi«  ju  ben  ©obnoagen,  too  fle  bie  genannten  guftntaföinen  treibt; 
biefe  $abcn  niä)t  nur  bie  ©o^roagcit  bortoä'rt«  unb  jurüd  $u  belegen  ,  fonbern  an$  bk 
©obrer  in  ba«  (Beflcin  ju  flogen ,  barin  gu  brcfccn  unb  »onoart«  gu  föteben ,  toemt  ba« 
©o$rlo<$  tiefer  geworben  ifl.    3n  gig.  124  iß  ber  toefenttufc  X^eit  einer  So^rftogmafcfae 


gig.  124. 


ffiftirt,  toorau«  &u  ertenon 
ifl,  nrie  ber  Softer  rafft  im« 
angeflogen  unb  lanafam  pt* 
rüagefiu)rt  tt>irbr  unb  nrie  fcie 
berbuttcte  fctft  fdbft  ba 
e^ieber  bctoegt.  (Sine  öift- 
maföine  eingerichtet  toie  eise 
2)amtfmafc#ne  öerfc^t  bie 
3Mea  in  llmbrcfynig,  »die 
auger  anberen  Cetettanga 
bie  2>rc$ung  be«  föicfcnÄa* 
be«  b  gu  tooHbringen  Bai; 
gegen  baffelbc  brüdt  bie  in  bem  ©$iebtaften  c  immer  borfymbene  berbietytete  8nft  bie  64100» 
ftange  d,  fo  baß  ber  ©lieber  s  in  ber  gejeiftneten  ©tettung  bie  ä'ugerfte  Sage  tint«  rinaianst, 
unb  bie  berbityete  Suft  bureb  ben  Sanal  e  hinter  ben  Soften  g  ftrfcmcn  unb  bnrn)  ifen 
SDrud  auf  beffen  groge  $interftätbe  boranflogen  tann.  <5«  febabet  niftt«,  bag  ber  Scannt  im 
bem  Soften  mit  bem  Sajiebfaftcn  in  freier  Stabinbung  fte$t  unb  bemnaeb  ebenfafl«  mit  bei* 
bietetet  Snft  erfüllt  ifl;  benn  biefe  fann  nur  auf  bie  Heine  ringförmige  SSorberftöfte toata. 
2)er  geringe  3)rud  auf  biefetbe  reicht  ieboeb  jur  Iangfamen  ftfiabetoegung  be«  Soften«  ob«; 
benn  gteiefgeitig  mit  bem  Sorangange  beffelben  ^at  fi<b  ba«  8tab  b  fcaft  gebrebt,  bie  tnft 
bat  ben  @$ieber  in  bie  Sugerfle  Stellung  rechte  geführt  unb  baburft  ben  «anal  e  «• 
fötoffen,  träbrenb  ber  ^o^traum  be«  @$ieber«  mit  bem  in  bie  freie  2uft  ae^enbat  (^ 
räume  ber  (fytinbemxmb  communicirt;  unb  in  ben  $o$traum  be«  Sd^eoer«  fann  tot 
ba  ber  Soften  feine  Sugerfle  @tdhing  tint«  ^atf  bie  &uft  hinter  bem  Äotben  frrBmen,  p 
bag  hinter  bem  Soften  nur  l»*  Xxud  bor^anben  if;  fotgK4  tonn  jefct  ber  2>rwl  ber 
berbi^teten  Snft  bor  bem  Soften,  ba  er  nur  auf  bie  Heine  SttngfUföe  nrirtt,  ben  Soften 
tanafam  lurüdtrriben.  S)ie  übrigen  nföt  aeniger  intereffanten  ä^eilc  ber  Xunncünaf^we 
muffen  nnr  übergeben. 
210  ^^  Sttftjmütjie  (Otto  bon  ©ueritfe,  Sörgcrmctfler  bon  9Äagbeburg,  e  1650) 
^at  ben  &mdf  8taume  luftleer,  ober  Bcffcr  gejagt,  luftbctbttnnt  ju  )mitq>eti;  am 
^aufigflcn  Benu^t  man  ©la^glodcn  a  (§ig.  125),  Slectptenten  genannt,  nxt^e 
mit  bem  aBgeföltffcncn  unb  mit  @d?imcre  berfc^enen  9tanbc  anf  ben  cBcncn  unb 
abgeföltffenen  Seiler  b  gefegt  nxrbcn,  n>obnrc^  fte  mittels  ber  9?3$re  c  mit  ber 
eigentlichen  Üuft^umpc  in  ScrBinbung  fielen.  SDtcfe  ^at  biefetbe  Einrichtung  sab 
biefette  SEBtrfungftDctfe  n;ic  bie  Säugpumpe.  Set  bem  SoIBen^uBe  f^Ucgt  fty 
baS  Solbenbentif  f,  ba§  Sobenbentil  d  ^ebt  fieb,  tooburc^  bic  ?uft  in  bem  Skci^ 
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gig.  125. 


Renten  tjctbünnt  wirb;  Bei  bem  ÄolBcnfd&uBe  fliegt  fld)  ba«  Sobenoentil,  n>o= 

bur$  btc  ?uft  in  bcm  SRccipienten  tyre  SJerbiinnung  Behält,    toS^renb  bie  guft 

in  bcm  ©tiefet  burdj  ba$  gehobene  JtolBcnoentü  entweiht.    Durdj  öftere  a3Jtcber= 

Rötung  toirb  bie  Suft  in  ber  ®fofe 

immer  bttnner,  Bi$  fte  enblidj  fo  bttnn 

ift,  bag  tyre  ©Innung  ba$  33cntil  d 

nidjt  mc$r  $cben  tonn,  toomit  bie 

SBitffamfeit  bcrfelBen  ju  (Snbe  ijt 

Um  biefen  SRac^t^etl  ju  Befcitigen, 

toenbet  man  ffllafenocntile  an,  tocil 

biefe  nur  geringer  Äraft  $um  $cBcn 

Bcbürfen,  ober  man  Befcfiigt  ba$  an 

ber  Seite  be«  lobend  ftfcenbc  ffeget 

wntil  an   einer  burdj  ben  ÄotBen 

gcfycnben  Stange,   toüijt  ton  bcm 

Äolbcn  mit  nad}   oben   genommen 

toiib,  BtÖ  ein  $od>  oben  Bcftnblidjer 

Snfafc  ber  ©tange  gegen  ben  ©}tin= 

bcrbedcl  flogt;  burd>  ba£  $c6cn  ber 

Stange  nrirb  ba£  Ventil  geöffnet  unb 

Beim  ffotbcnfdjube  burdj  bie  mitgenommene  ©tange  lieber  gefdfloffen.    Äudj  $at 

man  $5$ne  jtatt  ber  SScntite,  meiere  inbeffen  oon  ber  #anb  ober  bur$  einen 

eigenen  2Wedjani8mu$  gebre^t  toerben  muffen. 

Ärine  Sufttoumpe  aber  tann  fcofltommene  Suftlecre  erzeugen;  benn  bie  ©irlung  ber 

?uffyumj>e  befiept  nur  in  einer  fortgefetjtcn  Serbünnung,  inbem  ba9  ihtfttootumen  r  beft 

fflerijricnteu  fi<b  beim  Äolbenbube  no$  in  ben  ©tiefet  s  auSbcbnt,  fo  baß  ba*  Volumen 

auf  r  +  s  erbost  unb  bcmna$  bie  2>i<bte  in  bem  Serbaltnific  r :  (r  +  b)  aerminbert  teirb. 

2)iefe  Scrminbcruna  oergrößert  fl<b  bei  jcbem  ©übe  in  bemfct&en  Scrbaltniffe ;  atfo  betragt 

bie  $i$te  na<b  n  ©üben  nur  no$  r* :  (r  +  s)»  ober  1 :  (1  +  s/r)* ,  rotltyx  Sfoebrud  nur 

baim  —  0  wirb,  wenn  n  uncnbti<b  grog  ift;  atfo  tann  bie  fcottfornmenfte  funt^e  niemals 

affige  Beere  Bertorrnfcn.    9hm  flub  aber  bte  Suftpumben  bur$au9  ntqt  fcoflfommen ;  fte 

leiben  Bau)>tfa$(i<b  an  3  Ucbctftänbcn:   1.  Die  «tbfatüffc  finb  niebt  bermetifö,  »ad  um  fo 

nadttbetliger  »irft,  je  ftarfer  bie  Serbünnuna  ift.    2.  $a*  @<bmiermittet  abforbirt  guft 

unb  biefe  (trömt  bei  bem  ©übe  in  ben  SerbttnnungSraum.    2>etcuit  lägt  begbatb  feinen 

Äotocn  bte  Ctytinbertoanb  niefct  berttbren,  fo  baß  M  atmfd^en  beiben  eine  bttnnc  ftiftwicbt 

bejiabet,  bie  bur<b  «b^afion  fo  feft  $aftet ,  bag  ftc  fu$  ni*t  in  ben  Serbüratunaflraum  er* 

gießt ;  biefe  SKaföine  bebarf  au$  toeniacr  Äraft  unb  beseitigt  ben  fflatybeit  be«  ©ntroefnen« 

ber  €$miere,  be9  CeTpobfen«  ber  9tobren  unb  Ventile.    Kuf  ber  aroßen  ttuftfteJIung  toon 

1S67  toax  eine  große  2>elemTf$e  $um)>ef  n>t\$t  einen  Kaum  t>on  250  Siter  Sn^alt  in  V« 

€tunbe  bis  auf  10mA  5>rucf  t>erbfinntef  »5brenb  tteinere  9tSnme  anf  l**  abgetrieben 

tourben.    3.   2) er  f<$äbli*c  9tanm.  2)er  Äotbcn  {fließt  nie  abfolut  an  ben  ©tiefet« 

boten;  au$  ^ebt  flty  beim  ®$uf>t  fein  Sentit;  in  ber  tiefften  ©teQnng  be«  Stotben*  ift 

alfo  )koifc^en  ben  beiben  üßentiten  ein  ^aum  übria,  ber  mit  äußern  8uft  erfüllt  ift.    tiefer 

Kaum  tereb  ber  f$Sbtt$e  9laum  (v)  genannt.    JDenn  berat  ©übe  bc$nt  fi^  biefe  ?uft  in 

ben  €tiefd  au«  unb  terbünnt  p*  ^ier  im  Starbaltniffe  v :  s.    ©at  bte  9uft  in  bem  fteci« 

Renten  biefen  ©tab  ber  Serbttnnung  erteilt,  fo  bat  weiteres  $um))en  feinen  Grfotg.   3ft 

m  $um))en  ni^t  für  Serminbcrung  biefe«  iRa^tbeitd  aeforgt  t  f o  mirb  man  unter  3mm 

Spannung  ni$t  gelangen,   ©taubinaer  m  ©teßen  f^tießt  ben  ^tiefet  oben  unb  bringt  an 

bem  2)etfel  ein  Sentit  an,  fo  bag  über  bem  ftotben  qxl$  nur  t>erbünnte  2uft  borbanben 

ift,  nnb  ber  f$£bti(be  Äaum  flcb  baber  nur  mit  fot^er  füllen  tann.    3n  ben  jtveifliefetigen 

Sentälnf tpimtyen  ift  bureb  Sabinetd  ©ato  ettoa*  abgeholfen ,  toeit  biefer  bei  bem  &6^nU 

hn  f<bSbtidben  %aum  mit  bem  anberen  Stiefel  Derbinbet,  in  feefcbem  gerabe  ber  ©nb  ge» 

fcbtc$t ,  f o  bag  ber  f^abttefc  9taum  nur  toerbfinnte  Suft  enthält.    3n  ben  jtoeiftiefetigen 

©abntnftpnutpen  verfolgt  ber  ®raßmann*fc^e  ©abn  benfelben  ßrotd.    ©ierbureb  Pnb  ©er* 

bünnnngen  bie  ju  lnm  Spannung  errei^bar.  —6«  gibt  audp  emfliefelige  boppettnrirtenbe 

£uftt>nnq>en  (t>on  Stanzt  unb  @tanbinaer),  in  toelcben  atfo  ber  Äotbcn  ni<bt  blo«  beim 

©ubef  fonbem  au<b  beim  ®$uU  2uft  fangt.    2>cr  ©rab  ber  Serbünnnng  toirb  gemeffen 

burdb  bte  «aromtterprobe,  ein  nur  20"»  bobe*  Barometer,  feclcfcs  auf  bie  Serbin* 
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bung«rö$re  jnrif^en  ©tiefe!  uub  Seiler  oufgeföraubt  »erben  tonn;  ba«  OuedfUbcr  in  bau- 
fetten  ftnft  erfi,  trenn  bie  SSetbünitung  auf  ll*  gebraut  ifi.  2)ie  beften  £uftyuntyen  gebe« 
nur  eine  ©erbfinnuna  bie  gu  1— 2mm  Ouedfltbcrbrud;  tociter  fann  man  mit  ©j>rengcj«1ßm> 
fauger(2l4.)  unb  mtt  bet  Duedfrtberluftyumpc  (200.)  geftn;  bie  Safferforfqmm$e  8unfen« 
(214.)  gebt  bis  jur  ©Jjamtung  be«  aus  bem  SSaffer  ent|tc$cnben  Stampfe«,  7—10»».  3tt 
ben  getoöbnlicben  ©eifclcr'fiben  9iö$ren  ift  bie  »erbflnnung  eine  ettoa  lOOOfacfc,  in  bei 
(JrooW'ftgcn  wöbren  eine  300ö0fa<bc  na#  fcroofe«'  SWrinung  eine  miflionfaifcc :  jebo$geft 
bei  5000üfa<$er  fcetbünnung  au<$  ber  ftfirtfle  ©tront  nidjt  mebr  bur$  bie  Suft. 
211  SerMic  tnit  der  euftjmtftjie.  2>en  Suftbrud  aeigen  fotgenbc  SJcrfucfc:  1.  2M 
geftbaften  be«  dteci^ienten.  2.  2)a«  fefle  3ufammen$alten  ber  SWagbeburger  $aftfnael&. 
3.  2)a«  ©mengen  einer  ©tafe  über  einem  leerge^um)>ten  ©efäße;  au$  berferitenbrua  ber 
Suft  unb  ber  3)rud  na$  oben  finb  burc$  einen  a&ntidjcn  S3erfu^  ju  geigen.  4.  2)er  (Spring- 
brunnen im  luftteeren  ftaume.  5.  3>cr  Ducdfilber' Wegen.  6.  3)a«  Barometer  unter  einem 
föccibienten.  —  2>ie  9lu«bebnfam!eit  ber  Suft  geigen:  7.  2>a«  9taf<$tocflcn  unb  Springen 
einer  IBtafe  unter  bem  ffleeipienten.  S.  2)a«  ©(Räumen  bon  ©ier,  ba«  «ufpeigen  ton  atft- 
btafen  in  ffiajfcr,  ba«  Umgeben  eine«  @tfide«  in  ffiaffer  tiegenben  $olje«  mit  ©fltojen. 
0.  2>a«  ©lattmetben  eine«  runzeligen  Styfcl«,  ba«  Austreten  be«  ©meißc«  au«  einer  Oeff« 
nung  in  ber  ©cbalc.  lo.  (Sin  $eron«batt  ftrifet  unter  ber  ©lüde;  ßettt  man  aber  feine 
<gbi&c  in  ©affer,  fo  tritt  bie  fiuft  in  ©tafen  au«,  unb  bie  glflffiateit  ffcigt  na#  bem  3d- 
laffen  bon  2uft  in  ben  Sali.  tl.  Söaffer  fleigt  au«  einem  ©efaße  in  ba«  anbete,  »am 
biefetben  bur$  ein  tfnierobr  berbunben  ftnb,  toelcbe«  luftbiefct  in  ba«  eine  (äfcfäß  gebt-  —  in« 
bere  intereffante  S3erfu<$c  finb:  12.  2)a«  £o$en  bon  roaruicut  ffiaffer  unter  bei  Qtode. 
13.  2>a«  galten  bon  äör&ern  in  einer  luftteeren  SRo^re.  14.  2>a«  JBcrlBfcbeu  brennenber 
Äörpcr.  15.  3)a«  (grfiidcn  tteiner  Spiere.  16.  2)a«  Witycntjimben  bon  $ut»er  bnrA  ben 
gunfen.  17.  2)ie  f<$toa<$e  gortyflamung  be«  ©dralle«  in  berbünnter  Suft.  18.  2>a«  $0(9* 
metcr.    19.  5Da«  ©efrieren  bon  ©affer  bur$  Bcti&er  ober  Ämmoniat. 

So  ga^trtieb  bie  Bnroenbungen  ber  8uftyumj>c  in  ber  $^bfit  unb  <£$emie  finb,  fo 
fetten  fmb  fte  im  Seben.  Ätmofpbarifd&e  (Sifenbabnen  »erben  »o$t  no<$  jn  8e* 
förberunaen  bon  »riefen  unb  $adeten  benufct,  j. ©.  in  Bonbon  jur  rafeben  Serbinbung  ber 
giliatyollen  mit  ber  $auj>t&oft,  baben  aber  wenig  9tu«bebnung  aefunben;  aud)  in  b» 
3uderfabriten  ift  bie  Suftpumpe  nur  no$  feiten  in  ©erroenbung ;  To  bleibt  nur  ibre  8er« 
rcenbung  bei  bem  SmprSgniren  bon  ttBrpern  mit  %atf>*  unb  <&erbjtoffen ,  beim  ©efeudbten 
unb  Erodncn  in  gabriten  u.  bergt. 

4«  $ett>egttttg  der  Cuftarteu. 

Die  fortfdjrettcnben  unb  bre^enben  Seroegungen  jjroßer  äWaffcn  unfercr  Ätmo* 
f^are  bilbcn  bie  SBmbc  unb  Suftfhöme,  bie  bur^f  btc  aBärme  entfielen  unb  in 
ber  aWcteoroIogtc  betrachtet  roerben;  btc  fdjrotngcnben  Setocgungen  Hemerer  8ufis 
mengen  bilbcn  ben  ©d)a(I  unb  roetben  in  ber  Slfufti!  Betrachtet;  btc  Sknxgung  ber 
etnjelnen  f uftntotcfütc  bilbet  bie  ?uftn>ärme  unb  gehört  ba^cr  ber  £e$re  öon  ber 
Sarme  an;  biefe  äRoIchtlarBeroegungcn  ber  Suftarten  roerben  ^ier  nur  tnfofem 
itf«  äuge  gefafet,  aW  fte  SBirfungcn  t>on  2uftartcn  auf  fefie,  flttffigc  ober  anbere 
luftförmt^e  fförj>er  hervorbringen.  Sußcr  btefen  3RoIchtlarröir!ungen  ber  Üuftarten 
bleiben  r)ter  nod^  einige  fpecicüc  Scrocgungcn  flctnercr  Suftmengcn  übrig,  bafi  Huf* 
fcigen  bon  Suft  in  glüffigfeiten,  bann  umgefe^rt  ba«  äRitreigen  oon  Suftburd^  ©trBme 
lüf figer  unb  luftartiger  f  ör^cr,  unb  cnblid)  ba«  ausfliegen  t>on  Suft  au«  ©cfagen. 
212  Sie  SttftMafett.  SDtc  Suftblafen  fmb  ©a«mcngcu,  bie  in  gtüfftglciten  *er* 
möge  bc«  auftriebe«  in  bie  $öljc  flcigen.  S)ic  ©pannung  einer  folgen,  frei  in 
einer  ftlüf ftgfcit  f^roebenben  ©a«menge  mug  jlcid^  fein  ber  ©pannung  ber  fiußeren 
2uft  öcrme^rt  um  ba«  ©eroie^t  ber  glüffig!eit«faule  über  ber  ®a«mcnge  unb  um 
bie  O&erpädjcnftannung  ber  glüffig!cit«^aut  ring«  um  bie  ©a«mengc  Da«  exfh 
biefer  3  ©lieber  iß  in  allen  Säuen,  ba«  jtocite  bei  fleinen  ®a«mcngen  ring«* 
um  glei$  grog;  folglich  mug  au$,  roeil  bie  Spannung  ber  ©a«menge  nacb  alen 
Stiftungen  biefetbe  ift,  bie  Obcrfladjicnfoannung  ring«um  gleich  groß  fein;  bieS 
t|i  aber  nad)  170.  nur  ber  gall,  roenn  bie  Ärümmung  ring«um  btcfeÄe  ifi,  b.  % 
roenn  bie  ®a«mcngc  Äugctform  befifet.    ÜDie  Suftbtafcn  ftnb  atfo  luaelfötmiß. 

2)iefe  gorm  ift  um  fo  genauer ,  \t  Heiner  fie  finb.  8ei  großen  ©lafen  ift  ber  3>rnd 
ber  glüffiglett  bon  unten  ver  grBger  at«  bon  oben ;  fotgti$  mug,  bamit  bie  ^arnrnttorrteng 
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wn  unten  biefelbe  fei,  bie  Oberfföfcufyannnng  unten  Keiner  »erben,  b.  $.  bie  Jtrfirnmnttff 
anjs  unten  fd>n>5$er  alt  oben  fein ,  tooburq  bie  ftngefötafe  unten  ettoa*  abgestattet  er« 
föeutt.  ©efonber*  beutü<$  tritt  bie*  an  rufta  fötoebenben  Äugeln,  ».  SB.  an  bem  ffoteau'Wen 
Stopfen  fcr&or;  an  fteigenben  ©fofen  erfahrt  bie  obere  ®eite  einen  ©iberftanb,  toobnrdj 
o&4  bort  bie  gönn  geSnbert  »erben  tonn;  biefer  ffiiberfianb  toScbft  nrit  ber  2)i#te  ber 
fflöfftafeit  nnb  mit  ber  £ei$tigtät  ber  Suftart,  fo  baß  eine  Stafe  in  Ouetffllber  fogar  'oben 
fdÄer  toie  nuten  aefrümmt  ift.  ©itb  aber  ber  fffirfere  2>ru<f  oon  unten  no$  unter» 
W  bnr<$  bie  «b$S  ton  einer  feften  ffianb ,  toie  bet  bem  Suffleiaen  toon  Olafen  in  <S»la8- 
xöften,  fo  nimmt  naq  2Relbe  (1865)  bie  ©tafe  aar  ©lodenform  an;  Bie  ©aft*  biefer  ©locfe  jeigt 
mutete  Äinge,  »eil  bie  ©toefe  fldfr  immer  nen  oilbet,  unb  ba^er  immer  mehrere  ©runbfßufren 
*on  @to<fcn  toegen  üjrer  nxniger  teilten  *nft**ti<$fett  fibereinanber  fteen.  9ta$  @ut$rie* 
Unierfnc&ungen  (1865)  to&$ft  bie  ©rofie  ber  Olafen  unter  übrigen*  gtet$en  UmftSnben  mit 
ber  $i$te  ber  gtfiffigfeit,  etgentßcfc  aber  mit  ber  ©teiftaleit  berfeföen,  toelcbe  bei  bitteren 
glüfPg!citcn  aröjer  toirb,  rttyrenb  bie  gefügteit  einer  fpfflgtät  bie  @röße  ber  Olafen  ju 
benmnbern  ftrebt.  —  8n  eingetonnten  Stottern,  fonrie  an  ©efaßtoänben  haften  Keine  ©Kte- 
4a,  toett  ton  ber  ©erfi$rung*fiefle  an*  lern  tybroftatif<$er  2)rud  ftattflnbet,  atfo  ber  auf 
bie  entgeacnaefefcte  ©teile  ni<$t  aufgehoben  ift  nnb  ba$er  ba*  Keine  Äfigeufcn,  ba*  bur$ 
feine  große  £>berftö<$enfpannung  feine  ©tabilttfit  erbfift,  anlegt. 

Sa*  SRitreifeeu  Hott  Stift  Hut*  8flüfftafettftröWen.  Kenn  ein  fd^neQ  ba=  213 
tynföiefjcnber  ©tra^l  einer  glüfflgfett  ober  audf  einer  Suftart  burefy  Suft  ge^t,  fo 
reißt  er  bie  ringsum  ab^Srtrenbe  Suft  mit  fl4  fort;  in  ben  oerbttnnten  Staunt 
fWmt  neue  Suft  mit  Bcbcutcnber  ©cfdjtoinbigfeit,  fommt  baburdj  aud>  toieber  mit 
bem  Strahle  in  33crfi$rung  unb  toirb  t>on  bemfelBen  ebenfaQ*  fortgeriffen ;  in  man= 
<fcn  galten,  Befonber*  toenn  ber  @tra$I  burety  bünne  2tö$rcn  ge$t,  mögen  ein* 
jelne  Steile  be*  ©traute*  toie  ÄoIBen  bie  Suft  t>or  fldj  Vertreiben  unb  baburdfr 
luftleere  jRSunte  hinter  fW?  erzeugen,  bie  oon  fdjnett  nadjfhömenber  Suft  erfüllt, 
wn  eben  fo  föncH  fotgenben  flufflgcn  ÄöIBdjcn  n>iebcr  oon  berfelBcn  Befreit  »erben. 
Huf  btefe  SBetf e  entfielt  «in  fortoa^renbe*  (Strömen  t>on  Suft  ring*  um  ben  ©tratet 
tyernut  in  ber  Stiftung  beffetten  unb  baburd}  ring*  um  ben  Straft  eine  Suft- 
berbfinnung,  tt>eld>e  toieber  ein  bauembe*  3ujhömen  t>on  gnft  jur  golge  $at.  8m 
bcutlt^pcn  lagt  fi^  biefe  Srf Meinung  geigen  mit  bem  Sfyparat  oon  Suff,  gig.  126. 
Staß  man  bitr^  ab  einen  fuftfftom,  fo  entfielt  Bei  cb  eine  Sufü>erbttnnnng, 
iwl^e  bur<V  Steigen  be*  Oucd* 
ftBer*  Bei  f  erfltylfy  ifl  »eitäuftg 
fiefagt ,  toenn  man  Bei  d  einBISft, 
fo  entfielt  Bei  bc  eine  8uftt>er= 
bi^tung,  angegeigt  burc^  gallcn  be* 
OnedjUBer«  Bei  f. 

3>ar^  bie  fangenbe  SBirtong  eine* 
^tra^te*  ertfört  tä  bie  suerft  oon  £le* 
mmt  unb  2)e*orme*  (1826)  beobaAtete 
^tf(((tuuna,  bag  eine  leiste  @$eibe 
einem  Snftttra^t  entgegen  ge^en  fann. 
9159t  man  mittel*  be*  fto$re*  mn 
($iß.  127)  bur^  bie  e$eibe  yz  gegen 
bte  trifte  $a|>ierf6eibe  st,  bie  Todfer 
Steiften  einigen  ©tiften  f^toebt,  fo  ae$t 
biefelbe  nad^  vz  bin  unb  Kebt  betnabe  auf  biefer  ©(fcibe. 

3Mefc  fangenbe  SBirtuna  toon  «Strahlen  ifl  un*  f^on  Begegnet  bei  ber  8n*f(ugmenge 
eine*  fi^  ertoeiternben  Ku*ftuBrobre*.  2>\t  bat  inbeg  no$  meprere  nfifelit^e  8ertoenbnngen 
fltfmiben;  f$on  ba*  alteSaffertrommelgeblSfe  beruht  auf  berfelben :  berabfnlrjenbe* 
«affer  reißt  Suft  mit  in  feinen  Äanal,  toelty  bur^  ein  feitli^e*  9iobr  in  ba*  &$mi*be* 
feuer  fhrSmt.  2)ur$  ba*  Socomotioenbla*robr  ge^t  ein  2)ampffh:abl  in  ben  Äamtn 
ber  ?ocoraotitoe,  reißt  bort  bie  Suft  fort,  fo  bag  neue  2uft  bur$  ben  $erb  na^fhömen 
mngf  ft>obur$  ber^ug  erhalten  bleibt.  Oiflarb« 3njector  ober  Dampf pra^lpumpe 
(1860)  pumpt  burd?  einen  2>ampffha5l  ©äffet  in  einen  ftampffeffet.  ^^fttalifdb  am  toi^* 
tigften  m  ©<)renaet*  2uf  tf  anaer  (1865),  jia.  128.  3)ur^  ben  Onetf^b^n  B  läßt  man 
Cuiecfftlter  ba*  %o$r  C  herabfallen:  ^ierbnr$  mirb  irgenb  ein  ©a*  au*  einem  mit  bem 
Arme  F  m  JBerbmbnng  fle^enben  Äorper  ansgefaugt  unb  ju  näherer  Unterfn^ung  in  ben 
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in  btrt  ßnfinbei  E  «leiht.    Onfctm  bebten«  fl*  biefe«  H|t&«ate«  bei  feinen  UntafncfrBgn 
über  «bfoibtion  unb  3>iffufion ;  fQt  bi«  «tooWf*tn  SB^tot  unb  anbete  pbtjfifaliftbf  Uwn- 
Innungen  b>t  ex  in  mannt  ((faltigen  Sonfttuctiontn  ja^uicte  Sntwnbuug  flefnnb«.  - 
gi8-  127.  gifl.  129. 


SJIagnuB  eiKaite  iS63  mit  ben  beiben  StWeimap 
fcrt  apperatt«  igtg.  126)  bie  feitlicbe  «btatbma,  ber«- 
Waffe :  bie  Euft  um  ein  ©efeboji  ben""  fei  ete*""  ~ 
notation  nnb  {tage  auf  bei  einen  Seite  buWb  Soianar 
ttegung  auf  bie  entgegenlommenbe  Pufi,  tt>5bienb  fle  auf  ttr anbcien  Seite  btrftttai«* 
tetubt;  fo  gef*ebe  auf  bei  elften  Seite  eine  CuftDetbifbtung  unb  auf  bei  jtDeiten  ebM  Sc» 
Warnung ,  f otgli*  muffe  bas  ©ef<6oß  aflmälig  na*  bttfer  Seile  abgelentt  nwrtxn.  —  M 
bie  (auaeube  Birtung  ecn  Suftfliablen  grünbete  ia>  1855  einen  a*otf*tag  int  tadBM  ba 
Cuftfajine.  —  (Sine  neue  nWtige  Hnwenbung  btf  faugenben  ©trablti  ift  ba«  ©tbneltffitet 
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»M  Saufen  (1S88).  3*r  CaubtbeftanbtBetl  ift  Bunfen«  BJaffetlnftpumpe,  gio.  129. 
Uffe  befltbt  (nie  einem  axtttn  ®Ia*aefafe  b,  in  uxlft<9  bafl  Euftenbr  d  oben  Inftbiebt  ein- 
jrWnuljcn  unb  fafi  bi«  jiitn  unteren  ffinbe  beiabgefftyrt  ifl,  nxifcrenb  bat  ffltaSgeffifj  unten 
n  hfl  «BaffmoBe  c  übergebt.  BJirb  nun  au«  bei  ©affetteituna  *  mittet«  be»  Duetto. 
f»bnrt  ■  Baffer  in  ba«  ffitfSö  b  bineingetaffen,  unb  Rüijt  baffelbe  burd)  ba«  SBafierrcfir 
uiebr  atl  10"  tief  bwab,  fo  reifjt  tiefe«  SBaffet  bie  Soft  aus  beut  ftiftte&r«  def  unb  ben 

fmSei^bnnaftebeii  8«8-  13°-  %■  m- 

unb  entleert  biefdKtt 

foMflfianbia.ba&nui 

no*  bie  ©patmuna. 

bei  bei  bei  aetabe  bwe* 

f*enben  Sempeiatut 

mtaudjenBaffeibam- 

»fei   oon    7—lo»" 

ftriflMtföt,  »iemon 

an*  «m  bon  e  mxfr 
dtbmben  offenen 

OtwgtteimawBiwttt 

P  erlernten  uermag. 

SitfaugenbeBfii. 

i     tagbfrffiflmpffrwfr- 

"     fat  eat  in  ben  testen 

3nSrra  fo  jaSteitbe 

neutKnmenbunatnei' 

iafcnii,  bafj  ei  lebt 

gabtifcn  »onlwnipf- 

Mlabjbomttn  gibt; 

bi(   grSgte    «uSbiet- 

amg  feüib    aültinfl« 

Eampfftrat}t-Un- 

ttrtninb-Sebtä-fc, 

t««  jeted)  wegen  bei 

»nffibnma  Bon  SSaf- 

lerbantpf  in  bie  geuei- 

p«ttn  niebt  in  aflen 

pffen  anwendbar  ifl. 

int  innere  6rat  idj  tu  ng 

btffetten  ift  ou8  £" 


)  8.  mit  beut  $eij. 

rainne  eines  fRffbten- 
fcffel«  aus  gifl.  131 
ja  trieben.  3>urd?  ben 
fcompflanal  a  fhBmt 
tetlkirabf  mein  und) 
im  im  Ra)  »mngtrnbefl 
®eß6  b.  Jüt  unteie 
SUnbuua.  befjelbeit, 
biefojenairateaianitf. 
Hife,  fann  burdj  Die 
StBnErfpinbel  s  mttjr 
ober  nwiigei  geSffnet 

Wvboi,  inbem  man  mittele  befl  $anbrabdjenfl  c  tiefe  ©pinbet  mebr  ober  luenigri  $eben 
™m.  es  eutfltbt  bierburdj  ein  jroifdjen  ber  ©Btnbel  unb  bei  Damcfbüfe  freitiei&enber 
Sing,  biirdj  toeläjen  bei  ©ampfftiabl  in  ba*  fotgenbe,  ttroas  weitere  ©etjiufe,  fcbiefjt  unb 
babntd)  Birft  mit  Prb  foitieifjt,  bie,  rare  bie  Pfeile  anbeuten,  bui*  feitltdje  Deffnungen  be» 
wbäufts  berbeifträmt.  Dabei  ertjätt  biefe  Su[t  biefelbe  Otfebninbigtcit ,  leeldje  ber  Dampf 
m*  feintr  ßtpanfion  in  biefei  Smifcbenbüfe  befilat,  unb  biefe  ©efaTttniibialeit  bei  Enft  unb 
bei  Dampfe«  toirb  benu(jt,  um  Beim  Utterfpringm  in  bie  jiwite  3wijd>tnbufe  »ieber  Hüft 
anjufaugen  u.  f.  ».,  bie  enblidj  im  engften  Dbeife  bei  Urudconns  n  bie  ©efdjwinbi gleit  be8 
9emifd)ee  bon  Sampf  unb  Suft  nur  nocb  fo  giofj  ifl,  bafj  fie  bem  nntei  btm  Hofte  ;u  et- 
teaaenben  Sende  entfpridjt.  SJiit  $iife  bei  buxeb  baS  ^anträtefcen  c  311  bemegenben  Eambj- 
ngnlitfpinbtl  b  t)at  man  eS  ganj  in  feinet  @eira[t,  bie  fuftmenge,  »clcbe  angefogen  unb 
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unter  ben  ftofi  gepreßt  »erben  fott,  ju  reguliren.  —  2)ie  gabrif  ton  ©ebrüber  JWrtuig  in 
#annot>er  baut  auger  ben  ^mpffrratygebtöfen  aueb  ^mpffrratyinjcctoren  %n  ©Reifen  ber 
2)ami>ffef[el  mit  »orgentörmtem  Söaffer,  $ambfffra$uedaj>i>aratef  um  €dpff«lcc!c  unfebabty 
;u  machen,  (glcbatoren  für  Äont,  @tjruj>f  ffiaffer  u.  f.  n?.,  (Brjfcnftoren,  ScruBbert  «ab 
föegcnerirgcbuife  für  ©aGfabrifen,  ^mtf  jrrafyfoentilatoren  für  XrafenrSume  tmb  Stagaonft, 
©amj>ffira$tto$lenfäuregebläfe  u.  f.  ».  für  3udcrfabriten ,  3erjtöubung$-  tmb  &tffufu»tt' 
Snjectoren  für  d&emifdje  gabrifen  unb  ja$lrei<$e  anbere  ©tra^fajtyarare. 

214  Wttftffuft  der  <Stafe.  (Sin  ®a$  famt  nur  bann  au$  einem  Staunt  in  einen 
anberen  fließen,  roenn  c$  in  bem  erften  eine  Ijöljere  (Spannung  $at  al^  in  beut 
gtüctten,  wenn  alfo  3.  33.  ein  lufterfttfltcr  SRaum  mit  einem  leeren  9fawne  ber= 
Bunbcn  wirb.  2)ic  ©cfd^njtnbigfeit  bc$  Slu^fluffcd  wirb  bann  burdj  bte  Befannte 
gormcl  v  =  y  (2gh)  Beregnet,  n>orin  h  bie  3)rudtyö$e  ifl,  unter  toeMjer  ba$  ©af 
außftrömt,  auSgcbrttctt  in  ber  $ö$c  einer  ©aäfiule  x>ox\  gleicher  SDtc^te,  wie  baf 
auSftrömcnbc  @a$  jie  Bcftfct.  gttr  2uftf  bie  in  ben  leeren  SRaum  ftrörnt,  wirb 
bie  3)rucfljö$e  Bctonntlid)  gemeffen  burdj  eine  OuectfllBerfSule  x>on  76°™  $&ft, 
alfo  burdj  eine  Suftfäule  »on  76.10500«°  —  7980m  $öbc,  tocil  bie  guft  öou  p 
n>ör)nlid>er  Dichte  10500  mal  leichter  al$  OnecfftIBcr  tfi.  golglidj  ijt  bie  0e» 
fc^inbigteit  bc$  «uSflujftS  ==  V  (2.10.7980)  =  400»  roa$  an  bie  (Haupurftyn 
Angaben  über  bie  ©cfefyoinbigfcit  ber  Suftmolcfttte  erinnert  3)icfc  ©ef^toining* 
feit  be$  ?lu$frrömcn8  oon  Suft  in  einen  leeren  {Raum  gilt  aber  nur  für  ben  erfta 
SWomcnt,  meil  nadj  biefem  fid?  fdjon  Suft  in  biefem  Staunte  Bepnbet,  bie  eises 
immer  größeren  ©egenbruet  auättBt,  fo  baß  bie  ©cföroinbigfeit  immer  Heiner  nnk 
enbtidj  Bei  BctbcrfcitS  gleichem  Drude  gleich  9iuH  wirb,  ffennt  man  bie  ben 
äußeren  3)rucfe  cntforcdjenbc  2uf tfäulcn$3$e  In ,  fo  !ann  man  bie  ©efdjroinbigfcit 
nad)  ber  gl.  v  — y[2g(h— hi)]  Beregnen,  gttr  leichtere  ®afc  alt  2uft  muß  ii 
ber  gL  eine  größere  $öt)e,  für  fdjtocrcre  eine  flcincrc  gefegt  toerben,  unb  31001 
muß  biefc  $8$e  ber  2>id}tc  umgefcljrt  proportional  fein;  folglich  t>er$alten  fiif 
bie  3lu$flußgefd}ftinbig!eilen  berfd&icbcncr  ©afe  umgele^rt  tote 
bieSBurjeln  au«  ityren  Didjtigfeitcn.  $ieraut  folgt  alt  einfache  Um« 
fcljrung  ber  ©afc,  baß  bie  Sitten  jfteier  ©afe  fid?  umgehört  roie  bie  Oudbrate 
it)rer  äutflußgefdjroinbigfeitcn  ocrr)altcn.  Stuf  biefen  ©afe  t)at  Sunfen  1 857  u 
feinen  „©afometrifdjcn  SKcttyobcn"  ein  intcrejfantct  3?crfar)ren  jur  SefUmmnng 
ber  3)ic$te  ton  ©afen  unb  ©ämpfen  gegrünbet. 

2)ie  Ausflußmenge  in  einer  <§ec.  ifl  aud?  $ier  aleie^  bem  $robuct  beö  Deffinu«#* 
querfc^nitted  mit  ber  ©efd?n>.  =-  qv.  2)oc^  finbet  auc9  $ier  eine  (Sontraction  Jhktt  $h 
eine  bünne  SBanb  ifl  ber  Sontraction«co6fficient  ^feif$en  0,5  unb  0,6;  Suff  gibt  für  ben» 
felben  folaenbe  burci  jafclreictye  Jöerfuc^c  betofi^rte  gormcl  v  —  0r026 (1—0,789 yh);  an4 
fr  er  feädtft  ber  (Soefficient  für  biete  SBänbc,  c^linbrifcbe  unb  conifc^e  9nfafer5^ren;  erwi- 
tem  fid;  biefetben,  fo  mirb  er  fogar  größer  als  1,  gleich  1,12. 

9k4  Unterfuefymgen  t>on  O.  @.  i^eber  (1S06  unb  1873)  erfahren  bie  Kuftffafgefete 
auc^  ^ier  eine  33erSnberungr  trenn  ber  Sudfluß  burc^  capiUare  S^öbren  aefc^ie^t  (Xranf^t* 
ratton),  unb  gtoar  in  berfelben  Seife  tüte  bei  ben  fflüfftafeiten,  fo  baB  au$  ^icr  Votfatflkl 
ober  beffer  gefagt  jagend  @efe$  gilt:  ba9  burc^  eine  (SaptOartityre  in  1  3Win.  aiitfromafee 
@a9t>otumen  iß  ber  4ten  <ßoten)  be§  $albmef(erd  ber  ^ö^re  birect  unb  ber  Sänge  berfettd 
umgefefrt  proportional  unb  jlebt  im  aeraben  ^er^SItniffe  jur  erflen  ^otenj  beöS)md* 
unterf^iebe«.  SWe^cr  gelangte  gur  Slufflnbung  biefe«  ©efefee«  bur*  feine  »erfne^e  Aber  bk 
Reibung  ber  ©afe. 

215  3nnere  Reibung  der  «afe  (2Rarn)eH  1860,  £).  (S.  SRc^cr  1865—73).   Sit 

93erf$ieben$eit  bc§  Su^fluffed  oon  ©afen  au«  (Sapittarrö^ren  unb  beß  ÄuSftoffel 
auö  einer  Oeffnung  in  einer  bttnnen  2Banb  ifl  nur  baburd}  crflärltc^,  bog  in 
erfterem  galle  bie  Reibung  bc§  ®afcö  an  ben  SBSnben  ber  9lö^rc  unb  ber  inner« 
fd?neDcr  fhömenben  <5d?id}tcn  an  ben  Süßeren  langfamer  Bcrcegtcn  einen  QEtnfbg 
ausübt.  %lad)  ben  Unterfudpngen  oon  SRc^er  ^aftet  nun  fotoo^l  Bei  Benete» 
ben  glüfftgfeiten  M  auc^  Bei  ©afen  an  ben  ©efäßtoanben  eine  bünne  @$iAt  wi 
glüfftgTcit  ober  ®a$,  an  melier  ftc^  bie  folgenbe  Bewegte  ©djidft  reibt;  naq  ty* 
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finbet  ba$er  feine  ÄeiBung  ber  ©afe  an  ben  SBJinbcn,  fonbern  nur  eine  innere  9teU 

Jung  ber  ©afe  fiatt.    Die  affgemeinfk  unb  einfache  Grfdjeinunj}  berfelBen  Befielt 

barin,  baß  groei  Belegte  @a«fdjid}ten  bon  begebener  ©cf(^tt>inbigFcit  ftdj  in  einer 

ebenen  £rennung«flädje  Berühren;  bte  SReiBung  fingert  fldj  bann  baburdj,  baß  bie 

fönefler  Betoefjte  ©dpctyt  oerjögert,  bie  laugfamer  Bewegte  Befdjfcunijjt  mirb,  unb  bie 

Örofee  ber  SRctBung  wirb  bur$  ben  2)ru<f  gemeffen,  ber  für  fl$  allem  jene  SJerjöges 

rong$en>or$uBringcn  imStanbc  iß.  ©icSteiBung  ift  offenBar,  tute  audj  fdjonStooton 

ffa  gtüffigfetten  angenommen  fyit,  birect  proportional  ber  ©rage  ber  Steuerung«* 

flauen  unb  ber  @efd}tmnbigfeit«bifferen }  ber  Beiben  ©<$idfrten ;  aufcerbem  $fingt  flc 

wu$  öon  ber  materiellen  Sefdjaffcnljeit  ber  ®afc  aB,  ift  für  oerfdfiebene  ©afe  t*r= 

Wieben  groß.    Diefer  ffiinflufe  ber  materiellen  33efdjaffcn$eit  toirb  burdj  einen 

(Eräfftcicnt  au«aebrücft,  ben  man  bie  SRetBungSconft ante  nennt  unb  mit  i\  Be= 

jeitytct;  biefelBe  ift  nad)  SWapoell«  unb  SKetyer«  S^eorie  unabhängig  oon  ber 

fcidjte  be«  ©afe«,  alfo  audj  oon  bem  2)ru<fc,  unter  toetöfem  baffcIBc  ftc^t,  $angt 

der  Don  ber  Temperatur  beffcIBcn  aB,  unb  jtoar  ift  fle  ber  Quabratttmrjet  au« 

ber  aBfoluteit  Temperatur  birect  proportional;  enbtid?  ift  flc  für  berfd>icbcne  ©afe 

Rieben,   ©te  Bebeutet  bie  oerjögcmbe  Jfraft,  toetdjfe  eine  ©$id>t  oon  l*cm  DBer* 

pS^e  au«üBt,  wenn  bie  ©cfcfymnbigfeit  berfelBen  um  lcm  geringer  ift,  al«  bie 

einer  um  l«  entfernten  ©djidft.    ÜRctyer  Bcftimmte  biefelBe  für  bie  8uft  au« 

Iran«piration«öerfucBcn  ©ra^am«  (1846),  au«  tyorigontalen  ©dfioingungen  tyorU 

jontal  aufgehängter  platten,  n>ie  aud>  SWajrtoell  (1866)  getrau  fytttc,  au«  eigenen 

unb  BejfcUfcfyen  ^enbelocrfudjcn,  enblicty  au«  ja^Ireidjen  Sfo«fIuj$BeoBadjtungen,  unb 

fanb  jte  für  Suft  —  0,00019,  für  ©auerftoff  «=  0,00021,  für  SBaffcrfioff,  fco  fle 

*n  Heinftcn  2Bcrt§  Bejtyt,  —  0,00009.  Diefe  3<t$Ien  jlnb  bef$alB  bon  Befonberem 

3ntercffe,  toril  man  mittet«  berfelBen  bie  ßntfernung  ber  @a«motefüte  oon  cin= 

wber,  bie  mittlere  SBcglanpe  ber  SWoIcfilte  unb  bie  ©röße  berfelBen  au«redjncn  tonn. 

3>ie  beraBgernbe  unb  bte  Beföleuniaenbe  (Sintoirhtng  jmeier  <&a«fdbi$ten  tarnt  man 
'*$  ber  tne^antfdjen  SC^eorie  ber  ©afe  { olgenbermafien  emSrcn.  ffienn  jt&ei  rutynbe  ©a«- 
Wtoi  ton  gleicher  $i$te  cinanber  Berühren,  fo  toirb  vermöge  ber  moletularen,  fortfärei- 
enben  Staoegung  ber  @a«molerüle,  bte  Befanntttcb  na<$  allen  Stiftungen  ftottflnbet,  in  einer 
griffen  3cit  eine  ebenfo  große  3<$1  bon  aRotetülen  au«  ber  elften  in  bie  jtoeite  fliegen, 
»  *on  ber  gtoäten  in  bte  erfle;  baffclbe  muß  au$  ftattftnben,  metin  bte  betben  ©Rieften 
i  öetoeguna  flnb.  9tor  »erben  bie  aRoIetüte,  »elj^e  bur^  t^re  molefutare  ©etoegung  fion 
Kötodfc  bte  Äic^tung  ber  Setoegung  Beiber  ©c^i^ten  bepfeen,  in  ber  f$netteren  @^t 
w  gr^gcre  ($ef$to.  paBen  al«  in  ber  tangfameren;  ba  nun  bie  iDloIetfile  ber  ^neueren  in 
ie  uutgfamere,  bie  ber  tangfameren  in  bie  fönellere  biffunbiren,  fo  toerben  erfiere  aflntStig 
« tanafamert  Bef Mennigen,  tefetere  bie  febneflere  berjogem.  9u«  bietet  (SrHfiruna  erbeut 
n*  fofort,  toarum  bie  Reibung  ber  ©röge  ber  gl&feen  unb  ber  (9ef^n>inbtgteit6bifferen) 
ttyortionat  ift.  fiudf  bie  UnaBpanaiatett  t>on  ber  ©itfetc  lagt  fl^  ungefähr  einfe^en;  benn 
ä  J  8.  3fa^cr  S)föte  mögen  tvo^l  3  mal  fo  toiete  2J?olefük  überaeBcn,  fie  ^aBen  aBer.au^ 
um  bie  brrifacfc  SWaffe  in  bef^leunigen.  <Snbli$  ift  audb  bie  KbBangigteit  *on  ber  Jem- 
aatur  erfl^tli^ ;  benn  Bei  oberer  Temperatur  ift  bie  ©ef^toinbigfeit  ber  äRoletüte  größer, 
Ab  jtoat  »5c^p  biefelBe  proportional  ju  ber  Ouabrattourgel  au«  ber  aBfoluten  Temperatur, 
t  biefe  burcB  bte  lebenbige  Äraft  V-mv1  ber  9Metüle  au«gebrü(ft  toirb;  alfo  mu§  au^ 
e  Strfuna  ber  fteibuna  iener  Oröße  proportional  fein. 

2>a  bte  ©erfu^örefultate  oon  ben  tpeoretifc^en  Oefeljm  manm^fa^  abtoei^en ,  f o 
ttyen  Jtunbt  u.  Söarburg(1875)  barftutfym,  bag  bie  Reibung  ber  ©afe  feine  au«föließti$ 
nm  fei,  bag  e«  t>ielme$r  au^  eine  äußere  ffleiBung  ber  (Safe  gebe,  bie  au«  einem  ©leiten 
T  SRoletüle  an  ben  ®ren)to5nben  befiele;  für  ben  @lettnng«coäfficient  ergab  fldb,  baß  er 
t  2>i$te  umgelegt  unb  ber  mittleren  ©eattmge  ber  3Koleüite  birect  proportional  fei. 
tt  fle  ben  Anflug  ber  ©leirung  au«  i^ren  %ferfucb6refultaten  eliminirtenp  Blieb  ber  9tei- 
na«coSff.  ber  ©afe  oon  750  bi«  l*n  nnabbangia  bom  Drude.  Äunbt  fleUte  hierfür  (1876) 
i  febt  fÄlagenbe«  (S^periment  an:  über  beut  Slügelrabe  eine«  fflabtometer«  tourbe  eine 
4t  breboare  <$timmerf$ribe  angebracht;  roar  nun  ba«  gtügelrab  in  Dotation  oerfeQt,  fo 

!bie  ©(^ibe  Balb  an,  in  berfelben  9{ic^tuna  ftd?  langfam  mit  xu  bre^en,  n>a«  bereift, 
auc^  in  ber  $ö$fUn  Serbünnung  bie  Suftreibung  no^  ;betrac^licb  ift.    Sroofe«  fagt 
m  )6nii&nbniffe  einer  analogen  Grfqeinung:  ein  Ballon  ton  1 3,5cm  2)m.  enthalt  eine 
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Cuabrülion  ©aämoWule;  fcirb  tiefe  £uft  miflionfad)  fcerbirant,  tea*  toir  für  luftleere  ut 
galten  geneigt  finb,  fo  enthalt  ber  ttotton  immer  no<$  eine  Zriltion  wm  Kokotten,  ifab 
für  Xampfe  tcrfdjiebcner  Art  ergab  fla)  bic  ReibungtconPante  alt  unabhängig  tont  Dn4 
irenn  aud)  mcift  nocb  Heiner  al«  beim  fBaffcrftoff,  fo  für  8tto$olbampf  75,  ©enjolbantpf  76. 
aetfarbampf  73  SRilliontcl  (Viani  1S7S);  für  fefr  ftarte  tferbrnnrangeit  gilt  naä)  Jbnij 
ba*  öcfcfc  ber  Unabbangigfeit  Dorn  2)rwfe  nia)t  mefr;  jo  fofi  n,  bat  fftr  bic  Staft  bei  "■■ 
nod)  1S1  SRifliontel  betragt,  bei  0,03»«  nur  noa)  71  Sxifliontel  betragen,  tead  inbeg  a» 
uigt,  bag  bic  fteibuna,  bod)  nur  toenig  Heiner  aeteorben  ift.    Sua)  Jtunbt  unb  fBatfan 
patten  fdjon  mat&emattfcb  gefnnben  unb  burä)  äerfucbe  beftärigt,  bag  bie  Unab^SngMhn 
com  2)nufe  nur  fo  lange  gilt,  als  bie  mittlere  SBeglange  ber  9Rofctfik  *erfä)nmibeiib  unt 
gegen  bie  SMraenfionen  be$  unterfuhren  Qatraume*  iß;  fie  Ratten  bie  gä)ttnngung8met$ec* 
angeacnbet;  ba*  loaaritbmifdjc  3>ccrcmcnt  irar  bei  iener  $orauefe$ung  conftant,  nabmafo 
Sei  fefcr  geringer  £td)te  ab.  tfotfcar  2Reocr(1S75)  fa)log  au9  einer  Unterfucbnng  im  Gegea» 
fatje  \n  ben  mciften  trüberen  gorfdjungen ,  bag  für  gefertigten  ©enjolbampf  bte  Sonfknte 
ber  Cuabratouriel  au«  ber  Spannung  proportional  fei.    Sroofe*  öeriJffentüa>te  1S81  (ose 
langjährigen  arbeiten  über  biefen  ©eacnftanb;  er  bfttte,  geleitet  ton  bem  Seftrebcn,  feam 
ultragaftgen  äuftanb,  bie  firablenbe  SRaterie,  tu  retten,  bie  Serfucfc  für  H,  0,  N,  örft 
C03  u.  CO  bis  jur  Serbfinnnng  ton  einigen  SWilliontcl  at  fortgeführt,  unb  fanbr  bot  H 
bem  2Wajn*ttTf<bcn  ©efefee  am  tängften  folgt,  C04  am  tt*mgftai,  bag  aber  Ui  aflen  Qtfct 
ungefähr  für  ein  2aufenbtel  at  bie  Qültigfeit  aufhört,  unb  bag  Ui  einigen  Sttfliontelit 
bie  äonfiante  fc$r  rafä)  abnimmt.    Sotbar  SHeper  ftubct  1SS2  ebenfalls  naa)  tangitymi 
arbeiten,  bag  bie  terfä)iebencn  2>ampfe  homologer  Keinen  biefelbe  (Eonftontc  baben.   9fr} 
ntebr  terfdrieben  aW  für  ben  3>rud  finb  bie  $erfu$9refultate  ton  ber  Xfcorie  Bei  bem  ©■» 
fiuß  ber  Temperatur.    ffiafcrenb  naa)  ber  Xbeorie  ber  <Eo€fj.  proportional  fein  foQ  u  ber 
Duabrattmrriel  ober  $oten)  V1  ter  obfoluten  Temperatur,  glaubte  2Rarn*a  fajon  (ort 
feinen  erfien  9$erfu$en  fcbliegcn  ju  bürfen,  bag  er  ber  abf oluten  Xemperarur  felbft  alfo  itar 
Voten)  1  proportional  fei.    Genauere  $crfuä)c  ton  C.  (£.  Speyer  (1878)  u.  S.  ergaoa, 
bag  bte  Sabrbeit  }n>ifd)en  ber  tr)coretifd?cn  unb  SRajrtoelte  Angaben  liege;  für  permaBarte 
Oafe  fa)eint  17  ber  $oten)  * -1 ,  für  coercible  ber  $oren)  0,9  nnb  für  Kampfe  f oft  bn  fo- 
ten)  1  proportional  ^u  fein.    3alto<b  fanb  fogar(lS&3)  für  Cuedfilberbampf  an«  Itwl- 
ptration«t>erfuä)en  ben  <5?p.  « 1,6.   @cbon  S^a^mell  füllte  fla)  bura>  biefe  SBiberfprUe  fe* 
irojeu,  bie  ^unbamente  ber  tinetiffyn  @aflt§eone  ettraS  abjuanbem,  toSprenb  Ö.  ÖTmer 
meint,  bie  %btoeia?unaen  rührten  baton  ^er,  bag  in  ber  tpeoretifcfcn  ©etra^rung  berw- 
biu9  ber  2Birfungö[p$are  ber  S^oleffile  nia>t  rid)tig  erfaßt  toorben  fei.   <S9  finb  baber  Her 
biefen  ©egenpanb  nä'bere  gorf^ungen  abjunxirten,  bie  ton  befonberer  ©ebeutung  Pnb,t» 
auö  bem  <£oeff.  rj  ber  inneren  Reibung  bie  tlbflanbe  unb  ©röge  ber  SRoletüle  bereist 
irerben.  Cefter  mürbe  fä)on  ermahnt,  bag  ber  tlbflanb  ober  bie  mittlere  SBeglSnge  ber  W* 
moletüle  tttoa  ein  3^ntaufenbtel  mm  betrage,    ^uluj  ^at  (1S7S)  bie  mittlere  ©egft« 
für  terfa^iebene  ©a]c  unb  2)5mpfe  neu  beregnet  unb  gibt  fie  in  Sftiüiontel  9)tiflrmetern  wt 
folgenben  Aablen  an:  t'uftS2,  2öa(fer(loff  151,  ©afferbampf  5S,  «Ito^olbampf  33,  (Qtony 
formbampf24,  9(et^erbampf  22 ;  bie  Moletüle  ber  gefättigten  kämpfe  ^aben  alfo  2  M  4nri 
Heinere  9lbfianbe  al6  bie  ber  permanenten  (Safe. 

5«  Wiilefttlairttirftutgett  Her  Sttftartett* 

216  -3)te  Stfftifhm  ^er  Suftartctt  (^alton  1802).  2Benn  oerf^tcbetie  Suftatta 
etnanber  berühren,  fo  Bleiben  btcfclbcn  ntc^t  getrennt  tote  Od  unb  SBaffcr,  fonbers 
fie  burdjbritigcn  fl(^  gegenfettig  tüte  SBaffer  unb  SBeingctjr,  fo  bag  in  Da^SUnig» 
mägig  furjer  3C^  ""  glci^mägige^  ©emenge  ber  Suftartcn  cntflanben  ifL  S^eft 
Srfc^ctnung  nennt  man  bic  Siffufion  ber  @afc.  2Bit  ^aben  fc^on  in  54.  Ott* 
ber  neuen  Slnfc^auung  über  ba$  Sefen  ber  f uftarten  baö  ©runbgefcfc  ber  3)ifs 
fufton  abgeleitet:  bic  iDiffufionGgcfdjnMnbigfcit,  alfo  auc^f  ba«  btfftti= 
birtc  @a8Dolumcn  iß  um  gelehrt  proportional  ber  Duabrattourjcl 
auö  ber  S>ic^te  ber  ®afc.  S)icfe$  ©efc^  n>urbc  bon  ©rasant  1834  auCStü 
fuc^cn  gefolgert,  Bei  benen  fic^  ©afe  aUcrbing$  nid^t  birect  Berührten,  fonbern  traf 
fünfHi(fc  ©^fc^ciBcn  getrennt  n>arcn;  für  biefe  (Einrichtung  Tann,  tDteSunfcn  1858 
jcigte,  ba^  ©efe^  nic^t  mit  ©cnauiglcit  gelten,  nxil  ^icr  bic  SapiffarttSt  be5  po> 
tefen  @^pfc^  mitroirft,  eine  (Srfc^cinung,  bic  ber  (Snbo&nofe  ber  ©afe  anac^rt 
9?aä)  bem  angeführten  Ora^am'fd^n  ©efelje  ^at  ber  SSafferftcff  bie  fl&rtfle  2)imn>ii 
4  mal  ftarfer  al9  bte  M  €auerfioff9  nnb  aud)  ungefähr  ald  bie  ber  Suft;  beg^alb  bringt 
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ber  ©aficrftofi  aub  burd)  fftnftlif$e  3ettg$fiüen,  toel$e  fo  per**  (lab ,  bag  fie  eine  birecte 
*eriHrnna  ber  (Safe  geftatten,  mit  groger  ttafeföeit,  »ag  bex  ©ermenbung  beg  ©afferftoff g 
P  rnfrbaaonen  fefir  bfnberlia)  i&.  —  »ermfae  ber  SKffufton  ber  Suftarten  bat  unfere 
fcöncjrtfire  überall,  in  ber  Xiefe  toie  in  ber  $fytf  in  ben  gefftflteften  @fiten  toie  in  ben 
Wgften  «Smnen  benfelben  $rocentgebaft  ton  ©auerftoff :  vermöge  biefer  ©genfäaft  gebt 
bog  itotyktibioftyb  an  bie  ^flanjen  nnb  ber  burä)  btefe  Befreite  ©auerfloff  t>on  benfelben 
m  in  bie  2nft,  toobur<b  bie  2uft  immer  ton  Äo^lenbtor^b  gereinigt  nnb  lebengtott  er* 
tut«  urirb.  2>o$  ftnft  bieg  fömere  Äoflenbior^b  let$t  an  bie  tieften  Stellen  nnb  biffmtbtrt 
»ob  bort  toeniger  rafeb  in  bie  fttft  binaug,  baber  ftnbet  eg  fid^  fänflg  in  tiefen  miauten, 
Graben  n.  f. n>.  —  (Srabamg  <Sefefc  tonn  au$  alg  eine  golgerung  beg  in  215.  gefundenen 
ttUffoggefefceg  terfötebencr  (Safe  aufgefaßt  h*rben. 

tui$  bie  3Mffufiou  ber  @afe  ift  in  neuerer  3eit  na$  ber  rinetiföen  3$eorie  erforföt 
imb  burcj  Eerfuibgrefultate  gestuft  »orben;  eg  ergaben  fa  an4  bier  jurogent^eilg  Ueber- 
erajthnmungcn  ber  t^eoretrfd)en  nnb  ber  CBerfuggrefnltate,  ttoburib  bie  $$eorie  emente  ©e» 
jtötignngen  aenmrnt,  jebo<b  aucb  toie  bei  ber  inneren  ffldbung  Itbtoetyungen,  treibe  nng 
geigen,  bag  bie  tinetifdje  Oagtbeorie  entn>eber  nia)t  richtig  bur<bgefiu)rt  ober  rnxfc  triebt  &8flig 
genau  erlannt  nmrbe.  Um  bie  gorfanngen  über  bie  ©rffuflott  ber  ©afe  gu  terfte$en,  muffen 
inerfl  bie  eiuaeffibrten  (SrBgen  ertUrrt  »erben  ,  ttofttr  mir  an  2>altong  (Srnnbttrfuä)  ber 
Qtffiflon  aurtutyfen.  ©inb  2  fcotytuaeln  bunb  ehre  »3bre  terbunben,  bie  obere  luftleer, 
bie  untere  gagerfflflt,  fo  bringt  bag  (Sag  in  turjeper  $ett  in  bie  obere  Jtnael  ein  unb  er« 
föJIt  betbe  gletcbm&gig;  genau  baffelbe  gef<btebt,  aenu  bte  obere  Jtngel  aagerfutit,  bienntere 
luftleer  ift.  Hber  aua),  memt  betbe  Äugeln  mit  oerföiebenen  (Safen  erfüllt  jtob,  einerlei  ob 
ba«  obere  fernerer  ober  leichter  ift  alg  bog  untere,  fo  breiten  fty  benno$  betbe  (Safe  fo  aug, 
bag  ein  (Semifcb  ton  tynen  balb  beibe  Äugeln  gleid^mSgig  erfüllt.  Wuraeföie&t  tiefe  2>if- 
fafbn  triebt  fo  föneU,  alg  toenn  eine  ton  beiben  Äugeln  leer  ift :  iebeg  (Sag  fefct  baber  ber 
ttatfrettung  beg  anbern  einen  SBiberftanb  entgegen ,  ber  offenbar  ber  2)i$te  unb  molel. 
Qefött.  beg  (Safeg  proportional  ift.  3n  beut  8erbtnbunggro$re  aber  fliegt  ton  beiben  (Safen 
»  gleiten  Reiten  eine  gleite  2ttenac  in  entgegenaefefeter  töubtung;  jebeg  (Sag  oer^ilt  fty 
abgelesen  ton  bem  terjrSgernben  (Stnfluffe  be*  ©töerjtanbeg  \o,  alg  ob  eg  einerfettö  bem 
$rnde  ber  Sltmofp^&re  anggefetot  fei  unb  anberfeitg  m  einen  leeren  Kaum  fliege,  too  ibm 
tritt  Qegenbruct  ober  ber  2>rua  fleuß  entgeaemoirtt.  Unter  ber  2>tffufiongconftante 
k  «erflebt  man  nun  bag  in  1  €ec.  bur^  an  Wobr  ton  U™  Onerf^nitt  nnb  1«»  Sänge 
fcfaieube  (Sagt>olumcn,  toranggefetjt,  bog  conftant  einerfeitg  ber  2)rucf  ber  Ätmojp^c, 
anberfeitg  ber  2)rud  Hutt  ^errfc^t.  2)iefe  ^iffuftongeonftante  ift  na$  ben  ör^ebniffen  ber 


wnt  ben  uoei  erften  (Sejeten,  bagegen  ift  nä$  biefen  bie  2>iffufiongconftante  natau  bem 
Onabrat  oer  abfoluten  Xemperatur  proportional;  bieg  ptntmt  mit  ben  neueren  Arbeiten 


Kfeiu  «2.  £u4  fanb  biefer  »orfAer  1882  eine  9Ib$uiaigteit  ber  (Eonflante  ton  ber 
2>iffüftongjeit ;  Vb  tune  3eiten  fei  fie  Kein  unb  nähere  fl$  für  toa^fenbe  ßeiten  immer 
mebr  einem  ©renjtmtbe;  bag  betätigte  3Batfe  (1882).  dnbeffen  ift  bo$  toenigfteng  na^ 
Ofierma^er  (1883)  bte  Sranberlt^teit  be«  (Soßff.  mit  ber  Xcmp.  ton  ber  3«t  unab^ngig. 

Sie  SufHiittt  nttd  We  $*m*biU>er  (ÜRofer  1829).  debed  ftinb  entbedt  bte  217 
Crf^einung  ber  #au^bttber ;  man  f^xetbt  mit  bem  Singer  anf  eine  trodene  gcnfter= 
treibe,  o^nc  bte  3öße  nxt^unc^men;  ^an^t  man  fobaun  auf  bie  ©dpiBe,  fo 
treten  bte  3üge  bcutlt^  ^cn>or,  unb  jmar  babur^,  bag  bie  unbefd^riebenen  ©teilen 
btrrd>  ben  C>au6  trüber  »erben  M  bie  befc^rtebenen.  $at  man  bie  ©$eibe  üot= 
$rc  frSftig  abgerotföt,  fo  tritt  bie  Qrf^einung  üiel  fc^Da^er  ober  gar  nt^t  auf. 
Ve^nlie^e  Srf(^cinnngcn  geigen  fi^  toenn  man  auf  eine  frifc^  polirte  iKctaÜ>Iatte 
einen  Stempel  mit  eingegrabenen  ober  ^cn>orragenben  ßbQtu,  eine  SRftnje  ober 
bgL  legt  unb  na$  Skgna^me  bed  ©tem^tt  bie  platte  be^au^t  ober  Ouecfftlber« 
bBmpfcn  an«fcfct.  3a  fogar  bte  3^  oon  Stlbem,  bie  lange  bi^t  hinter  einer 
©totafel  lagen,  treten  fpater  auf  ber  ©Iaßtafel  ^en>or. 

SRofer,  ber  btefe  (Srfc^einung  juerft  ncfyer  unterfu^te,  ertlSrte  fU  intbumlidfter  Seife 
fir  golgen  eine«  in  aOen  ÄSrpem  tor^anbenen  latenten  8i(^teg.  2>ie  richtige  örflarung 
nebft  )a>lrdeben  »erfu^en  ju  berfelben  gab  SBaibele  1843.  @te  beruht  auf  ber  &uftfyutt, 
b.  i.  einer  blntnen  64id)t  ton  ftatl  terbi^teter  fiuft,  ton  SSrnpfen  nnb  unenblie^  feinen 
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@tfiubd>en,  bie  fi$  auf  jebetn  Ä3rj>er  bilbet,  toett  bie  guftmofetttfe  *erm3ge  ifaer  mok- 
fularcn  ©etoegung  ganj  m  bie  Sfäpe  ber  Ä3rj>er  gelangen  unb  bort  bnrtfr  bie  gnjifftmg 
berfelben  fcflgefttlten  »erben.    2>iefe  $aut  tfi  t9,  bie  bei  ber  fcnfertignna  eine*  ftarmnetal 
burdfr  fqraffittige*  Hu«toc$en  mit  Duecffltber  t>on  ber  Snuemoanb  ber  ttBJfre  entfernt  ttaba 
muß.    ©ifdjt  man  biefe  $aut  burcb  @d>reiben  auf  eine  Watytatte  toeg,  fo  conbenfta 
ft<$  na^et  an  biefen  ©teilen  me^r  3>anü>fe,  »eil  biefe  «Stellen  mebr  Stampf  ata  bie  übrigen 
annehmen  tonnen;  bie  befebriebenen  ©teuen  fmb  baper  mit  einer  burctytyttgeu  ©afferent, 
bie  anbeten  mit  ctnjeuteu  3)unftblS«c$en  bebeeft  ,  toobur^  bie  erfteren  meniger  trüb  oft  tit 
(enteren  erfdjeincn.    ffiirb  eine  polirte  SWetatttfatte  mit  frtf$  ausgeglühtem  Xtiwd  abge- 
rieben, fo  nimmt  biefer  bie  2uft$aut  toeg ;  fefct  man  bann  einen  ©temfcel  auf  bie  Watte, 
fo  tfailt  fi$  beffen  Suftfcaut  ber  Patte  bur$  bie  2>iffufton  mit,  aber  tust  an  ben  ©ettt- 
runaflfteflen;  bejftalb  entfielt  nacb^er  burd)  ©efttuejen  ein  ©Hb  ber  ©temfceljüge.    ©enf« 
entfielt  ein  ©ilb,  toenn  bie  statte  ni#t  gejmfct,  ber  Stempel  aber  abgerieben  tfr   €fab 
bagegen  beibe  abgerieben  ober  beibe  fünjuity  mit  gleichen  2uft$fiuten  berfefcn,  fo  entjkfe 
(ein  ©ilb.    SEBenn  aber  beibe  längere  3ett  gelegen  $aben  nnb  mc$t  abgerieben  »erben,  fo 
$aben  fle  eine  t>erf$iebene  Suftftmt;  e6  toirb  bafcr  au$  M  ber  S3erüprung  bie  $tffnta 
gegen  etnanber  fcerf  Rieben  fein,  e*  muß  ein  tfciuoeifer  Kn9taufcb  ber  ?nft$ffnte  anbatw 
rüprungSfleflen  fiattfinben ,  n>obur$  in  biefem  gatte  fötoadje  feilber  entfielen  tonnen.  — 
«efonber«  raerttoürbig  finb  bie  clettrifc$en  ^au^btlber  (ttteß  1838,  Äarfta  1842).  vUß 
ft$  an  ben  ©teilen  bttben,  über  bie  ein  elettrifcfcr  gunfc  gefcfyagen  ijt,  ober  bnrip  fcdfc 
_      (JlettricitSt  jur  <5rbe  abgeleitet  nmrbe;  foldje  ©teilen  geben  na$  Sabren  no$  $aniWbet 
218        £ie  «ftfortrtim  *et  fttftarten.  Wify  Bio«  auf  ber  Oberfläche  ber  Äöqw 
Bcfmbct  fid)  Suft,  fonbem  bie  Suftatomc  bringen  audj  burdj  bie  $oren  nrib  bie 
ntolehtlaren  3ttnfd}enräume  in  ba8  innere  ber  ÄSrper  ein  unb  $af  ten  bort  ta$ 
bie  Slttraction  feji.    Dicfc  grfdjetnung  nennt  man  btc  ©nfaugung,  Skrfdjlniog 
ober  ÄBforption  ber  ©afe.   9Wan  fann  biefctBc  einfach  unb  auffaffenb  geigen,  tten 
man  in  einem  umgeßfityten  ©laGctylinbcr  über  OuetffUBer  fto^lenbio^b  auffigt 
unb  bann  ein  ©tttcf  frifd}  aufgeglühter  Äo^Ic  in  ben  SRaum  bringt;  ba«  Ott* 
ftlber  flcigt  bann  rafcf^  in  bie  $ö$e.   ^oc^  rafc^er  gefc^ic^t  ba9  Steigen,  MB 
man  9mmoniafga3  bur^  2Baffer  oerf^Iurfen  lagt.  —  3)tc  ®e  tütest  «menge 
bcö  aBforbirtcn  ®afe«  t(l  na^  #enrt>  (1803)  bem  Drnrfc  pro^ortie« 
nat,  unter  n?clc^em  ba«  ©a§  flc^t.   2)ann  toäc^fi  btefclbe,  menn  bie  Xattpa* 
tur  niebriger  n>trb ;  boc^  fle^t  fte  ju  ber  Xeutycratur  in  einem  Dertoideltev  8» 
tyältniffe.    ®o  gibt  j.  33.  Sunfcn  (1857)  für  ben  WforptionScoöfftcieitten  W 
3lmmonia!«  in  SBaffcr,  b.  i.  für  ba£  ©a^oolumcn,  tuctdjcS  t>on  ber  Sobne» 
(Sin^cit  ber  glüfflgfett  Bei  ISO**1  ?uftbrudf  t>erfötu<ft  n>irb,   fotgenbe  gormcl: 
1049,63  —  29,4961  +  0,67691%  worin  t  bie  Semperatur  Bebeutet,   ttwwnl 
folgt,  bag  Bei  0^  ba«  SBaffcr  1049,  Bei  20<>  aber  nur  731  Sotumina  fran* 
niaf  t?erf$lu(ft.    Umgefe^rt  toirb  burc^  33erminberung  be$  S>rude«  bie  ÄBfoqHi« 
geringer,  feorauf  ba«  ©Räumen  t)on  Slüffigleiten  Beruht;  cBcnfo  burc^  Qr^^ng 
ber  Temperatur,  wcg^alB  burc^  9u«glü^en  Körper  tfyre  ©afe  verlieren.  — •  tk 
2Rengc  bc«  aBforBirtcn  ©afe«  ^angt  auc^  toefentlid^  t>on  ber  9tatuv  be0  ©afd 
unb  be«  aBforBircnbcn  fför^erö  ab.    3m  allgemeinen  werben  ©afe  um  fo  Udjta 
aBforBirt,  je  letzter  coereibet  fte  fmb;  fo  fcerfdjlucft  SSu^Banmlo^le  unter  1» 
fcIBen  Umßänben  90  Solumina  Sntmoniaf,  unter  benen  fte  fautn  2  Sofanut 
9Bafferfloff  aufnimmt;  fo  aBforBirt  SBaffcr  1000  Solumina  Hmmontal^  toSta* 
c9  nur  0,02  Volumina  2Bafferßoff  »crf^Iudt.    lieber  ben  Sinflu§  brt  aBpÄ» 
renben  ßör^er«  x\t  nod?  wenig  erforfd^t;  im  allgemeinen  fdpeint  bie  SlBforptö* 
um  fo  größer  ju  fein,  je  geringer  bie  S)id>tc  unb  je  poröfer  ber  Äöq>er  tfL 

©o  abforbtrt  SBetngeiji  öon  allen  (Stofen  ein  größere«  Volumen  alß  Gaffer.  toMt 
unb  $tatinfc$n>amm  üerbanten  i^rer  2)arPeUung9n>äfe  eine  flarte  unb  feine  ^ori^USt;  m 
abforbiren  ba^er  fe^r  flart.  2>a  nun  mit  ber  »bforjption  eine  $etbi$tüug  ber  <8afe,  (Qo 
ein  $erluft  t>on  Arbeit  berbunben  iß,  fo  mug  bei  ber  Bbforption  SBfirme  entfielen;  banaf 
berubt  bie  Untvenbuttg  öon  ^latinf^mamm  im  2)obereiner'f<(en  geueneiig  unb  bie  €5eW* 
entmnbung  mandjeS  Raufend  porSfer  $ult>erfoble.  —  «u«  ber  leichteren  vbforptbrt  cofimSCer 
Qafe  febeint  ju  folgen,  bag  bte  ©afe  bei  ber  febforption  flüffig  ober  aar  feft  »erben,  im 
beutftc^ften  geigen  bieS  bie  serftieglic^en  ©aljer  tote  Q^lorealcinm,  ©oba  n.  f.  ».,  tod^e  n 
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bem  abfotbirten  unb  conbenprten  ©afferbautyf  gerfliegen,  f obamt  bie  $$groftoi>tf<$ett  ©toffe, 
»ie  $aare,  gifcbbein,  <ßpamenfafern,  »eube  bureb  bat  abforbirten  unb  conbenflrten  ©afier- 
bantyf  feucfct  unb  pblaff  »erben.  Äugerbem  nehmen  fCmmoniat  unb  «SaljfSure,  bie  p<$  f$on 
bei  geringerer  (Somtorefpon  conbenfiren,  bureb  bte  Bbforption  einen  biettaufenbfa^  Reineren 
Raum  ein,  »oburdj  fte  ebenfalls  püfPg  »erben  muffen. 

ffiemt  nun  aucb  bte  Slbforption  bon  Suftarten  bnrcb  glüffigfeiten  nafcju  benfetben 
©efetjen  folgt,  »ic  bieienige  bureb  j>or3fe  fefie  &5rper,  fo  pnb  btc«  boeb  j»ei  aanj  ber- 
faiebenc  Vorgänge;  benn  bte  totere  Äbforption  ift  nnr  ein  (Einbringen  ber  2uftmoletüle 
fcurcb  jDiffufton  unb  ba«  gePfyrften  berfelben  bnreb  bte  Slnjie^ung,  »fibrenb  bie  crpere  eine 
Lagerung  ber  Suftmoletfite  in  bat  motefutaren  3^if*«itänmen,  eine  %xt  bon  BufUffuna 
ift.  Snbeffen  finbet  P<b  au<$  Ui  bat  feßen  ÄiJr^ent  eine  biefer  5$nti$e  Sibforfction,  nSmlieb 
bte  fcbfoqption  tum  ©afen  bureb  äoffoibe  unb  bnrcb  amt$»eicbe  Metalle,  mei^e  in  neuerer 
3eit  *>on  ©rasant  (1867  nnb  1868)  nafcr  unterfnebt  »orben  ift.  2)icfer  gorfeber  fanb, 
baß  Äautfebut  0,6  feine«  Soüimen«  ffiafferpoff  unb  fein  ganje«  SSotumen  Jcoblcnbiojtjb  auf- 


nimmt; ba  biefe«  pattpnbet,  o$ne  bag  ba«  ©olumen  be«  flaut 
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nimmt,  fo  liegt  bier  ebenfalls  bte  $ertnut$ung  nat)e,  baß  bte  ®afe  bureb  Bbforption  pfifpg 
»erben.  2)iefe  fcbforfction  »irb  in  ber  SBSrme,  »obureb  ber  Äautfebut  ft$  me^r  bem  püf* 
pgen  3uftonbc  nffl&err,  groger,  »orau«  peb  bie  Befrtliebteit  tiefer  «bforption  mit  ber  Söfung 
ergibt.  9?ocb  auffallenber  tritt  bie«  bei  ben  foüoiben  SWetaflen  ben>or.  ©ei  ©rafytm«  ©er* 
fueben  na&m  Platin  fein  4facbe«  ©olumen  SSafferPoff  auf,  ©ilber  1—4  ©ot.  ©auerfloff, 
©fett  i,a  Volumen  Äo$lenorj>b,  ^attabium  foäar  über  900  ©olumina  ffiafferpoff.  2)ie« 
aefebafc  aber  nur,  »enn  ben  SWetallen  in  glfi^enbent  3«|tonbe  biefe  ©afe  geboten,  unb  metttt 
fte  bann  tangfam  abgefüllt  »urben;  beim  ©rtyfccn  entnrieben  bie  ©afe  »tcber.  Sterin  liegt 
»ieber  eine  Uebereinffimmung  mit  ber  Söfung.  2)a  bec  SÖafjerpoff  in  bem  faüabium  ein 
fcteftaufenbmat  Heinere«  ©olumen  al«  ge»3$nli<b  b&tte,  fo  tonnte  er  unmögtieb  noeb  ga«- 
fBrraig,  er  mußte  flüffia  fein;  bie«  »irb  aueb  no<b  baburc$  betätigt,  bag  er  in  böbercr  £em- 
»eratur  »ic  Jcbe  gXüfftgrcit  rafdjer  öerbamtfte.  S)a  er  enblieb  nacb  ber  Abfüllung  felbp 
tm  $acnum  ni^t  ent»t(b,  fo  liegt  bie  $ermut$ung  fe^r  na^e,  bag  er  Ui  nieberer  Tempe- 
ratur fogar  feft  »ar.  €o  tofire  oenn  ©rasant  ba«  $roblem  ber  (Jonbenfation  be«  Söaffer- 
Jcff«,  n?eniaf!en«  einflroeiten  in  einem  anberen  Ä3rper,  gelungen;  ber  flttffige  unb  fefte  ©afjer- 
off  bittet  bter  ?egirungen  mit  bem  $attabium,  »a«  bem  fonfliaen  metattifeben  ^er§aiten 
b<«  5Bkfferftoff«  ganj  gemfig  ip.  9?o«b  beffer  gelang  @ra§am  btefe  Cegirttng,  at«  er  bte 
efefrrifcfc  ^nitebung  ftatt  ber  SBärme  benfiQte.  6r  braute  (1860)  ein  etflef  ^a((abium  an 
ben  negativen  $ol  eine«  Saffer)erfe^ung«af>)>arate«;  bann  »urbe  bur(b  bie  etettrifebe  %n* 
jieljuna  be«  neaattben  ^aüabium«  ju  bem  an  fl(^  |)ofitiben  ©afferfloff  bie  Bbforfetion  be- 
fceutenb  berflSrtt,  fo  baß  ba«  tytüabium  fein  800— 1000  fa^e«  «olumcn  ©afferpoff  tu  ab* 
fotbiren  bermo<bte.  ©rabam  nannte  biefen  ffiafferftoff ,  ber  im  ^Jallabium  feft  üorpanben 
ift,  unb  ber  m  ä^nli^er  Sei[e  aueb  in  fielen  $auabium(egirungen  unb  na^  ©öttger  (1874) 
au(b  inWdel,  Äobatt  unb  3tnn  fep  erhalten  »erben  tann,  $t?brogenium,  unb  befhmmte 
ba«  fpec.  ®ew.  beffelben  =  0,8 ,  »oburd?  abermal«  ber  fefle  3u(lanb  angebeutet  »irb. 
9raoam  ^5tt  ©ybrqjenium  für  actiben  ©afferftoff  =  HHH ,  »te  Oton  acti^er  @auerftoff 
ift;  bie  actit>e  ©genf%aft  jeigt  berfelbe  in  feiner  ftar!  rebucirenben  SBtrfung;  fo  rebucirt  er 
Snrric^antalium,  Äaliumnitrat,  gerrtfulfat,  »a«  ber  ge»9$ntic$e  Safferftoff  niebt  t^ut. 
Ära^am  beoba<btete  febon,  bag  ^auabiumbra^t  beim  $9brogeniren  fi<b  part  berUingert  unb 
fty,  »enn  ba«  ^pbrogenium  bureb  Parte«  (Srb^n  ober  @)>renae(«  Suftfauger  entfernt  »irb, 
unter  feine  frühere  ?ange  *>erfürjt.  »öttaer  beoba^tete ,  bag  ©te*  beim  $v^ogeniren  Pcb 
fpiraua  frümmt.  2)a«  ^aüabinmbTecb  nnrb  natb  ©Sttger  t>iet  ftarter  ^broaenirt,  aemt 
e€  »orber  mit  fein  bertfctttem  ^aüabtum,  mit  $allabiumf(^»ar)  überwogen  »irb;  ein  fottbe« 
^pbrogenirte«  SßU$  ent»itfe(tr  »enn  e«  au«  ber  3erfejjimg«jette  fomrat,  ©tut^itje»  Wte* 
btrt,  »enn  e«  mit  6<bieg»oC[e  um»idett  ip  unb  brennt  längere  3«t  fort;  »irb  e«  in  Äet^er 
getankt,  fo  fteigt  ber  ©afferpoff  pürmiW  ö«f-  Scbocb  gebt  ni^t  aller  SBaffcrpoff  au«  bem 
l4»aT3en  ©lab  $erau«:  »S^renb  ein  btante«  $te$,  »ie  ©öttger  au«  einer  ber  <ßattabium* 
^broaatntm>9Rün)en  erfab,  bie  ©rabant  feinen  greunben  aefebentt  ^atte,  in  »entgen  3abren 
aUen  feaffer^off  »erlieft,  fanb  berfelbe  ein  fd?»arjc8  Stety,  ba«  ben  überfcbüfPgen  Gaffer- 
ftoff  bur^  (Stntaucben  in  Setter  abgegeben  ^atte,  »enigften«  natb  30  Sagen  notb  Part  ty* 
brogentrt.  —  ©la«  ge^rt  ebenfaü«  ju  ben  Äottoiben;  feine«  bieten  ©toffe«  »egen  traute 
man  i^m  feine  Sflbforjrtion  ju.  ^annab  fanb  (1881),  tag  e«  bei  tnebt  ju  bober  Xemp.,  et»a 
200°,  ©afe  unter  fe^r  ^o^em  Stade  (200  »t)  in  groger  OTenge  t>erf6lu<fe  unb  fep^alte, 
»enn  bie  9btin}tung  bei  jteid^em  3)rude  ftattflnbe.  ©ei  raföem  €^bmel)en  ent»ei^en  bann 
bie  ©afe  unter  Parfem  ©(bSumen;  ebenfo  btffnnbiren  btcfclben  bureb  ©la«  unb  fi$nti$e 
€5toffe,  »enn  2)rud  unb  Xemp.  be«  Sbforbiren«  anbauem. 

©ergman«  „C|ju«cuta"  (1779)  enthalten  f^on  bie  Sfagabe,  bag  ba«  \p.  ©.  be«  mit 
tetymbioftb  gefattigtett  ©affer«  auf  1,0015  petge;  X^omfon  (1802)  gibt  an,  bag  t  $o- 
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turnen  ©affer  bur*  (Sättigung  mit  fCutraontat  auf  l1/«,  mit  €taljf Sure  auf  lVi.  mit  £blor 
auf  lf002  ftcige.    2Ratfcn$tc  nmb  9Wd)ol«  (1877)  bejhntmten  genau  bte  ttnfbtynuug  emer 
glüfftgtcit  bei  ber  Hbf  orptton  fcon  ©afen  unb  fanben ,  bog  fie  ber  abforbirten  (Batmenge 
proportional  fei;  in«befonbere  betonten  fie,  bag  bura)  töforbtion  bon  fto^tenbionb  bat 
©affert>olumcn  fotriet  junefync,  al«  bat  ©ofamen  be9  ju  gtüffigfett  coubeufirlen  Aotynt* 
biojijb«  betrage,    ©ffl&reub  biete  unb  bte  ernannten  anbereu  SÜfctfdtfcn  für  öra^am«  9s- 
fid)t  ju  fpredfren  f feinen,  fpridjt  t>.  ©roble»«ti  (1879)  ben  ©ab  an«:  bie  $t>potWe  *on 
©rafcant,  na$  meldjer  bon  Äautfäut  abforbirte  (Bafc  al«  RlüfPgleit  int  Jtattjcfcif  enthalten 
feien,  ift  falfdj;  nad)  feinen  ©erfuefcen  gefcn  nanuiefc  ©afe  ganj  auf  biefeäe  SBcife  bsr# 
Äautfd)uf  n>ie  burd)  eine  tünfHicfc  ©rappitplatte ;  ba  nun  in  biefer  ein  mflfßgtoerben  ns- 
möglich  angenommen  tuerben  fann,  fonbern  bie  <Ba«eigenf<baften  t>6flia  erhalten  Bleiben,  fo 
muß  bie«  audj>  für  bie  Äbforption  im  Äautfcfcu!  gelten.    Äuerbing«  fqeint  gegen  Ora^anf 
3lnfid)t  and)  eine  t&eoretifö»  experimentelle  Unterfu^ung  öon  ©tefan  (1878)  in  fprecfcn,  n 
meltber  berfdbe  ben  inneren  Vorgang  ber  Äbforption,  ba«  gortföreiten  be«  abforbirtcn  Oafcf 
im  3nnern  öon  ©affer  unb  »kiugeifr  bie  2>iffufion  ber  (Safe  burtfc  biefe  glftfftgktten  en- 
acfcnb  prüft.    Sie  ffiroble»«ti  (1878)  leigt  ©t.,  ba|  biefer  Vorgang  eine  Analogie  mit 
ber  Söärmeleitung  tyiU;  bie  Dberflatyenfd)u$t  (Striae  ftd)  juerft  mtt  beut  (Safe,  gebe  batm 
einen  Sfcil  beffelben  an  bie  folgenbe  ©d>id)t  ab,  nepme  aber  ebenjomel  neu  auf  u.  f.  ».;  äi 
foldjer  ©eife  $abe  ba«  biffuubirenbe  ©a«  in  jeber  fofoenbeu  ©<pu$t  etue  geringere  $ufe    j 
biefe  2)id)te  fyibc  t>on  ber  aufne^menben  bi«  gu  ber  au«laffenben  ®$i$t  ein  OefSae,  ban  bot 
25iffufton«firoin  proportional  fei.  $er  gactor,  mit  toelcfcm  ba«  öefäfle  muttttfteirt  »erb« 
mufj,  um  bie  ©a«mengc  gu  ermatten,  bie  in  ber  Zeiteinheit  burd>  bie  gtityeneintyeit  brffanbnt 
^cißt  ber  5)iffufion«co8fficient;  berfetbe  ift  ^er  %aa  unb  qcm  j.  9.  für  Äo$k* 
bior^b  unb  SBaffer  1,4,  für  Äofclenbiorob  unb  ffiemgeif*  2,7.    Xfroretifö  entouftdt  afc 
praftifä)  beftötigt  wirb  ba«  @efe&,  baß  bie  biffunbtrten  ©a «mengen  fi$  fcerbal* 
ten  n>ie  bie  Duabrattourgeln  ber  Reiten  unb  tote  bie  Sangen  ber  flüfftgea 
eäulen.    Sebod)  gefäte$t  bie  ©iffuflon  bur$  glüffigfetten  au6erorbentlu$  biel  langfaaer 
al«  burd)  bie  Cuftarten;  fo  ift  ber  Goöff.  ber  Äo^lcnfäure  gegen  ©affer  8000  mal  uter 
al«  gegen  guft.    $auerftoff  unb  6tidftojf  biffunbtren  föneuer  aua)  in  gtüffigfeiten  i£l 
Sotyenbtorob,  unb  bie  arSptc  3)iffuflon«gcf^tt>.  tommt  bem  ©afferftoff  |u,  nxtg  baxauf|fai" 
beutet,  bog  ben  abforbirtcn  @afen  bie  <3to«eigenföaft  verbleibt   i)a«  «btefan'fi^e  öefefc  ba 
Seit  ^atte  ©robtetv«ti  (1878)  aud)  für  bie  «bforption  toon  Äoblenfaure  in  Saljt5fim§Ä 
©lücerin,  Oelen  unb  ÄoOotben  nac^getoiefen.    2)affetbe  ©efefc  (atte  fajon  gid  (1856)  fb 
bie  ©tffufton  t>on  glüffiafeiten  gegen  einanber  unb  Söfungen  t^eoretifa)  abgeleitet  unb  So- 
^anni«ian)  (1877)  expertmenteü  beftatigt.    (Sine  intereffante  Uuterfua)ung  über  ÄbforpÄa 
oon  CO,  burd)  ©aljlöfungen  ^at  ©etfdVnoro  (1876)  angepeilt:  SDieienigen  @atjer  aufwttt 
CO,  niajt  (fyemifdj  tvirft,  abforbireit  baffetbe  nad)  ^enr^«  @efe^  proportional  bem  Srnfc 
unb  um  fo  meniger,  je  concentrirter  fie  ftnb;  biejenigen  aber,  bte  mit  CO,  einen  äfaaMn 
s4>roce6  eingeben,  abforbiren  nid^t  naa)  ^enrv«  <&ef$,  unb  um  fo  me^r,  je  concattrata 
fie  ftnb;  e«  gibt  bo$  aud)  <&ai\t,  toelaje  t^eil«  $emif$,  t^eit«  pMtfatifd)  abforbiren.  3i* 
beffen  ^ä(t  ©etf^enon?  bafür,  bag  ba«  ©ad?fen  ber  pb^fttattfe^en  ttoforption  ber  erftent&# 
uon  ^aljlbfungen  bei  ber  $erbünnung  mit  ber  2)iffoctation  berfelben  in  3ufammeAn|g 
fte^e,  alfo  audj  ^emifa^en  SBirfungen  jujuf^reiben  fei.    9ud)  in  ba  Jflanjeac  unb  Zfccr* 
p^fiologie,  nn'e  in  ber  9Igricutturd>emie  fdpeint  aümSIig  bie  (SrtenntniB  burajjubringen,  bat 
nt^t  b(o«  bie  Umbilbung  ober  Slffimilation  ber  aufgenommenen  fflSbrfloffe,  fonban  al 
beren  Aufnahme  felbfi  ^auptfad^lidb  in  tbemif^en  Vorgängen  tyre  (Srttarung  pnben,  nsbb4 
bie  rein  pfy?fitatifc$e  «bforption  niä^t  bie  bi«$er  angenommene  ^o^e  Bebeutung  babä  fabe. 

219  ^ie  ffnBodmofe  ^er  Cuftarten.  3)ie  Suftarten  gc^en  burc^  bftnne  6^cJbe» 
toanbe  tüic  bie  glüfftgfetten ;  fie  jetgen  alfo  auc^  bie  (Erf^etnung  ber  (Snbotoofe. 
2)icfe  Srf^etnung  tfi  üerfebteben  na^  ber  39efd}affen$ctt  ber  S^cibcmSnbe.  2« 
Skfycibcftänbe  fönnen  fo  grofec^oren  ^aben,  ba§  bicfcIBcn  mit  einanber  bünneSÖ^rei 
bilben,  bur$  mdty  bie  ©afc  birect  au«frrömcn  fönnen;  bann  ge^t  bte  Sermijtysig 
ber  ©afc  bur^  ÜDiffufton  t)or  fid;;  fold^e  ©^cibcmStibc  flnb  3. 9.  platten  twn  H^b 
liebem  ©ra^it,  filnftlic^c  @^p§ptattcn  u.  bgl.  —  Siel  fleiner  fc^ou  flnb  bte  fotes 
in  tl)iertfdjcn  unb  ^flanjenfioffen,  in  ben  meißen  SWtncr alten;  benn  bte  Slenenln» 
gebitbe  ber  9{atnr#  bie  ^cücn,  ©efägc  unb  ftr^ßanteime  ftnb  meift  nod)  t>id  fletnet 
al«  bie  fetnfren  !ünßlid^en  ^utoerfömer;  folgttc^  Knnen  burd}  @<^etbeko5nbe  na» 
türli^cr  feßer  Stoffe  bie  ®afe  nur  mit  $ilfc  cincö  äußeren  I)ru(!e«  ober  ber  ca* 
piHaren  Sn^icj^ung  ber  $orenn>Snbe  gc^cu.  Xm  Heinßen  ftnb  bie  <ßoren  ber  ftoüotbe 
unb  ber  ftottoibmetatte;  ibre  $orcn  flnb  nur  bie  tnolcfularcn  3n>if<^env5tune;  bnr^ 
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\titi)i  ©t$tiljch>anbe  Birnen  @ofe  nur  bringen,  Wenn  fle  fldj  in  ben  <Sdj«beto5irt«n 
auflegen  unb  auf  ber  anbeten  ©citc  »etbunfien. 

Sa  bie  CSmofe  bureb  Klnfttiä}e  ©äjeibemänbe  nur  eine  Siffufunt  ift ,  fo  taugte  fit 
tigmifiib  nadj  Gka&amS  ©efdj,  aifo  umgele^rt  proportional  bei  CmabidtwurKt  aus  bet 
IfccJte  f]efa)eben,  fflaltetpoR  müfite  4mat  fdjntller  als  ©auerftoff  unb  5  mal  fc^iicllci  aß 
Soilenbioryb  butdjaeben.  Statt  ben  eingebenbtn  Untetfucbungen  oon  SBunfen  (1857)  gift 
ata  bttfes  ©efefc  nidjt  genau,  weil  bit  $ortnwanbt  einen  eaptllaren  (Sinfhifi  auf  bit  ©oft 
ausüben ,  ba  niidj  bin*  btn  »on  Kleyer  entbedteu  Berinberttn  ShiSfuift  ber  ©afe  butd) 
SapülarrBbren  ängstigt  wirb,  fc-nbern  nur  mit  einet  entfern  tat  annSberung,  fo  baß  bie 
lachten  öafe  bwfi  immet  fcbneHet  butd)gefitu  aM  bie  fwtrereren.  2)iefe  Cigenftfjaft  jptingt 
bat*  ütrfucbe  mit  bem  Apparat  (gig.  132)  beutlid)  in  bie  äugen;   berfelbe  tieftest  auS 


einet  anf  etat  lange  £tiö>tertB6te  gelitteten  »or5fen  '£6on- 
jtttt,  Ober  n-elite  eine  QtoSglodc  mit  einem  fflaSiuleitungB' 
«ii  geftiilpt  wirb,  wff&mib  bie  ffiö&tt  in  ein  mit  gefärbter 
pifißteit  aefatltcC  ÖlaSgefäjj  tief  betabaeBt,  auS  lern  fub 
ein  Spriöroljr  erbrbt.  3ft  bie  utageftlllpte  (Sloeb  mit 
BaflerfloffgefüUt,  fo  biffunbitt  betfelbe  in  gtS&etet  ÜJleuge 
buta)  bie  x$on}eue  tn  bie  £rii$ttrrS6rt,  als  bie  Euft  t)etauO 
biffnnbirt :  bie  ©aBmengt  unb  beten  Spannung  Übet  bem 


gig.  132. 


Kaff::  (tagen  btmnan)  unb  Reiben  einen  SBaffetfitaty  aus 
bem  ßefäfje.  3ft  jeboa)  bie  ©Tode  mit  «oblenfaure  gefüllt, 
fo  bringt  bitfe  in  geringerer  SUenge  ein,  als  bie  Suft  6er- 


aMbtintjt,  bie  öaSmenge  unb  beten  ©pamrung  übtt  bem 

Bojjei  tninbetn  (leb,  unb  bie  gluffigtctt  fteigt  tu  bei  Iriö}- 

tentyte  raf*  in  bie£Bbe.    S*r  Apparat  «igt  entfprttbenb 

bet  DioSmoft  bet  glüfflgfeiten,  bafi  aud>  bei  btn  Olafen  bie 

Olmoft  »on  beibtn  Seiten  bei  ftattfmbet.    Suf  bet  ra[d)eii 

ttreSiiiofe  befi  SSaffetftoff«  6etubt  bie  öefäbrtiajltit  bet 

KBaflerftoff&aüone;  eint  tntertffante  Sumenbung  iß  anfeile 

Better.  3nbicatot  (1868),  gig.  133.    fcntd)  bit  po- 

rüfe  Jbonplatte  beS  ffltfäfitS  bringt  baS  ItiAte  ötu&tngaS 

bet  febtagenben  SStttet  tafd)  ein  unb  bebt  babet  baS  £mec£. 

fUbet  in  bem  anbeten  ©ahntet  beS  apeatateS;  bunt,  bit 

auf  tötet«  Sri  befEtbette  SBerübruna  bei  OuecrfUbert  mit 

bei  e^ranbenfpibt  wirb  ein  elattifd)«  ©ttom  gefd)loffen, 

ber  eine  tetegrapbifcbe  ©(belle  tu  ©ewegung  [c(jt. 

and)  totloibe  feAeibewanbe  werben  am  leiajteften  unb 

fcbntOften  »on  btn  leiciteften  önfen  butcbbtnngcn,  weil  ba8 

Äa«  an  bie  dbeibewanb  beton  unb  eon  biefet  tocgbtffun- 

brten  muß;  fo  bringt  tut*  glubtubtS  ^auabinm  unb 

¥ktin  am  meiften  (Bafferftoff.    Snbeffen  gilt  bitte  Segel 

feinesroegs  allgemein,  weil  eben  baS  Sutcbbtingen  bet  tol> 

loibeu  SSSiibe  nnt  ein  Serbunfttn  bei  eingebtnngenen  unb 

SdSfttn  Öafes  ift,  unb  weil  bie  SBfung  in  noeb.  unbelanntet 

t&erfe  auf  einet  «tt  oon  tbemiftb«  «niiebung  betubt.    ©o 

gebt  i. ».  bureb.  flautfajul  me$t  flo^lenbiorob  ate  SJafferfioff, 

abet  botb  nnt  2  mal  foeief,  wabtenb  Sautfdjul  20  mal  fo* 

DM  Äc&Itnbior^b  all  KSafjetfton  abf otbitt ,  icaB  ftd)  ba- 

bnrö)  ertlätt,  baß  bet  Santnoff  beibetfeit«  5  mal  )a>neltt 

biffnnbirt  als  Äu^Ienbiojvb;  fo  gebt  bnra)  AautfAal  mebt 

©autrfitiff  alt  Sticfftoff,  ttoßbem  bet  eaunftoff  fernerer 

ai*  ©tidftoff  ift,  wtlcM  eigettfebaft  btnuijt  werben  laim, 

bntd>  Bftete  Sautjtbul-SnboCmofe  an!  bet  atmofpMtiftbeu 

&ift  eine  femerftoffttiebtre,  wemt  aud)  nidjt  ganj  fh'ttftoff« 

fnte  «oft  in  erjeugeu;   ».  ZBtoblewSli  (1876)  ettiatt  bie« 

«U  eiwe  Confequenj  beS  Ocfe^et  eon  $ente ,  baS  nad) 

feinen  Unterfnajunaen  aneb  fflt  bit  Eiffufton  bet  Oafe  bntnj  a&fotbiraibe  «Snbftanjen  gilt.  — 

«fen  ßfrt  cid  me|t  flo^lenorab  als  SBaiietfloff  butcb ,   obwohl  baS  elftere  Oa)  maatt 

rf)  alS  bat  festere;  oieHetdjt  roirtt  bier  bie  Btrwanbtfcbaft  bt«  QifenS  ]um  floplenfioff  mit, 

mtb  waBrfieinlirt)  oeru$t  bit  Stablbeteituna  auf  bet  ©nrtftbtingiing  beS  SifeuS  mit  »oblen- 

opjb.  toeubeS  buteb.  abgäbe  »on  «oblenftoff  an  bat  SHfen  ju  «ob.lenbiornb  wirb,  ba«  bann 

OMMicK    ©afj  ^duabinm,  statin  n.  f.  w.  nut  in  gtflbmbem  3nftanbe  bntd)btiugli(b  futb, 

betit^t  trobl  md)t  auein  barauf,  bog  bie  SJiffufion  bei  glflfflgteiten  in  bet  *nje  grtget  wiib 

»ti«,  Stlni.  bet  <e»W.    6-  Hüft.  u 


226    '  Sie  Kcrometymtt. 

itnb  baß  bie  Sfcrbunfhmg  mit  ber  $ifcc  junhmnt,  fonbern  iw>#  $anptßfytt$  auf  bem  %#» 
»erben  ber  abforbirten  ftüffiaen  ©afe  bei  nteberer  Xentycratur.  —  ttjrner  $at  (1874)  bie 
SMffuftou  ber  ©Srntfe  burd>  €*eifcnbtafenlatnellen  unterfaßt  tmb  gefunben,  bafj  fte  bem 
SlbforptiouScoSff.  birect  unb  ber  Ouabratnmnel  au9  ber  $i$te  umgcfebrt  proportional 
ift,  fr$  alfo  an  bad  SDiffufionSgefeb  ber  mc^anif^cn  fB&rmetfteorie  anf daliegt ,  tofifreub 
$rang$e  (1877)  für  SeinBuamettett  Sfrtlitfe  «btoekfaugen  confiatirt  tote  ömrfen  für  potfft 
£iaw}ragtnen. 
220         *»&•  346-    ®ie  groß  tfl  in  einer  bofltomtnenen  Suftyumpe  bie  ©i<$te  ber  8nft  na$ 


gelangt?  «ufl. :  2,9284e**.  —  K.  349.  Selben  Snjalt  $at  ba«  SSerbinbungGroft,  »am 
6er  Stiefel  nnb  ber  ttectyient  bej.  1  unb  2«*m  groß  nnb  unb  bie  JBerbfimantg  na$  4  3figm 
*/4  beträgt?  Vnfl. :  0,4^».  —  «.  350.  ffienn  biete  $unH*  ;n  £ouü>re|fum  bertoenbet 
toirb,  tote  groß  ift  bie  $erbi$tung  na*  4  3üaen?  muff.:  4.  —  «.  351.  2Kit  aefcter 
©efö».  (hörnt  ©afferftoff  in  einen  luftleeren  Saum?  «uff.:  1520«.  —  8.  352.  ©dfr 
$ef$n>.  beftfet  ßuft  ton  3»t  ©pannung,  n*nn  fle  in  bie  fctm.  flrömt?  «ufL:  692».  - 
H.  353.  fötye  Suftmenae  ftrBmt  in  1  9Rin.  bur#  1**»  au9  Bei  glä<$6leibenbem  Stadt 
ton  1»*  einerfeitS  unb  gleuflbteibenber  Seere  anberfeit«?  SfafL:  203,4«»  ((Sontractum  nrit* 
geregnet).  —  9.  354.  «Betete  ©efö».  muß  ein  Äörper  befteen ,  bamit  er  einen  für  nrcje 
3eit  luftleeren  töaum  hinter  fl$  jurüdlaffe?   Slufl.:  <St»a9  über  400». 


3»eiter  £l)eü  ber  Sßftyfif, 

2>ie  Öe^re  öon  bei  äÄoletator^etoepng  ober 

bie  engere  Wftf* 

Vierte  «Btyeitung. 

Die  Znofefular*23etr>egung  im  allgemeinen  ober  bie  tDelfen* 

bewegung. 

tie  ttaffettwllett  (©eBrüber  SBeBer  1826).  Unter  2BeHenBemeguttg  toerfte^t  221 
man  jebe  $in*  unb  tyerge^enbe  ober  ©d)ttringung$Betocgung  ber  SMoWfile  ober  ber 
3$eil$en  eine«  ÄSrl>er*.  Die  SWolefitfe  Bnnen  jtoar  noc$  anbete,  al*  ©djttring* 
angrtetoegmtgen  öoHBrtngen,  tote  ).  9.  rottrenbe  Belegungen  um  i$re  Ädjfen, 
fwtföreitenbc  Setoegungen  u.  9.  Onbeffen  finb  bie  ©djttnngung*Bett>egungen  toeit* 
au«  flBcrhnegenb  ju  nennen.  £er  Äu«bru<f  SBettenBetoegung  ift  t>on  ber  Betonnten 
fefdpinung  auf  Stoffen,  Seen  unb  SDVeeren  Bergenommen,  bafc  bie  Oberfläche  biefer 
®e»8fjer  ftdj  in  trummfinigen  gönnen  auf-  unb  nieberBiegt,  toenn  auf  biefetten 
eine  Jhaft  ftofccnb  ober  brttcfenb  eimoirTt.  Die  Sr^eBung  über  ba«  SRfoeau  ttrirb 
SBellenBerg,  bie  Vertiefung  unter  baffelBe  2BelIent$al  genannt;  SBellenBerg  unb 
SeDent^at  neben  einanber  bttben  eine  ganje  SBefle.  ÜDie  $8$e  be£  8Jerggq>fctÄ 
über  bem  9ttoeau  unb  bie  liefe  ber  S^alfoljlc  unter  bemfelBen  geben  gufammen 
bie£8$e  ber  ganjen  SSeHe;  bie  (Entfernung  be«  anfanget  be«  SBetlenBerge«,  too 
berfcIBe  au«  bem  SRioeau  heraustritt,  Bis  ju  bem  Snbe  be«  SBetlent^ate«,  roo  ba«= 
fflbe  nrieber  in  ba«  SWoeau  eintritt,  nennt  man  bie  SBetlenfönge. 

©ieSBeltenBetoegungbe«  SBafferd  Befielt  au«  einer  auf»  unb 

ft&ge$enben  ©<$ttingung$Ben>egung  ber  SBaffert^eildjen.   SBeil  in 

bei  SBellenBetoeguna  ein  fflerg  an  einer  Stelle  oerf$ftinbet  unb  gletdj  baneben  an 

bei  Stelle  eine«  SEtyale*  toieber  auftauet,  fo  erfdjeint  einer  oberflächlichen  ©etradf* 

tong  bie  SBcQenBettegung  al«  ein  gortrtttfen  ber  ganjen  SBaffermaffc  be«  Serge« 

an  bie  ©teile  be«  IBate«,  atfo  bemna<$  att  eine  n>ajjre<$tc  Belegung  ber  SBaffer* 

tyeityen.   Die«  iß  aber  nur  ein  ©dfein,  lote  fdjon  etn  ©tttidjen  $oIj  auf  teetten* 

betagtem  SBajfer  tefyrt;  baffelbe  ge$t  nic^t  mit  bem  Serge  an  bie  neue  Stelle 

befleißen  magreetyt  fort,  fonbem  fdjaufelt  $auptf&$lt$  auf  unb  nieber  üon  Serg 

jn  2$at,  Don  S^al  gu  ©erg.    6«  ISgt  jldj  aber  audj  leidet  }eigen,  baß  eine  foldje 

auf*  unb  aBge^enbe  Sfctoegung  ber  SBaffert^etld^en  bie  SBeflenform  erzeugt 

<B«  feien  1,2, 8  (§ig.  134)  8  glei<$  freit  ton  einanber  entfernte  X^etlcben  einer 

SBafietffofo  uelqe  eine  ibentif^e  auf-  unb  abgefcnbe  @<$toingung«bett>egttng  öon  eufytiföer 

<grab-ober  trei«Uniger)8a$u<»  «fl.  134. 

form  boflbringeti  mSaen,  unb 

pro  ber  *rt,  bog  bte  ifcett- 

4en  ni<$t  gtet^eitta  i$re  ©e- 

feegung  beginnen,  jonbern  in 

((fa^en  3»ifäenjeiten   na$ 

tinanber.  ®amt  muffen,  toemt 


228         Eic  9MetuIar  •  Bewegung  im  Bttgtmeinen  ober  btc  ©ellenberoegung. 


»oUenbtt  tat,  bi*  folgenbcrt  2:^cil4<n  bcjagti^  ,/«,    , , , ,_._, 

fid)  alfo  ju  berfetben  äeit  in  2'.  3'  ....  u.  f.  W.  befwben,  wfibrenb  baS  X&eikben  9  noö)  fKun 
in  9tu$e  ift;  bie  3«ifd)ei!tbeitdj(n  «erben  äroifdjenlagen  einnehmen,  werbinbet  man  eil 
neuen  tagen  ber  £beitd)en  turdj  eine  jufammenbangenbe  Suroe,  fo  fpringt  He  SBellenferm 
berftlben  fofori  in  bie  Bugen.  —  «neb  mittete  ISifentob;«  HJeOen- Apparat  ob«  mit  fiefiell 
SBellenmafc&ine  (Rig.  135)  läßt  fid)  jeigeti,  bog  eine  Weibe  na*  einanber  fd)wingenter  ttd- 
eben  eint  SSefleiiform  bittet. 

gig.  135. 


■hiermit  i[i  inbeg  nur  gueigt,  bafj  burd)  bie  ©ctioingiingsbeweauua bie  X 

entfteben  lann,  nidjt  ober,  bajj  bie  SBafiftt» tuen  loirnid;  au«  fd)«infl.enben  Tbeiteb/n  befttta. 
Eic  ©ebrubtr  Bebet  babett  11925)  bieS  nadigewiefen ,   iubem  fie  ra  einer  anl  SlaSnfcb 

? tbitbeten  SOeDrarinne  brm  SQaffer  iüernjleinlc'inrben  beimengten  unb  bie  Beioegm 
ilben  btobadjteteii.    &t  fanben,  bafj  bie  Bewegungen  ber  oberen  E&eild>en  ouB  d. ... 
ea)wingungen  befteben,  tag  bie  fentt(d)te  Sa)fe  biefer  etlipfen  nad)  ber  liefe  ju  immer  S™ 
wirb ,  unb  bog  enblid)  etwa  in  ber  bunbertfacben  liefe  bei  9SeIkm)i$e  bie  ffBaffert&flttei 
nur  tragred)t  tjtn-  unb  berge&en. 

©ibliegli*  gebt  aber  au*  auS  ber  enrfteb>ng  ber  SBeuenbeweguna  Verbot,  boS* 
SBaffert&eileien  eine  auf-  unb  abge&enbe  «eroegung  bierbei  ooujieben  muffen.  Seine* 
(leben  nfimlid)  burd)  einen  Erurt  ober  ©tofj  auf  bie  Oberflocbe  beS  SüafferS,  nie  ttnbet 
xQinb  ober  ein  faQeuber  Sbrbcr  aueübt ;  naebabmen  ISfjt  fid)  tiefe  lär  jengung  »ob  ISefa 
am  reinften,  Renn  man  aus  einer  gtüffiateit  mittele  einer  KB&re  eine  ©ante  auffangt  m* 
biefetbe  bann  Wieber  finttn  lägt.  Eafi  KJoffer  erfübrt  in  folcben  gäuen  an  einer  ßtelt 
einen  grEgeren  Erud  als  t orber;  biefer  pftanjt  fid)  nad)  allen  ringsum  tteaenben  <Etdn 
in  gleicher  Steife  fort  unb  jwar  in  ber  Stiftung  oon  unten  nad)  oben,  reoburd)  bal  üBafiet 
ringsum  fitigen  mufj,  ebenfo  nie  in  communicirenben  9?Bb>en  baB  SBaffer  in  bem  eaa 
Sdjcnfel  fofort  fttigt,  wenn  auf  boS  SBafftr  im  anbeten  ©dientet  ein  grBjjerer  ©rod  at- 
geübt  wirb.  3m  erften  Moment  ber  SBellenbewegung  finb  atfo  bie  Xbeilcben  ber  aebtldni 
©teile  hn  fliiebergeben  unb  bitben  ein  Stelltnlbal,  bie  übeilditii  ringe  um  bicftV  Zfal  bo- 

Srgen  finb  im  «ufficigen  unb  bitten  einen  ringförmigen  Sßetlcn&erg.  Eiefer  Berg  aber  «ab 
utdj  feine  Sdtiuere  niete  igt  jogen;  bie  aufmärtBgertdjtete  ©tfä)minbigfeit  wirb  bat!  ianrt 
Reiner,  wirb  enblid)  gleid)  i)hiü  unb  reeidjt  einer  b:ird)  bie  ®ä)roete  erzeugten  abwarte  gebeuba 
Setregung.  3m  flutan  angelommen,  TEnnen  bie  Xbcilcbcn  nitbt  ytö^idj  jur  Snu)t  p 
langen;  fit  muffen  »ielmebr  nad;  bem  Oefeije  ber  XrSgbeit  unter  baä  Siittan  beratet|ei, 
rcoburd)  im  uoeiten  iDIomeut  an  ber  ©teüe  befl  SRingbetgeB  ein  Kingtbal  entftebt,  mfcnb 
ring!  um  baffetbt  burd)  ben  bijbtoftatifcben  Srud  ber  berobgeljenben  X beiladen  biefe*  ZwU 
fid)  ein  Cktfenbtrg  bittet.  Eiefer  jmeite  ttingberg  fmtt  im  britten  Sffoment  unb  toirb  p 
einem  State,  erjeugt  aber  ebenfo  in  bemfelben  augen&tide  ringe  fternm  einen  britten  Brler 
berg.  3n  fold)er  {Seife  tflanit  fid)  bie  urfprüngtidfe  Arbeit  in  immer  meitenn  Tinafind|B 
Kbattni  unb  *3ergeu  oon  bem  ätnfangepuntte  nad)  aufeen  fort;  bie  liefen  unb©o^enba> 
fetten  nütffen  immer  Heiner  «erben,  ba  biefetbe  Arbeit  fid)  auf  eine  immer  orEgtre  ffitfle 
»«breitet ;  enblid)  werben  bie  Stöben  Derfdjwinbenb  Hein  unb  bie  ÜBeDtnberoegnM  ift  p 
Qnbe.  Siefe  örttSrung  jeigt  nitbt  nur  bie  auf-  unb  abae^enbe  8emeaung  bei  XVU4at. 
fonbern  lägt  aud)  erlennen,  bag  burd)  ben  feiUitbui  Erud  ber  SBJa[i(rtbei(d)en,  wie  oinajUe 
jd)teftn  ebenen  ber  Serge  eine  jtitti*t  Senegung  entftebt,  bie  fid)  mit  ber  erfleren  in  onet 
trummlinigen  Senegung  combmirt.  Eide  btflebt  nur  bann  anS  gtfrbtofftnen  wma. 
roenn  an  einer  unb  berfttben  ©teüe  bie  OeOen  fid)  mit  gleid)en  Simenrunen  elfter  itlibB 
boten;  »erben  aber  bie  Stuen  immer  Reiner,  fo  ift  bie  Surve  eine  tttiprifebe  ©pircle. 
22  9utcttfa}aft(n  unk  SiMtRfUtttti  »er  WaHttmttn.  l.  Sie  9BeIIenISigt 
ifl  gleidj  bem  SScgt,  um  toeId)cti  fia)  bie  ©n)tDinguttgefietDeanig 
foitbflatijt,    luSfjrcnb  ein  ül$eild)cu  eine  gcfjiringutig  »olljie^t 
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Senn  jebe*  folgenbe  S^eityen  einer  933cHc  Beginnt  feine  ©djtoingung  foater  M 
ba8  oot$etgej>enbe ;  babutd)  $at  jcbe«  Tfytltyin  eine  anbere  ?agc,  unb  baburety 
bat  bie  SBeHe  an  jcber  anbeten  ©teile  eine  anbete  Stiftung.  25te  Stiftung  unb 
gotm  be«  Anfanget  bet  3Befle  toieber^ott  ftdj  erfi  ba,  roo  ein  2$eil<$en  genau 
Wefette  Setoeguug  jn  berfelBen  3eit  boHBringt  toie  ba$  erfie  2$eil<$cn;  alfo 
beginnt  eine  neue  ffiette  an  beut  fünfte,  feto  ju  n>el$em  bie  ©etoegung  fortge* 
^ritten  iß,  Kenn  ba«  erjU  2$eild)en  feine  ©djttringung  bottenbet  $at.  $ietan8 
ergeben  fld>  nodj  folgenbe  jtoei  ©äfce: 

2.  S^eityen ,  bte  um  eine  ober  mehrere  ganje  SBeflenlangen  ober ,  »>a$  ba& 

fette  ift,  um  eine  gcrabe  8nja§l  bon  fyxtBcn  feeßenlangen  ton  einanber  entfernt 

fbib,  ßimmen  in  tyrer  ©<$toingung3Betoegung  ganj  ttBcrein,  t>aben  btefctBe  5Rid)= 

tung,  biefetBc  Oeffyoinbigfeit  unb  benfcloen  ÄBflanb  oon  ber  9?u$elage ;  fle  Be* 

ftnben  fty  in  gleiten  ©dpmngungfy^afen.    3.  ST$eildpn,  bie  um  eine  ungerabe 

8nja$l  oon  falben  SBeOenlangen  bon  einanber  entfernt  flnb  (twe  3.  ©.  1  unb 

5,  2  unb  6  m  gig.  134),  Bcftnben  fldf  in  entgegengefefcten  ©$tmngung$i>$afen. 

Sine  SBellcnBefeegung,  toie  toir  fic  Bt%r  Betrautet  $aBen,  in  meldet  alfo 

bie  fönringenben  2^eil^en  nad)  nnb  na$  in  öcnxgung  berfefct  feerben,  nrirb  eine 

fottfe^tei tenbc  SBeflenBetoegung  genannt.   SBenn  bagegen  alle  Styeilctyen  gteid>* 

jcitig  tyre  SBewegung  Beginnen  unb  oottenben,  fo  nennt  man  biefe  Setoegung  eine 

pc^enbe  SBeQenBcttKgung.    Qn  Beiben  Srfdjetnungen  Bnnen  bie  ©dpmngungen 

ttan6oerfaI  ober  longitubinal  fein,  b.  $.  auf  ber  {Ri^tung  ber  gortyflans 

jnng  ber  Skroegung  fenfte$t  flehen  ober  mit  biefer  Stiftung  ^raOel  fein;  bie 

Stiftung  ber  Sortyftonjung  tfl  gctt>ö$nfid>  au<$  eine  ©auptridjlung  be$  fötoingen= 

ben  ftöq>er£,  j.  33.  eine  9tt$tung  ber  £>BerfIa$e  bc*  ffiaffer*.  —  Stugcr  ber 

©ellenlange  unb  ber  äBefleu^ifyc,  meiere  gleich  ber  (Entfernung  ber  $M>flen  Sage 

eine*  S^eildjenS  bon  feiner  tiefflen,  gletd)  ber@d)tt>tngung$n>eite  ctocrÖG* 

cillationSsÄmplitubeiß,  gc§Srtno($bie$ortpflanjung$gcf<$ttnnbig= 

feit,  b.  i.  ber  2Beg,  um  meieren  fic$  bie  SBetoegunjj  in  einer  ©ecunbc  fortpflanzt, 

3n  ben  ^au^tbitnenfionen  ber'  SBeÜenBetoe^ung;  btefette  tfl  ntdjt  ju  bettoedtfeln 

mit  ber  JD$cillation$gefd>n>inbig!ett,  b.  i,  mit  ber  ©efdpmnbigfeit  ber 

cinjelnen  fötoingenben  SD}ciI$en;  fiatt  biefer  Tann  man  audj  bie  ©iljnratgttngSjeit 

ober  ©^nringungöbauer  betrachten,  b.  i.  bie  3«t  für  einen  Umlauf  eine«  I$eifc 

$en6;  benn  btefelBe  fle^t  Bei  gleiten  ©<^tt>ingungen  in  umgeTe^rtem  Set^SItniffe 

jn  ber  ©^toingung^gefc^toinbiglcit. 

UcBet  ben  3ufamtnenBang  biefer  2)imenfbnen  (ei  ben  ffiaffenoeHen  ergibt  fty  ffoU 
gäbe«:  3e  fiSxftx  ber  »eucnerjeugenbe  etoß  iß,  befto  toeiter  untb  flc^  ber  ^brofiatif^e 
2)tb(J  fort^flanjen;  bemna^  muffen  ©eflcnlSnae  unb  portj>f(anjungfl[gcfc^winbigfcit  mit  ein* 
anbet  toaAfen.  Sei  ftättetem  ©toge  nritb  augetbem  bie  ©toggef^toinbigtdt  bet  tonringen« 
ben  Xbeilcpen  gtBßet;  fle  ergeben  p*  aber  au^  ut  größerer  4>ö^;  getabe  beßfyalb  aber 
fttmntirt  fiäf  )u  ber  grögeren  Stoggetyn).  eine  grogere  gaOgef^h>. ,  toobimb  bie  mittlere 
©^toragung^gef^tt).  mebr  toä4fi  M  bte  SBeQenpo^e;  bie  @cfrmngung8)eit  nimmt  folalicb 
toanaet  ju  alt  SBeflentfinae  unb  ffieflen^ö^e.  2)a  ftty  bemna^  in  n>enig  jugenommenet  Beit 
bie  Qetcegung  auf  eine  jtSrtet  getüa^fene  ©treffe  fort^Panjt,  fo  toirb  bie  gorttganjung«- 
neft^to.  grSfier ;  fie  mS^ft  (ei  ftSrferem  ©toge  mit  ber  SBkaentSnge  unb  ber  l&eaen$ope. 
ä)te  gort^ftanjung«gef^».  bei  SQ3affern>eltai  to&bfi  mit  bet  fytyt  berfetben;  ^o^e  ©eüen 
lanfen  f^neCer  afe  niebttae;  toitft  man  in  bie  Sugerftot  Äreife  eine«  SBaffem>eaenf7flem« 
einen  ©tein,  fo  {^reiten  Die  neuen  ftreife  rafAer  fort  atö  bie  borken.  (Sinen  taum  merf- 
Udfta  ©nflug  auf  bie  f5ort|>fIaninng«geWte>.  fct  bie  ^atut  bet  gtüfjlafeit ;  benn  cbenfo 
tidmal,  a!9  fW&  butc^  ba«  gtögere  Öeiwcjt  einet  bieteten  glüfflafett  bie  fort^anienbe  Ätaft 
«eratBgett,  eBenfo  tielmal  »erarögert  fty  auA  bie  ju  Betoegenbe  Waffe.  Oröget  bagegen 
hl  bet  (Sinffog  bet  Xicfe  bet  S&ffigfät;  in  tiefem  HSaffet  ifi  bie  Oef#t*.  bet  SBeKen  gtffger 
att  in  fkuBem,  o^ne  inbeffen  bet  Xiefe  bitect  iro^ortionat  ju  fein;  bie  Urfaifce  biefet  8et- 
)Baetnng  liegt  in  bet  ffleibuna  unb  in  bet  8b$5fion  beg  SBaffa«  gegen  ben  ©oben ,  meiere 
pegBött  einen  ©nflug  au«nm6en  t>etmagr  totxl  ft^  bie  ©ewegung  bet  ©affettbeil<$en  M 
m  bie  350fa^e  Xiefe  bet  SBeflen^e  fort^flanjen  tann.  gBcgen  bet  ©a^emng  bet  fBelen 
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an  Untiefen  unb  nacb  ben  Ufern  ya  toerben  bie  borauegefcnben  bon  bat  folgeuben  einge- 
bolt  nnb  baburd>  erbost;  au$  bereinigen  fub  jnrfidgetoorfene  Seilen  mit  ben  anfommm- 
ben.  So  entfielen  fe^r  bo$e  Seilen,  beren  @<fyaa  man  bie  ©ranbnng  nennt.  ©5fr» 
renb  auf  offenem  SReere,  trie  in  ber  Oftfee,  bie  Seuenberge  nur  2— 3b  $|tyc  ^aben  nnb 
im  Seitmeere  ^ftend  10»  $3$e  erreuben,  fjefcn  fie  an  Aßen  bie  auf  20«  Ja  ber  40« 
$o$e  &uc$tt$urm  auf  bem  Gbbpftone  »irb  bei  befonbert  flfliniiftheui  Setter  bnra}  Stfia 
um  feine  eigene  $3be  überfliegen.  Qkfct  ber  Sinb  Aber  eine  gennffe  starte  tynant,  fe  »er» 
buttert  fein  2>rud  bae  «ufftetgen  ber  Serge,  bie  Seilen  werben  ba$er  niebriger,  (taps 
aber  bei  bem  9?a$taffen  bee  2>ru<fee  um  fo  $o$er  auf,  toctye  (Srfi^enmna  bie  €tefafar 

J>o$le  See  nennen.  —  2>ie  Qeftymnbigteit  ber  SReereeweOen  beträgt  10  bie  30b;  bafcr 
ommen  SWeereewogcn  oft  e$er  am  Ufer  an  ale  ber  Sinb,  ber  fie  erzeugte,  ia  ofae  wn 
bem  Sinbe  gefolgt  *u  »erben.  9Za$  ©ertiu  (1*73)  unb  €faint  *  Senant  (1671)  ift  M 
SRajrimum  ber  9Keeretu>eÜengefön>.  15  ftnoten  j*r  etunbe,  bae  SRaj.  ber  falben  €Mfrvta* 
ungemt  12",  ber  falben  SeflenlSnae  450«,  ber  falben  Seuen$bfa  Sb.  (Einige  geben  f!r 
bie  öefA».  bie  gl.  v=-^gh,  bie  Jarocfc  (1876)  für  einen  langen,  gleidfrfBrmigen  totd 
mit  fanpntaler  ©afle  entnridelte,  fcnbere  für  bae  offene  Seitmeer  ▼  —  yigLjn),  *ou  wdfa 
gl.  na$  6oufln  bie  ^efnttate  ber  öeobaajtuuaen  im  ajineftfcfan  SReere  (18  <  6)  b&fttene  um  6—8 
$rocent  abtoeufan;  biefe  ©eobacbtungai  ergaben  L= 15  bie  30b,  t=2  bie  3",  v  =  TbillO«. 
fcufjer  ber  getedfafuben,  oeriuirenben  Seuenbeftegung  bee  SafferS,  berat  OegenWb 
une  am  beutli$flen  m  einem  wogenben  &e$renfelbe  entgegentritt,  gibt  e*  noä  meto 
Brten  bon  Saffertoeflen :  1 .  2>ie  Är&ufelung,  eine  metft  rafö  borflbergefaube.  ladete  (nt* 
unb  «uebiegung  ber  glatten  Safferf(5d)er  oft  mit  tomrafärmigen  Sergen,  bie  tfa  OegaHb 
in  ben  fammformigen  Seilen  bee  glugfanbee  ftnben;  fie  entfielt  bonüjß^  bei  tDOgnMn, 
auf  bem  Saffer  fug  reibenben,  leisten  Sinben  unb  tritt  au<$  auf  Seuenbergen  an.  fo 
bureb  gibt  fie  bem  Sinbe  einen  «nfalt  jur  ©ergtfgerung  ber  ©erae.  3>ur<$  eine  OeffWt 
toirb  fte  befeitigt,  »orauf  ber  befänftiqenbe  (Einfluß  bee  öelee  auf  bie  SReereeweflen  tan)t 
2.  SMe  j£ranemifftonen>eße,  bie  fl$  tn  Äanäkn,  n>o  man  fie  bureb  3U8«&«  oba  Q^* 
nehmen  bon  Saffer  eneuaen  tannf  fafi  ungef^toa^t  SReilen  toeit  fortpflanzt;  bat  toth> 
bif&en  £retfcbuiten  gept  fte  boraue  nnb  zeigt  beren  Xntnnft  an.  @ie  befielt  an!  6m 
mebr  toagrtibten  ttetoeaung  ber  Saffertbeil^ai.  Se^nli^  ifi  bie  gtutyaeOe ,  fotme  3.  te 
®qvrtSi  (swell).  2>erfdbe  befielt  aue  einem  ober  mtibreren  toeit  bürg  bat  flÄeer  M* 
ae^enben  SafferbSmmen  bon  4— 5b  ^b^e,  bie  bürg  itytox  bon  100  unb  me$r  SRdet 
©reite  bon  einanber  getrennt  finb.  9tegelmSgige  ©(b»afle  entfielen  bnr^  lange  na*  btt* 
fetben  Stiftung  toe^enbe  Sinbe  unb  burd>  9Reereeftr9me,  unregelmSgige  burd)  Sirbdlntae 
unb  Grbbeben;  ein  folc^er  Grbbebenf<^oau  gebt,  nne  lS6Sr  ben  ganzen  arogen  Ocean  ffi* 
bnr^.  4.  2)ie  ©a^ttcüen,  todty  bon  ^enobifeber  9b*  nnb  ßuna^me  ber  (Sef^toinbiglBt 
bee  gTiegene  ^errtt^ren  unb  au*  in  ©trotnf$netten  auftreten. 

223  Scttcn  tut*  eiafticität.  2ötc  bie  glttfftgleiten  bur$  ben  ^broflatiHa 
Drucf  unb  bie  ©d)toerfraft  in  ®<^n)ingungen  geraden,  fo  Tonnen  audj  bie  gvBfiaa 
ober  Heineren  2^ci(e  aller  ßör^r  burd?  eine  äußere  ffraft  unb  burd?  bie  (BaßU 
cttät  in  <Sd)ttringungcn  Derfe^t  nxrbcn.    9(u^  biefe  Setoegung  U)irb  äBeOenteoes 

fiung  genannt;  benn  au^  ^ier  bilbet  eine  urfyrünglid)  gerabe  KeiJ^e  bon  9b» 
cfülen,   nxnn  ba§  erfte  bcrfelben  burdj  eine  Jbraft  au§  ber  Steige  getrieBei 
wirb,  unb  n>cnn  bie  Bewegung  p^  auf  bie  folgenben  fortgtyflanjt  ffat,  eine  ober 

ft.     ^o  mebrere  SSSeHen.    3)tef  er« 

™'  Ub'  gibt  leicht  eine  Setflutyu« 

l      i    J>       •       ••       ••    ber  $rt,  toie  biefe  Sctoegnug 

ftd>  fort^flanjt    fflhbÖJij. 

136)  baöJ^eilc^en«  tauf 

eine  ftraft  nac^  «'  gefoft 

fo  ift  baffelbe  jc^t  ttxiter 

bon  b  entfernt  atöbor^cr;  ba  aber  bie  Sbfiogung  biet  raf^er  abnimmt  all  bie 

Hnjie^ung,  fo  ift  bie  Sbftoßung  ticl,  bie  9niie^ung  nur  ftemg  Heiner  getüorbcn; 

folglich  nnrb  b  bon  a'  jc(jt  ftätfer  angezogen  al§  bor^er ;  ba  ed  aber  au(^  bon  e 

angezogen  wirb,  fo  mug  c$  flc^  na$  b'  ^in  bewegen,  Wa^rcnb  a  weiter  nao) »" 

ge^t;  bf  wirlt  nun  ebenfo  auf  c  unb  gtc^t  mit  d  gufammen  c  na^  c'  ^eraB, 

wS^renb  a;/  in  ©emcinfc^aft  mit  c'  ebenfo  auf  b'  wirft,  wie  s!  unb  c  borget 

auf  b  gewirlt  $aben,  wobur^  V  na^  h"  gelangt    S*  ift  leicht  erfi^tli^,  bag 
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*",  b",  c/  unb  d  auf  biefe  SBeife  fdjon  ein  t)atoe*  Skßentbal  {üben;  »erfolgt  man 
bic  lOetoegung  in  biefer  2Seife  weiter  fort,  wenn  »"  in  bie  Sage  n  jurlUtTefyrt,  aber 
tiefe  fcinauSgeljt  unb  enbttdj  ttieber  nad)  s  jurücftommt,  fo  flubet  man,  bog  wob* 
renb  biefer  3eit  fldj  eine  Bofl|tSnbige  Söellc  getittet  Ijcit.  69  entfielt  alfo  audj  bter 
eine  fortydjreitcnbe,  tranSoerfalc  Sajeflenberwgung,  fürroeldje  ebenfalls  ber  ©aß  gilt, 
betfj  bie  aöcaenlange  gleite}  bem  28ege  iß,  um  Bellen  fidj  bie  Jöetoegnng  roä^renb 
einer  SdjwmgungSicit  fortgctftonjt  t>at  am  einfaa)|ren  taffen  fEd^  bie  ffitaftieitätS» 
weBen  an  einem  Saiufcbut^laudic  jeigen,  ber  mit  ®änb  angefüllt  unb  beffen  obere« 
(Snbe  an  ber  ^iinmerbecfc  ^efefiigt  ifl;  bewegt  man  bcr8  untere  (Snbe  $in  unb  Jjer, 
fo  entfielt  wätjrenb  biefer  Sdjnringangejeit  eine  SBeUe,  mobnrd)  ba8  ©efeft.  ber  ffieU 
(enlange  nadjgeroiefen  iß ;  leicht  ifi  audj  baS  ©efefc  ber  gleichen  nnb  entgegengefeßten 
ijj^afen  an  bem  Sdjlaudje  i.u  beobachten.  SBerben  bie  S^eityen  bnrdj  bte  Äraft  in 
ber  Sftichtunji  ber  SRolefüircifcc  ooranbemegt,  roie  e«  Bei  Iongitubinalen  ©djroingungen 
ber  goß  tft,  fo  finbet  bei  bem  Soranfdjmitcn  ber  S^eildjcn  eine  ©crbidjtung,  bei  bem 
Staigaiific  flBcr  bie  @leidjgewid)t3lage  l/raau8  eine  S3crbttnnnug  ftatt;  $ier  fet)It 
jroar  bie  ÜBcHenform,  fw  cntfbridjt  aber  bodj,  wie  »ir  fbater  aeigen  werben,  bem  in= 
neren  Vorgänge  ber  Bewegung;  man  nennt  biefe  Setoegiing  bcüjer  boeb,  33etIcnEe- 
ttxgung,  unb  Süerbidjtung  unb  Cerbünnung  jujatmnen  eine  SBeUe,  für  weldjc  bie 
©efefce  ber  3BeHenlange  nnb  ber  $bafen  cbenfafl«  ©eltung  Selben. 

«rjiehunaen  ivifdjen  ken  «röfeen  »er  SSenenr*Meflunfl  clofttf^er  «öttet.  % 
1.  Die  StBeflenlänge  fei  —  /,  bie  gor^jflanjungSgefdjioinbigleit  —  c,  bte©a)n>ing- 
ungenauer  —  T,  bie  $<xfy  ber  ©djmingnngen  in  1  ©ec,  lurg  bie  ©djwtngung6= 
jai)I  genannt  —  n,  fo  ifl  T  —  </n  ©eurabe.     Sa  bie  SBeuenlSnge  /  gletd)  bem 
SSege  ifi,  ben  bie  Bewegung  in  ber  3«t  T  anrnoTegt,  fo  befielen  bie  wichtigen 

Siegelungen     /=cT  unb  /  =  c/n  ober  c  =  ni  ober  n  —  eil (25) 

©runbformetn  ber  SBeflenbetwgung,  burd)  toeldje  man  auS  ber  ©cb>ingung«ja$l  unb 
ber  gortBflanjnngGgefdjttnnbigfeit  bie  äflcHentänge  (unb  umgefct}rt)  beregnen  lann. 

2.  Sbenfo  wichtig  ifi  eine  Scjicbnrtg  jwifdjen  bem  2öege  b,  um  roeldjen  fiel) 
ein  WuringenbeS  5Eb,cildjen  auS  feiner  ©leUtyjerotdjtSlage  entfernt  |at,  unb  roetdjen 
man  (Elongation  nennt,  unb  jtoifdjeu  ber  3eit  t,  bie  für  biefen  3Beg  not^ig  war, 
nnb  bic  man  $$afenjcit  genannt  tat,  fowie  eine  Bjejie'tjung  greiften  ber  ©d)wing= 
ungSgefdjroirtbtgfcit  x  in  biefer  ^afe  unb  ber  ^afenjeit  t. 

SJo  bei  ben  OtafKcttHrtwenen  bie  jnrutffufirenbe  Kraft  bem  Sbftanbe  proportional  tft 
fo  gilt  für  bietttben  bie®.  IM  abgeleitete gt. {«)  fflr bie 6a)totn8unB6|ett  t— iry(m/k). 
JBti  bem  $enbel,  too  biefe  gl.  entroidtü  uurbe,  »erfleht  man  imier  ©djiuingiuinlitit  bie 
Reit  einer  einfachen  @*W-,  in  ber  SeKetuebre  aber  bte  3eit  eine*  #in»  uns  ©trflanafl, 
cnec  ®  Depelfdjwinflnna.  aufjerbtm  bebtut«  in  ber  ffieuetuebre  k  bic  Äraft ,  bie  auf  bie 
Stoffe  1  wirft,  wenn  wir  in  obiger  gl.  bie  redjte  Seite  oerbobpetn  unb  l  ftatt  m  fegen, 
fo  enatten  wir  bie  @4ttinaunaSieit 

T—  ixiyk (26). 
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nsbj  —  rän(90— b)  —  rcosa.  SÜefeB  y  lommt  ,-""     i      ~~--., 

aber  an*  in  m.  137.  Bor.  worau8»-*yyk;  S  *v» 

ttlfo  ifl  *  —  iy  k .  eos  a.  Sui«  ben  j»ei  HSert&n        /  /T*, 

fb  ■  nnb  v  ißinjt  nod>  berSintela  }u  befeitisen       /  -i-  /    I    \ 

nnb  bnrd)  t  jn  erfeben.    91acb  ber  <Sntreialung     /'  T/      V     "• 

in  137-  iP  ber  »ogen  A  =  rt/k;  ba  berfetoe    /  /         &      \ 

■--"■       -1  ift,   fo  entftebt  ro  =  rt>/k,  woran«    I  \a/  j  '; 

imt  bierau«  fc'  m       *        •         A 

- ,  berletben  V  k  —  2jt/T.    Segen  wir  bie!  ein,  fo  ergibt  M 

s  — rrin(2«t,T)  nnb  t  — r(2nmcoB(2jit/T)  — nco»{2Tt/T| (27). 

3Mrm  bie  Ol.  v  -=  y  y  k  beißt  für  ben  fünft  a,  wo  bte  SRapmalgefcbtt.  u  barft^t, 
o  —  ryk  —  r(2n/T),  fo  baß  man  fflr  ben  lebten  SnfbnuT  n  fegen  farnt. 

©ie  Beiben  gm.  (27)  geben  un§  ein  Boütomraenrt  ©itb  ber  CebBingunflSoeroegung ; 


o  — ti/k.  Kmitadi  ift  B  =  rsintyk 
tykeoatyk.  affiiteW  gl-  (29)  tarn 
noeb  k  eRminirt  werben,  ba  na*  bcrfeP; 
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tenn  fefcen  »ir  für  bie  $bafcnjcit  bie  in  ber  fotgenben  fteifc  angegebenen  ©ertbe,  fo  er- 
geben fl<6  für  bie  ©tongatton  unb  bie  ©efc$toinbigkit  immer  bie  unter  ben  SBertyen  ße^en* 
ben  ©röfjen,  au«  benen  bie  $in-  nnb  $ergebenbe  Bewegung  jn  erfennen  ift. 

3fl  t  =  o  lixT   72T   3/,T  T   »/4T   »/iT^T  2f  »/4T   »/iT    "/4    3T 
foijli-o    r         0      — r    0      r       0      —r     0       r       0      —  r      o 

nnbv=»u    0      —  u     0     u     0     —  u     0        u       0— uou. 

8n$  läßt  fty  bicraut  eine  graröifäe  Storfleflung  ber  @ebtt>ingungtbett*auna  gcimunen, 
xodäft  bie  innere  UeoereinfHmmung  berfetben  mit  ber  SBeÜenbefeeguna  bet  %anert  fofort 
in«  «uge  fpringen  läßt.  Xrägt  man  nfimli<$  bie  12  State  ton  T  alt  3tt»lftcl  eiset 
Äreitumfanget  (gig.  13b),  beffeu  föabiut  —  r  iflr  auf,  fo  geben  bie  eüuifle  ber  Sogen« 
b.  i.  bie  betreffenben  {entrechten  $atbfe$ncn  bie  ötongationen  unb  bie  (Sofmufie  b.  i.  bie 


für , .  ■      *,nr 
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»agreebten  $aftfe$nen  bie  (Sefcbtoinbigteiten  an.  ©enn  man  nun  bie  3riten  auf 
©ertöngerung  bet  »agretfcten  ^rt$merfert  auftragt,  an  ben  etnjetnen  fünften  £ot$egM 
ben  fentreefyen  ^atbfepnen  errietet  unb  bie  (Snbbuntte  berfetben  terbinbet ,  fo  entfielt  eise 
©cflenlinic  att  ©arfteüung  ber  ©(btoingungtbemegimg.  ffieun  bemnacb  Bei  ber  trasfca* 
faten  @c$»ingunatben>eguna  im  Snneren  eine«  ÜKebiumt  ober  bei  ber  longitubinateu  SBefa* 
fcetoeaung  im  Äuaemeinen  bie  SBeflenform  aueb  gar  ni$t  tortommt,  fo  entfariebt  fle  boft 
bem  inneren  Söefen  biefer  ©etoegungen ;  et  bürfen  ba$er  bie  ©geufebaften  ber  testeten  aal 
benen  ber  förmlichen  Äöeflenbettegung  geföloffen  werben  unb  ber  SRame  ©ettenberiegung  »■ 
_  febeint  bem^ufolge  au$  für  jene  gerabtfertigt. 
225  2>ie  gl.  (20)  T«27r/yk  entölt  nu$t  bie  «m^titube  r;  folgte  iß  bie  €tt»ifl§- 
ungt}eit  ton  ber  ftntytitube  unabhängig,  fl&nticb  »ie  bie  Bciren  tteiner  $mbetfcbtotttgtmgai 
ton  ber  ©roße  bet  ©ebtoingungtboaent  unabtönaig  futb;  bie@c$n)ingungen  eiset 
etafHfcben  Äörfcert  finb  ifocpronifd).  2Han  (ann  biet  triebt  mit  einem  feafafc 
aufgehängten  unb  mit  einem  @en>ra)te  bcfejwerten  @#ratbrabte  jeiejen;  ein  folget  untt 
in  berfetben  ßeit  gteieb  biete  große  ober  tteine  ©cbtmngungen.  $iertn  unterfc^eiben  fty  b* 
@cbwingungen  etafttfeper  Äörpcr  fet)r  ton  ber  bureb  ben  $t?brof*atifc$en  2>rud  unb  bie 
©q&ere  eneuaten  SeUenbetoeaung  ber  glüffigteiten.  &5brenb  bei  biefer  bie  ®cbn>ingnngl* 
weiten  att  Saujetten  fcon  ber  2BeUen$8$e  ober  Hmjt>titube  ao^inaig  finb,  aber  faß  unaSJfagig 
ton  ber  9catur  ber  glüfPafeit,  erfolgen  bie  ©djanngungen  etafnfq;er  Äör^er  unab^änaia mb 
ber  5lmj>litubef  aber  abhängig  ton  ber  9tatur  bet  Äörperö;  benn  bie  in  ber  gormel  flrT 
auftretenbe  ©rb*ge  k  für  bie  CztafHcitat  ift  in  berföiebenen  Wörtern  terfc^ieben.  —  Ohr  tt»> 
tieber  Unterfcbieb  jeigt  fu$  auc^  in  ber  gort^fanjungtgefcbttjinbiafeit  c.  Um  mr 
biefe  aut  gl.  (25)  /=  c .  T  einen  ©ertb.  ableiten  va  fimnen,  ber  i^re  Hb^ingigfrit  tou  bec 
dlatnx  bet  ^ür^ert  autf|>ricbt,  muffen  nur  juerfi  für  T  einen  2öert$  getotnnen,  in  iseU« 
an  Stelle  ber  unbetannten  unb  unmeßbaren  Oröße  k  eine  anbere  betannte  unb  mefibare 
(Stoße  für  bie  (Staftkitfit  ftebt;  toir  muffen  atfo  k  mit  bem  Stafricitftttmobul  e  in  »tafam* 
men^ang  bringen.  2)iefer  SKobul  e  tft  in  unferem  gaüe  bie  Äraft,  trelcbe  bie  aWoWmrtijc 
einer  Seüe,  beren  Cuerfc^nitt=  1  ift,  bo^ett  fo  fang  ju  machen  im  ©tanbc  ift,  mim 
biefe  Äraft  tn  ber  töicbtung  biefer  ^Ret^e,  atfo  nur  in  etner  9licbtung  »irtt.  3n  unferem 
gaüe  n>irtt  aber  bie  (Stafucität  niebt  blot  in  ber  Stiftung  ber  einen  tlm  in  Setnuft 
aqojenen  9Jcolef ütrei^e ,  fonbern  in  allen  Stiftungen  einer  (Sbene,  j.  9.  ber  Cbene  bet 
tßajMert;  folgtieb  »irft  mc^t  blot  e,  fonbern  2*r.e;  benn  bureb btc ivtultipttcatura  ntit2» 
aefebiebt  ber  uebergang  ton  einer  $Ric^tung  in  einer  (Sbene  ju  auen  Ücicbrungen  in  berfetbe». 
%ut  bemfetben  ©runbe  muß  noeb  einmal  mit  In  mutttytictrt  tterben,  tteit  bie  (Stafticititt- 
frSfte  auf  bie  9Rotetütrei^e  niebt  btot  in  ber  einen  (Sbene,  fonbern  in  aüen  bureb  bte  Steife 
bentbaren  (Sbeiten  ttirten.  (St  ifl  bemnacb  27r .  in .  e  =»  47ise  bie  jfraft  ber  «Safnctt«, 
ttelcbe  bie  9Hote(üfe  um  /  terlangert;  fott  bie  Verlängerung  nur  =>  l  fein,  fo  ift  bie  Äraft 
cum)  /mal  Heiner  (nac^  65.),  folgtieb  ift  47t*e/7  bie  Äraft,  treibe  auf  bie  9J?otetütrei^e  / 
ttirft.  $at  bie  ©olumenrinbdt  berfetben  bie  äKaffe  dr  fo  ^at  biefe  ganje  Steige,  taeit  e  fWb 
auf  ben  Cuerfc^nitt  l  bqie$t,  bie  SRaffe  /d;  bemnac^  ift  bie  auf  bte  2ttaffe  =  1  torrfenbe 
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*»ft  —  (4»«e//)  /  /d;  tiefe  in  ber  (Entfernung  l  auf  bie  SÄaffc  1  ttirfcnbe  Äraft  ift  aber 
imfer  k;  folglich  t)l  k  -  4*»e//M. 

eefcen  »ir  biefen  ©ert$  für  k  in  bie  Rormel  (26)  für  T  ein,  fo  ergibt  |ty 

T  —  2Ä/i/(4»«e/^)  owr  T  — /y(d/e) (28) 

sab  oetra  nrir  enbtufc  biefen  ©ert$  in  ben  an«  gönnet  (25>  fUb  ergebenben  ©erty  für 
^k 8ort^ansnng«gef4ttnnbigteit  c » //T  einführen,  fo  {toben  n>tr  c— ///>/(d/e)  ober 

e-V(e/d) (29> 

*Htfc  gönnet  für  bie  gort)}f[an)una9aef^tt>inbigteit  &eigt  unt,  baß  biefe  ©r8ße  fotooty  ton 
ta  luttfitube,  tote  aua)  bon  ber  expbinguugtyefötoinbigteit  ober  6<$nringungtoa$l  unab- 
Wgtfl.  ©rofje  unb  Heine  ®$tt>ingungen,  fdjnetleunb  tangf ante  Schwing« 
»Bflen  Hlanien  fi$  in  bemfetben  Stfxptx  mit  gleitet  (Bef^toinbtgleit 
fott;  in  bcrfäjiebenen  Äörpern  gef*iebt  bie  SortJ>flau§uttg  birect  pro- 
portional )n  ber  Ouabrattourgel  au9  bem  (Blaittcit&tGmobut  unb  umge- 
legt proportional  gu  ber  Duabrattourjcl  and  ber  SDtc^te,  aber  ebenfall* 
nnab^fingig  Don  ber  ©eite  unb  ber  Stauer  ber  &$n>ingnngen.  2>ic83eflen- 
taeegwg  ber  RTöffiafeitcn  bagegen  j>fton*t  fty  um  fo  fundier  fort,  je  $0fcr  bie  ©eilen 
fab»  nnb  Je  rafaer  Bie  X$eil$en  odciStren. 

$tc  angeführten  gormein  unb  barau«  gefa)lojfenen  ©efefce  gelten  nur  unter  ber  $or~ 
au£fcftttna  r  unter  »el^er  fie  erhalten  nmrben,  namli*  baß  bie  jurüdfübrenbe  Kraft  bem 
wftonbe  birect  proportional  fei;  gib  biefe  $orau*fefeung  nia)tr  fo  treten  fttoetyungen  bon 
bat  öefefcen  ein. 

$ie  gormein  (27)  gelten  für  bie  ölongation  unb  $Wengef6unnbigteit  eine«  burd) 
««  togere  Kraft  belegten  $untte8.  alfo  j.  IB.  für  ba«  erfte  iföoletül  einer  ©eile.  @ie 
m  aber  leicht  für  jebe*  beliebige  SKoletül  ber  ©eue  au  erweitern,  wetty*  um  x  ton  bem 
«frn  abßefy,  unb  tn  welkem  bie  Bewegung  na$  ber  Seit  t'  anlangt,  für  bie  nad)  gl.  (l) 
tetWation  c— x/t'  ober  tf  —  x/c  gilt;  für  biefe«  äfcoWül  iß  bte  ^bafenjeit  —  t-tf, 
W&er  ber  ffiert*  für  bie  ölongation  8  —  r  sin  [In  (t-tf )/T]  —  r  sin  [2*  (t/T  —  x/cT)]  ober 

s  — rsin[27r(t/T  — x//)]  unb  ebenfo  v  =  u  cos  [2n  (t/T  —  x//)] (80) 

Ja«  änfammeutreffett  oUx  Me  3ttterferettft  mehrerer  f  ortf d>retten*cn  226 

*Wcu*c*e§ungen  (greSnel  1830).     1.  Sie  Snterferenj  mehrerer  ©eilen  ^on 

gleitet  gortyßan  jung«ri<$tung,  öon  gleicher  @d>wingung«ri<$tung  unb  gteidjer  SSnge. 

"Sflanjcn  fty  in  bcrfelBcn  SRoletulret^e  jwei  Stellen  mit  berfdjiebenen  Anfang«» 

Wnften  fort,  fo  erhält  jebeä  SRolettl  burety  jebe  ber  Betben  Seilen  eine  Beßimmtc 

^tomgwigSjeit  ober  Ämpfitube;  ge^en  biefe  Bewegungen  nat$  einer  Stiftung, 

fo  iß  bie  Ämplitube  bc«  SRolefttW  gleich  ber  Summe  ber  leiben  3faq>lttuben ;  getyen 

biffeffien  na$  entfjegcngcfefrter  Stiftung,  fo  ift  ber  SBeg  be$  SKolelüW  gletcfc  ber 

öfteren}  ber  Huqrfttuben,  lann  alfo  aud)  gleidj  SRutt  fein,  wenn  namlidj  bie  HntylU 

toben  einanber  gletd)  finb.   S)a$  erftc  wirb  ber  goß  fein,  wenn  bie  Beiben  gBetten 

8M)  auf  einanber  faden,  wenn  fie  alfo  oon  einem  fünfte  auöge^en,  ober  au$ 

^on  jnxi  fünften,  bie  um  gange  SBeUenlan^en  üon  einanber  entfernt  flnb,  wenn 

tfy,  wie  man  fagt,  bie  ^afenbifferenj  gletc^  einer  geraben  Snja^l  ton  falben 

SJedenlangcn  ifl;  ba«  le^te  bagegen  mu|  eintreten,  wenn  ber  SSerg  ber  einen 

Seile  birect  ba6  2$al  ber  anberen  Bebcdt,  wenn  alfo  bie  Beiben  2BeUen  ton  fünften 

?ö*8^n,  bie  um  *k  SBeOenlänge  t>on  einanber  abfielen,  ober  aud}  um  %;if  bfa, 

;/i  u.  f.  w.  SSeDenlangen,  turj  wenn  bie  $$afenbifferen}  gleid^  einer  ungeraben 

Inject  wn  Ratten  SBeüenlangen  ift.   SBenn  bie  9uSgang0)>unIte  }Weier 

gleid}   langen   Sßcllen   Don  gleicher  @$wingung6rid}tung   unb 

gleicher   gortpflanjungörtc^tung   um  eine   gerabe   8n)a^l  Don 

falben  SBellenlSngen  Don  einanber  entfernt  finb,  fo  oerftSrlen 

bieffiellen  einanber;  finb  aBer  bie  Äu«gangÖ^>un!tc  um  eineun- 

gerabe  Änja^l  oon  falben  Wellenlängen  ton  einanber  entfernt, 

fo  f^wS^en  bie  2Bcllcn  einanber  unb  ^eBen  Bei  gleiten  am^lt= 

toben  einanber  auf. 

_  @^5rfer  erBe&t  bie«  an«  ber  mat^ematifd^en  8etra^tung:  2)ie  (Slongation  eine« 
Sfrityeu«  bur^  eine  ffiefle  ift  na*  gl.  (30)  s  —  r  sin  [2tt  (t/T  —  x//)] ;  i|t  nun  ber  «n- 
M^unft  ber  )toeiten  ©eile  um  a  bon  bem  ber  erften  entfernt ,  fo  fytf  baffeloe  2^eil* 
w  ton  biefem  jtoeiten  *nfang«|>untte  bie  Entfernung  x— a;  folgli*  ift  feine  (Slongation 
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i,  -r,  sin(2^(tT  — (i  — a)/)].    3)a  baffetbe  2$eiuben  btcfe  Beiben  (Sfonaationen  er» 

Satt,  f o  ifi  fein  Öefaimniweg  S  =  r  sin  [2*  (t  T  —  x  /)]  +  r,  sin  [2*  (t  T  —  (x  —  alfffl. 
im  aus  biefer  ©leicjnmg  bie  @ö>teinguug$n*ite  eiferen  ju  tonnen  r  muffen  urir  btefdbe 
auf  bie  ©eftolt  ber  gormein  (30)  bringen,  in  n?dö>en  r  bie  gntylitube  bebeutet.  SHcS  ge- 
f<fte$t  baburd?,  bog  wir  ben  legten  €ftnu£  naefc  ber  gormd  für  ben  €5hmB  einet  Grame 
enturideln ;  tyernao>  if»  nfimli$  sin  [2*  (t/T— x//  +  a//)  =  ßin  [2tt  (t/T— x//)]  cos  [2»  fiß 
+  cos  [2?r  (t/T  —  x  7)j  sin  2n  [(a/7)].  ©eben  wir  biefen  S5Bert$  in  S  ein  unb  föeiben  9c 
meinfcfcftttye  Ractoren  au*,  fo  ergibt  ftq 

8  —  sin  [2*  (t/T  —  x//)]  (r  +  r,  cos  [In  (a//)]V  +  cos  [2n  (t/T  —  x//fl  rt  sin  [Ar  (a  fl. 
Seftimmen  wir  nun  gbei  ©röfien  R  nnb  D  fo,  bog 

R  cos  \2n  (Dil)]  —  r  +  r ,  cob  [2*  (a/J)  nnb  R  sin  [2*  (DT)]  =  r  t  sin  [2*r  (a/0] 
unb  fefeen  nnr  biefe  beiben  «Berthe  in  ben  ffierty  für  8, Jo  ergtbt  ftö} 
8  —  R sinJ27r (t/T  —  x//)] cos [2n (D//)  +  R cos [2tt (t/T — x/0] sin [2*r (D Hfl  ober  S  ~  R 
sin  [2n  (t/T  —  (x  —  !>)//)].   3efet  ift  bie  neue  Ctougotion  auf  ber  allgemeinen  (Hoitgatirao- 
form;  fotgticx;  ift  R  bte  neue  «taurtitube.    ©ic  groß  biefelbe  ift,  eraibt  fu$  aus  ben  pti 
©efrimmung*gtei($ungen  für  R  unb  D,  toemt  nur  biefe  quabriren  nnb  bann  abbiren: 
R*  cos2  [2n  (Dil)]  =  r*  +  2rr,  cos  [2n  (a//)]  +  r,  *  cos«  \2n  (a//)] ;  flenn 
R'  sin2  [2n  (Dil))  —  r , *  sin»  [2n  (a/fl] ,  ergibt 

R*«r2  +  r12  +  2rrl  cos  [2tt  (a//)] ,  n>orau8  R=»yr(r2  +  r11  +  2rr1  cosja//)], 
ein  ÄuSbrud ,  ber  un«  bur$  bie  Uebereinfrtmmwtg  mit  ber  gt.  (14)  für  bot  $onuw 
gramm  ber  ÄrSfte  »eigt ,  baß  bie  3uf ammenfefcung  ber  ©ebtoingungen  gang  ita4  ba 
Regeln  ber  ©teefamf  geföiebt.  3ft  nun  bie  $$afenbifferen§  a  =  w,  b.  i.  alri$  das 
gangen  Änjabl  oon  ©eflenlangen,  fo  ift  cos  27t  (a//)  =  cos  2nw  ==  1  ,  alfo  ift  B  — 
J/(rt  +  r,2  +  2iT1)  =  r  +  r,.  3ft  bagegen  a  gteid}  einer  ungeroben  8nga$t  *on  fttta 
«ellenlangen,  alfo  a  —  (2n-fl).  7S/,  fo  ift  cos2w(a//)=coB[(2n  +  l)?r]=«--l(  tffo 
ifx  R  — yo^  +  r,1  —  2rr1)  =  r  —  r,;  toennr  —  rlr  fo  ift  R  — 0;  hiermit  ftnb  ofifi 
Ötölje  betoiefen. 

2)icfe  fet>r  triftigen  (5rf (Meinungen  faffen  fi#  mit  geffefo  ffieflenmafcfcine  unb  fWbd 
©etlenawarat  (248.)  geigen;  an$  fann  man  fie  in  2öaffer  ober  in  Cu«r]ll6er  (erbornfei, 
ivenn  man  gnxi  SBeQenfvfteme  enegt;  too  9erg  unb  Serg  gnfammentreffen,  jeigt  füfe  äs 
böserer  ©erg :  wo  X^al  unb  Xbat  auf  einanber  tommen,  ein  tiefered  SHjal,  n>o  abä  wq 
unb  Xbat  jufammentreffen,  erfd^eint  bie  ©oueguna  ftart  berminbert  ober  gang  an^sfn. 
®onfl  f$rettet  ein  SBeüenf^flem  unöeränbert  buröf  baft  anbere  fort. 

227         2.  3)ic  dnterferen}  mehrerer  2öcüen  oon  cntge^cngefc^tcr  gort^flanjimgl» 
ri^tung  aber  gleicher  ©dptringung&ictytung  unb  glet^cr  SSnge.    £roti  Sota 

gig.  i3i».  afgb  »nb  bgda  (gtg.  139),  bfld 

Knfang^unlte  a  unb  b  um  die 

2Bettcnlänge  ton  einanber  abfldei, 

'   unb  bie  gleiche  Sangen  unb  totißto 

ben  ^aben,  liegen  nad^  einer  ©dfrorag» 

ungöjett  fo  auf  einanber,  bog  8erg 

unb  ST^al  ftdj  geaenfetttg  außda 

-   unb  bedfen,  aüe  2^ctl(^cn  finb  glei^ 

getttg  in  ber  urfprfin^Iic^eu  ft^ 

ge^en  alfo  aud^  glci^jettig  aal  ber» 

fclben  $crau£  (I).    9loc^  toetten» 

)Jä  Serlauf  bon   1;4  ©^totngungllri, 

n>crben  bte  Serge  beiberf  in  (II)  bat* 

gefleatenSMen  tnber  ^tte  jtoiftcn 

ben  jn>et  Snfang8t>unltcit  fk$en  vA 

r    einen  bo^lt  fo  ^o^en  Serg  bitten, 

n>%enb  ju  beiben  @titen  bitfd 

Sergej  ^attc  S^alcr  auf  einanbc 

treffen  unb  baburu)  ^aQe  TBflutt 

ton  boppelter  Zicfc  bilben.    Sie  fünfte  k  unb  k'  3roifcben  ben  S^SIem  unb  ben 

Serge  finb  in  ber  ursprünglichen  Sage  in  3iu^>c ;  fie  müßten  auc^  bi%r  in  Stabe 

fein,  benn  fo  biel  fte  burd)  ba9  S^al  ber  einen  SBcDc  emtebrigt  mutbeu,  cBesfo 


f 
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oid  mußten  fie  burdji  ben  ebenfo  $o$en  Serg  ber  anbem  äBefle  ertytyt  n>erben. 

Ätt  3.  S.  t>on  bet  einen  SBette  bie  Sergflefle  ef  fid)  aber  k  befanb,  toar  oon 

ber  anbem  Seile  bie  I^alßeHe  cd  unter  k,  beten  2Birhtngcn  fty  att  gleich  unb 

cflfgc§engefefct  aufhoben.   2>ic$  gc$t  in  gleicher  SBcife  in  bem  folgenben  Siertel  ber 

®$nnngung$jeit  fort,  unb  an  bem  ©cfyfaffe  biefe*  SierteW,  n>o  toieber  Serge 

unb  5£§5ler  über  einanber  fielen ,  finb  nidjt  M08  biefe  3*1*1  fünfte  k  unb  k', 

fonbern  alle  in  ber  urfyrftngti$en  Sage  (III).    9la$  bem  britten  Siertel  ber 

jtociten  ©<$to>ingung$jeit  finb  bie  jtoei  Später  in  bie  ÜÄtttc  gelangt  unb  btlben  (IV) 

ein  tiefere*  £$al,  tt>8$renb  beiberfeitä  tyatbe  tytyere  Serge  fielen,  unb  triebet 

biefelben  fünfte  k  unb  k',  bie  um  V4  ber  SEBeQenlSnge  oon  ben  Änfangfyunften 

abfielen,  in  ber  utfytfinjjltdjen  Sage  geblieben  finb;   nadj  vollem  Serlaufe  ber 

jtoeiten  ©$ttringung$jeit  ift  n>ieber  Äße*  in  ber  utfprüngli$en  Sage.    SDa  alle 

2$eil<$en  immer  guid^eitig  in  ber  urforftnglidben  Sage,  alfo  au$  glcidjjeitig  in 

ben  Sufjerften  Sagen  finb,  fo  befielt  bie  bcfdjrieoene  (Srföeinung  au$  einer  ganjen 

unb  jtoei  falben  ftcfycnben  2Beflcn,  toetyc  bur<$  ru^enbe  fünfte  in  V*  unb  3A 

ber  SkUent&nge  »on  einanber  getrennt  finb.    SDiefe  ru^enben  fünfte  jnufdjen 

Petenten  SBeQen  Serben  ©<$*pingung$!noten,  bie  am  toeiteften  ausbreiten* 

ben  ©($n>inguua$b8ud)e  genannt.   Die  ©djttungungMnoten  finb  nidft  etma 

att  fünfte  anjufcyen,  bie  t>on  ben  jtoei  SBettenbetoegungen  ganj  unberührt  MeU 

ben;  fie  finb  otelme^r  bie  ©urdHjangfyunfte  jweier  Senkungen,  tt>el<$e  an  biefen 

fünften  glcidf  unb  entgegengefefrt  finb;  bie  Knoten  erhalten  jeben  Vugenblid  jtoei 

Setoegmigen  unb  pflanzen  fte  nadj  beiben  ©eiten  §tn  fort,  bleiben  aber  fettft 

in  SRu^e  ober  tt>enigften$  in  ßet«  wwtyelnbcr  unenblid)  Heiner  Seftegung  na$ 

beiben  ©eiten,  toeil  jebe  ©ef($to>inbig!ctt  nad>  ber  einen  ©eite  $tn  fofort  bur<$ 

eine  nadj  ber  entjjegengcfefcten  ©eite  $in  aufgehoben  ttrirb.    (Sin  ©tyningungS* 

fnoten  iß  wn  etnem  ©^mingungdbau^e  um  eine  $afte  fle^enbe  2BeHenI5nge 

ober  um  ein  Siertel  ber  Sänge  bar  fortfdfrettenben  SBeHen  entfernt,  bur<$  beten 

3ntciferen3  fty  bie  ftctyenbcn  Seilen  btlben.  —  SDurdf  Snterfereng  ent* 

gegengefefct  fortf<$rettenbcr  ©eilen  entfielen   fie^enbe  SBellen 

oon  ber  falben  S&nge  ber  fortfdjreitenbcn  SBeUen;  je  groei  neben* 

einanber  liegenbe  fie^enbe  SBeUen  finb  in  entgegengefefrten  $$a* 

fen  unb  burety  ©djn>ingung$!noten  getrennt    allgemeiner  folgt  bie* 

ort  bet  matyematiföen  Setradytung. 

3>te  Glongaition  eines  £betl$en9  ber  erjta  ffiefle  ift  na$  gotmcl  (30)  s  =  r  sin 
(2*  (t/T  —  z//)].  39  tarn  ber  «bflanb  ber  beiben  «nfanatyunlte  —  a,  fo  iß  ber  Äbflanb 
bc$  Z^eilAenS  oon  bem  2.  Snfanatynntte  =a  — x:  alfo  iß  bie  (Slongation  be9  X^eil- 
Aaa  bura  bie  2.  SBeHe  =  r  sin  yin  (t/T  —  (a  —  x)//)] ;  bie  ©efammtelongation  ift  ba^er 
8  —  r  sin  [2n  (t/T  —  x//)]  +  r  sin  [2n  (t/T  —  (a  —  x)/i)].    »enuften  toir  nun  bie  oetoirate 


GtonaationSfonn.    2>ct  erße  X^etl  beffetben  2r  cos  [n  (2x  —  a)//)]  ^iht  bie  Hm^Iitnbe  an. 


Cesten  eine«  Änotcn«  finben  fty  entgeaengeft^te  $^afen;  ber  gtorite  2$eit  unfett«  «uSbrwteS 
Jflr  bie  ^e[ammteIongation  gibt abte  tbflSnbe  ber .^Jeitjen  oon  ber  Gfei^etwftttfoae  an; 

i^re 


9(n4  biefe  (Srf Meinungen  finb  mit  gefiel*  SMetimaföine  gn  jeiaen;  mit  einiga  UeBung 
Soffen  fie  fi$  auef  an  einem  ©eite  ober  an  einem  mit  @anb  gefüllten  &autfdmff<$lau$e 
Jcrt>orrnfen ,  ber  an  einem  (Snbe  befeftiat  unb  an  bem  anbeten  <5nbe  lofe  mit  ber  ^anb 
$n-  unb  ^etbenxgt  toitb.    (59  toerben  <u9bann  bie  an  bem  ®$lau$e  ^inlanfenben  SÖetten 
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cm  bem  feften  ffinbe  jutlkfgenorfen  iinb  bitben  bttrdj  3ntetferenj  mit  not  erregten  Btfa 
(£  conin gtutafltnoten  nnb  ftefcenbe  äüeüen.  äiid)  burA  3titöf««ii  fettfdjreiteiiber  Waffet« 
metlen  mit  rtfltchvten  ©eilen  (offen  fidj  fte»nbe  Shunt  erjtugen.  3nbcffen  flnb  Bttr  Bit 
Sei  allen  burdj  9tefle;rion  einigten  ftebenben  ©eilen ,  bic  letjten  Knoten  nidjt  t)at6  fowett 
»Dil  ben  Snben  entfernt  ate  oon  ben  nädfften  Knoten,  fonbetn  ifire  «bfiSnbe  »ort  bat  M> 


puntten  ftnb  ebenfo  grafi,  nie  ibte  Bbftänbe  ton  rinanber;  tfi  rilbrt  biet  barion  ber,  1 
nie  fidj  bei  ber  SReflerion  (231.)  ergeben  wirb,  bie  reflectirte  ©tue  gegen  trit  einfaüetibe 
eine  batbe  ©ellenlange  »erfdjoben  ift,  noburdj  fidj  bie  Knoten  um  lU  biefet  Sin««  Oerfdjit 
Am  fdjärfften  unb  manniäjfaltigften  ftnb  biefe  Chlebeiitnnnen  an  Siefoee  (1860)  ©tim_ 
gatelapparat  (gig.  140)  t}er»or}urufen.   ülit  einer  Stimmgabel  ift  ein  gaben  Wrbtatf«, 


ftii  Sri  ber  SReflerion  (231.)  ergeben  wirb,  bie  rtftectttte  ©eüe  gegen  bie  einfalle 
'-*"-  ""ellenlange  Perfdjoben  ift,  noburaj  fidj  bfe  Ihtoten  um  Vt  fiefer  Singe  w* 
t  unb  mannidtfaltigfttn  ftnb  tiefe  (jrftbrimingai  on  Siefoee  (1860)  g: 
rat  (gig.  140)  tjeroorjurufen.  ffliit  einer  Stimmgabel  ift  cht  gaben  berl 
»j.   ,.n  ber  mit  beut  ©tifte  eine»  auf  einem  sineale  berfdjeeW 

*™-  saren  edjlitten«  «erhrfipft  ift  nnb  bajjer  na*  Seueha 


*  Lfc 


länger  unb  hrrjer  gefpaunt  werben  fann. 
bie  ©timmgabel  «im  Ionen,  b.  ' 


gaben  fort,  iwrbra  an  bem  ©tifte  refttetirt  unb 

mit  neu  antotnmenben  ©djningungen  flebenbe  Säht; 
bit|(  bilben  fidj  aber  nur  bann,  nxnn  bie  gaben langt  tu 
"in-  ober  SBirtfacbe*  oon  ber  falben  Hinge  ber  Bdk 
,  neide  bie  ©abel  in  bem  gaben  bttforruft;  na 
lann  bieft  »tbiiiaung  burd>  Spannen  nnb  «erUbwa 
beS  ffiatene  erfüllen.  3ft  bei  gaben  an  betben  «an 
mit  Stimmgabeln  wrbunben,  fo  erlitt  man  bie  Wer- 
ben Seilen  ebne  ba8  Hilfsmittel  ber  Kcfleriott.  -&■ 
fefligt  man  nadj  BJfattbieffen  (1868)  an  bic  beiben  3n*« 
einer  Stimmgabel  bunne  ßtifte  nnb  (fiftt  bereit  euan 
:-- * '-  -lf-'--  "-:-  "■-■•"   laTte 


in  Rlillfvateit  tauäjen,  nSgrenb  bie  Stimmgabel  tönt,  fo  tntft<t>m  tltittt  ÄrSuj 


inifdjen  ben  Seiten  jn  fttbenben  ©eilen  tnttrftriren;  bie  Urfadjt  biete  ©euen  tf  bie 

afafiicitat  ber  glüffigleitetjaut;  baber  folgen  fit  ben  --"-"  -t-t —  Aj- ■'■  -*- 

ben  HefeMu  bet  burdj  bie  ©ebnere  erseugten  großen 
228         3.  3ntetfmw  oon  äffießen  oerfebiebener  iSdjreinguncjBtttfjtimfl. 

SSeifjt  von  SRoIerUlen  ftd>  nodj  einer  ober  netd)  entgegengefc^ter  SSidjhing  fot^e 
Sd^iPtngungen  fortpffanjen  fonrten,  bie  nadj  einer  Stiftung  ooi  fld)  geb>n,  fo  rBnwi 
bie  Scbtt)ingungfirid)tungert  aua>  einen  SBinM  mit  einanbei  madjen.  $ierfe«n> 
erfährt  jcbeS  SHoklill  eine  SirTung  burd)  groei  nadj  ecrfd>iebtnen  9tid>tungen  jf 
fjcnbe  Kräfte;  meldjcn  9ßeg  eS  babei  einfd)Iägt,  ift  nadj  bem  Säße  bon  bem  $m* 
Iclogramm  ber  Sräftc  ju  bciccdjncn.  $oO}iec)t  man  eine  foldje  SRcdjnung,  fo  o 
gibt  fidj  aus  ben  Scf/ren  ber  analgtiföcn  ©cometric,  bafj  allgemein  gefaxt  ber 
iffieg  bee  TOotefütS  bie  gorm  einer  SÜipfe  Ijaben  mufj ,  reelle  in  eine  aerobe  Ein 
Itocrget)!,  mcnnbie^afenbiffetcnj  =  Oifi,  nnb  in  einen  ftrei«,  wenn  bie  ©dpobta. 
ungSric&tungen  auf  einanber  fenfredit  ftcr)cn,  unb  bie  Sfmblitubcn  cinanber  gleinj  fbÄ 

Eit  Sertinigung  jneier  edjningungebemgungen  ISfjt  fid>  beobad)ten  cot  Stta* 
(1662)  UnioerfallatetboBbon  [x«>.6q  —  fdjSn,  fJJo;  =  Seftalt ,  <pwn  —  Xk)- 
©affelbe  frefteb^t  au(  einer  feftgeuemmten  Samelte,  bie  eine  stwtte  Stemme  jnr  atifnetat 
einer  jneiten  Cameüe  mit  einem  gläntenben  «nopfe  trfigt.  Seeit  man  bie  beiben  bmafei 
gleidj)eittg  in  ©djiDingungen,  fo  entfielen  allerlei  Ieud)teube  ©dtninguRgecnrbeit. 

SB«  ftd)  jreei  ©djningungibenegurtgen  ju  einer  neuen  comboniren,  fo  tonn  nnb  ml 
audj  bie  Sereimgung  uon  mebr  alB  troti  fc-ldjer  Btnegungen  ftattftnbett,  roennbtAp 
in  berfetben  aRoletufreitje  fortpflanien ;  bie  Sereiniguug  gef*ttbt  bierbei  immer  nad)  tat 
'Parallelogramm  ber  Statte,  ^ierbura)  fann  bie  «abnform  ber  fdjningettbeii  XÜÜai  H 
itodj  netter  oon  ber  geraben  Einie  entfernen  als  in  ber  tUtptifdjcn  ober  fTtiefStirrigen  np; 
alle  nur  benlbaren  gefdjloffenen  ffurten  mit  uniSbligen  Stnbtegungen,  3atlen  nnb  anbeten 
Heineren  Seränberunaen  !onnen  oortommen.  Sann  ein  Sltebium  ©eilen  oon  ben  »erfdjk« 
benften  SSngen  annebmen,  (o  Kinnen  aud)  bie  wrfdjiebenften  ©eilen  htterferirenb  auf  einan= 
ber  tttitfen,  ieboa)  nur  fo  neit,  aW  fie  ftet)  auf  biefetben  Steile  be9  Sttebiunts  erftreden: 
treten  fte  ans  bem  gemetnfdjaftlid>en  Sib^tie  betaue,  fo  pffanjen  fie  fidj,  nitseänbert  bura 
bie  oorftergegangene  3nterferenj ,  in  berfelbtn  Keife  weiter  fort ,  a(«  ob  leine  SuHifmui 
ftattgefunben  bitte,  äfiaii  nennt  tiefe  nngeftürte  gortpfianiung  Dcr[a)iebt:.L. 
(in  unb  bajfelbe  Sltebinm  bie  ©nperpofition  tleinfter  ©djninaungen;  fte  gilt  witftni 
nnx  für  Tteinfte  ©djnringungen;  bei  enblieber  antptitube  bagtgen  entfttben  fcctmMrt  ffi?eHen- 
benegungen-   Sioä)  befdjräntter  ift  bie  fflrfd|einung  in  einem  aÄebium,  btt»  für  eine  befhmmtc 
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6$*tagung«&ett*auug  abgefKmmt  ifl;  ein  foldfc*  bennag  nur  «Bettet  ton  ber  Sänge  tiefet 
TOxgnng  aujfcuja$ren  unb  außerbem  no$  S&eueu  ton  2,  3,  4 . . .  fa$  tünerer  Sänge,  »eil 
ofle  anbeten  ÄBellen  unreaelmSjjjta  rcflectirt  unb  fo  jerfplittert  »erben.  3ene  #aupt»elle 
mra  tonn  unb  muß  mit  Biefen  SBeffen  pt  einer  nenen  t>er»utelten ,  aber  bo$  regelmäßigen 
6<fciit0ung9&e»egung  interferiren,  »eil  in  biefem  Ratte  auf  eine  langete  Skae  mehrere 
ffe)ete  immer  an  benfelben  fünften  treffen,  sutb  »eil  nur  bann  bie  färamtiAen  (5ombina- 
faxatotOm  einanber  gleich  flnb.  dornte  aber  na$  bem  Parallelogramm  ber  Äräfte  eine  ju* 
fammengefefete  ©etoeaung  in  ifyre  Komponenten  serlegt  »erben  tonn,  fo  fann  au$  jebe 
no<$  fo  *er»idrefte  ©<$»inguna«be»egung  ber  iWolefflte  »ieber  in  bie  com- 
^omtenben  £$eit6etoeguugen,  in  einfache,  gerablinige,  penbelartige  @<$»ina- 
««gen  serlegt  »erben;  unb  »war  tann  ebenfo,  tote  au*  mehreren  etnfa$en  SBeflen 
en«  ganj  beffonmte  Snterferenjweue  beraorgebt,  eine  befiimmte  jufammengefefcte 
6$toingung«be»egungnurauf  eineSlrt  in  einfache  penbelartige  ®qf»ing» 
nitgtn  »erlegt  werben,  beren  ©c$»tngung*jeiten  ganje  öielfa^e  ton  ein- 
anber flnb  (gotmer* Qefefc  1827).  (Sine folift  3erxeautta  muß  ftattfinben,  fotoiebie  ®*»ing- 
nng^tooeguna  auf  (Beaenftönbe  trifft,  bie  nur  penbelartiae  @$»ingungen  bolljiefcn  Wimen, 
flanj  in  berfelben  «Seife»  »ie  eine  ftfoef  geriätete  Äraft  jtä  toon  felbp  in  (Komponenten  serlegt, 
toemt  ft  auf  tint  gtö$e  toirft,  bie  ft$  nnr  fenfre^t  au  ifrcr  eigenen  Stiftung  betoegen  famt. 

Vittfrettung  fcer  Seilen.  SBie  jldj  eine  2BeHcnbctt>egung  ausbreitet,  $8ngt  229 
bon  ber  Scfdjaffenljeit  be8  ©toffeS  ab,  ut  toeldjem  bie  Scroegung  *>or  fid)  ac^t ; 
man  nennt  benfetben  ba$  gortpftanjungSmittel  ober  ba8  SRebium;  bie  w^= 
tong,  in  toeldpr  ftc$  bie  Scmcgung  fortpflanzt,  nennt  man  ©tra$t  ober  StabiuÖ. 
6rab  auf  einem  StabiuS  bie  2>idjte  unb  bie  Glafticit&t  be$  aRebium«  unoerän* 
betfty,  fo  nennt  man  ba8  SRebium  homogen,  im  entgegengefefrten  gafle  $c« 
terogen;  fte^en  bie  SDtd^te  unb  bie  (Hafticität  in  ben  Stiftungen  aller  nur  beafe 
Baren  Labien  in  bemfetten  SBertyaltmffe  $u  einanber,  fo  roirb  ba§  SRebium  ein 
ifotrope«  genannt,  anbernfalW  ein  amfotropeS. 

Bon  einem  fünfte  einefl  ifotropen  üRebiumö  au$  pflanzt  ftdj  eine  2Beüen= 
Bewegung  nadj  allen  Stiftungen  fort;  benn  biefer  ?un!t  ift  ber  Änfangfyunft  einer 
unenblutycn  Änjatyl  t>on  äRolcfiilrctyen,  in  toeWjen  allen  bur<$  bie  Settegung  be$ 
erflen  fünfte«  eine  gleite  Störung  be«  ®letdjfgctt>id)te«  erzeugt  toirb.  —  3n  allen 
biefen  Stiftungen  ifl  bie  Sortyflanjung^gcf^toinbigfeit  biefeKe,  meil  ber  biefette 
Be^immenbe  Äu^brucf  ]/  (e  /  d)  unt?eranbert  Bleibt  —  ÜDie  SBeHenBemegung  pflanzt 
ft4  in  immer  gr&fger  merbenben  ftugelmeücn  fort;  benn  3.  9.  nadj  einer  ©Urning» 
(rog^jcit  ift  auf  allen  SWolcfültei^en  bie  Sefeegung  um  gleic^oiel,  namlid^  um  eine 
SellenlSnge  fortgerüdt;  eö  fangen  ba$er  alle  ST^eilc^en  auf  ber  Oberfläche  einer 
Angel,  beren  92abiu9  glci(^  ber  2Be0enlSnae  ift,  gleidfjeitip  i^re  Setoegung  an, 
bodenben  fte  in  gleiten  3^i^n  unb  flnb  ba$er  immer  in  gleiten  $$afen.   dauert 
bie  Srregung  fort,  fo  beginnen  biefe  2$ei!d}en  na^  gmet  ©c^^ingung^eiten  neue 
©c^totngungen;  baffelbe  t$un  bann  aber  au$  aOe  S^eityen  einer  gleiten  ftuget 
obetflo<fye,  bie  toon  ber  erften  um  eine  äBeÜenlSnge  Concentrin  abfielt,  toeil  fid) 
bie  erjlc  Sevoegung  ma^renb  ber  gtoeiten  ©c^^ingung^eit  um  gletd^bict,  nämltdj 
um  eine  SBeHenlange,  üon  ber  erften  ftugelßac^e  au8  auf  allen  SRoIefttlrei^en  fort» 
flepffanat  Bat;  e£  ftnb  ba^er  bie  S^eiU^en  biefer  jnxi  ftugclfla^en  in  gleiten  $BafeiL 
—  Sine  gortfe^ung  biefer  einfachen  Betrachtung  ergibt,  bag  aQe  I^eil^en  folget 
um  ben  Hnfangöpunft  concentrif$en  ftugelftac^en,  bie  um  eine  aerobe  8nja$l  t>on 
falben  2Bcllcnlangen  t>on  einanber  abfte^en,  in  ^Ieid^en  $$afcn  begriffen  flnb,  baf 
aber  bie  ÜTColchtfc  berjenigen  ftugelfla^en  fid^  in  entgegengefc^ten  ^afen  Bepn= 
ntu,  bie  um  eine  unjgerabe  Än^l  oon  falben  SBellenUngen  üon  einanber  ent- 
fernt ftnb.  —  3)ie  Stiftungen  ber  gortpflanjung  fte^en  auf  ber  Sellenoberflädß 
fenfrec^t,  mil  biefe  Stiftungen  bie  Stabien  oon  kugeln  finb,  unb  nxtl  bie  Stabien 
auf  ben  (Elementen  t>on  Jfugetfl8c^cn  fenfredjt  fielen.    &\tfy  man  nur  gtödjen* 
demente  in  Setrad^t,  f 0  barf  man  bie  SBellenoberfla^e  aW  eben ,  einen  Schnitt 
btrfetben  atä  gerabe  Sinie  anfe^en;  baffelbe  barf  audj  gefd^c^enf  toenn  ber  Sn» 
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fangÖELintt  fefjr  Weit  entfernt  ift,  j.  V.  fototit  roie  bie  Sonne  trab  bie  ©lerne. 
—  5Die  9tic& hingen  bei  Sorrbflanäung  finb  gerate,  vom  9nfang6BunItc  an0ae= 
b.enbe  Sinien;  benn  jebc  rabiate  Stiftung  an  einet  beliebig  großen  ffugeficelle  ift 
immer  bie  Sert&ngerung  einer  rabiaten  Stiftung  einet  um  feljr  wenig  [feineren 
Sugetnjetle ;  »erfolgt  man  auf  bief  e  SBeife  bie  rabiaten  Süd)  tun  gen  anf  immer  fteintte 
SugelraeUen,  fo  gelangt  man  enbtidj  in  geraber  Stiftung  ja  bem  Änfange»imrte. 
Xie  ©tärte  ober  Ontenfität  bei  @ a) rot ngungSbetae gang  fleljr 
in  umgefe^rtem  Serljältniffe  ju  bem  Onabrat  ber  Entfernung 
»on  bem  HnfangStunlte.  S)enn  bie  fiugelTOeKen ,  anf  toetdjc  fia)  bie  au 
fanglidje  Beiwgung  fortpffanjt,  werben  immer  grBßet  nnb  schalten  fty  nadj  einem 
Mannten  geomctnfdjen  Sage  nie  bie  Cuabrate  iljrer  fftabien ;  ba  fia)  nun  bie= 
felbe  lebenbige  ffraft,  mit  melajer  bei  rTnfangSüunft  fia)  Dttoegt,  doh  einer  biefer 
ftugctweßen  auf  bie  anberc  verbreitet,  fo  fann  ein  unb  baffelbe  glädjenfHld  von 
jroeien  fotdier  flugctpdjen  niäjt  einen  gleiten  Stetrag  von  lebenbtger  Jfraft  em- 
pfangen, fonbern  biefer  Setrag  mufj  in  bemfetben  ÜHafje  Heiner  werben,  aI8  bie 
Jhigelflädjen  loadjfen.  Sie  lebenbige  Jhaft  ber  ©ercegung  ueftttnmt  aber  bie  3n= 
teiifitüt  berfelben;  fotglid)  fteljt  bie  3ntenftt5t  ber  Süktocgung  im  umgelegten  SJer= 
bältnifTe  ju  bem  Onabrat  ber  Stabicn  ber  ffugeliuellen. 

SSerm  fi*  and)  bie  »ugeftoeuen  felsft  nid)t  fiebtbar  matten  (äffen ,  fo  Ifl&t  fkt  boA 
nad)  «bria  (184t)  eine  go!ge  berfelben  fidjtbar  barfhütit,   bie  batd)  i^w  gönn  bie  Jbnja* 
„■„   ...  form  ber  niftfebaOmcSen  nadjnwft  mb  ä 

neneftet  3tit  oon  ffiadj  (1873),  fonit  boa 
SöjtUbafl}  unb  eiSEjtn  (1879)  nfifeSd)  ange 
»tnbtt  »nrbt.  3Rit  CBafler  angeriebener  mtb 
bann  geglübter  Äoblenfinub  leite  auf  glajtrtot 
SifUmtotteupapier  ausgebreitet,  nnb  über  eine: 
[olcfren  Xafel  lägt  nun  in  einiger  Sntfernm| 
ettttrifebe  Kunten  tpifdjen  jtoeT  »aoetn  BSee 
fdjlagtn  ober  ÄnaQgaBblafen  ertlobirtii  ober 
einen  aabern  Srptoflofloff  btrpnffai.  £>tefaga> 
toetten  treffen  bann  ben  Staub ,  fd)ieeea  ifß 
tot  fid)  ber,  unb  bSufen  ibn  in  ist  er  ejaenei 
gorm  an;  rt  entftebtn  auf  btefe  Seife  ftenV 
ringe,  beten  gotnt  bie  Rngelaeftalt  ber  Seim 
beweift.  gig.  Ul  fttttt  itwt  irrertrnmMcmc 
bar,  wie  fte  Bon  jwei  gunrtufttBen  IaHt> 
gerufen  »erben,  CeiGUiflg  gefagt,  benerft  W# 
wiß-  and)  nod),  bog  ber  ftnall  nur  anf  einer 
__  «Belle  befielt ;  eine  »ufeinauberf  otge  «0«  Selen 
■^■■■■■■■l*^"^«»**^«««««    mltgte  bie  am  6d)üijfe  Kon  226.  befariebeue  «- 

Senfein'ge 3)utd)treujnnfl  ber  Keßen  betoirttn;  tot  getablinige  Snbaufung  AB  ift  eint  fw 
tt  Suf§tbung  jnwier  SBtUra  oon  entgegen  gefettet  fflidjtunfl. 
[}  $aft  euaabenä'fdje  VrtnetH  (1690).  Statt  fidj  nor}uf!cIIen ,  bie  S^toba- 
ungStcrocfjung  cineß  SKoleruH  ^abe  fttt)  in  einer  am  ztnfangtyunrtc  beghmenbei 
SDIoURHreib.e  ton  Tfjetldjen  j«  a^eitd)en  T>i«  ju  bem  ÜReUfnl  fortgeiiflanjt,  Bit 
Toir  eS  biet/er  burdjfütirten,  Tann  man  fld)  nadj  $mijgßen8  bie  tTnebrcitung  ber 
SBeQenbenxgung  aud)  fo  bcnlen,  bafj  jebeS  betoegte  2^eilct,en  ben  SRitte^nan 
einer  ftugelmede  bilbe,  unb  bafj  bemnad)  bie  Senxgung  eineS  SRoIefüW  bat  8fc 
fultat  ber  3ufftnunenroir!ung  unenblitt)  fielet  ffugclmeaen  fei;  man  nennt  bie= 
fetben  ffitcmentarfugelntellcn  (gtro.). 

aiiefe  Sorfttuung  ffllirt  jn  benfetben,  fo  eben  berralbteten,  gotgerungen  nie  bie  afk 
CorfMang;  fie  ift  berea)tigt,  weit  ja  jtbts  fdjningenbe  Xbetuien  eine  ngetnieSe  b*tt 
SBnrtb  tiefe  CorfteHung  ergibt  fid)  iun5d)ft,  bafj  oon  einet  Jtugelfiidjt  an«  fia)  in  ena 
@d)uingungbeit  eine  neue  conctntrifd)t  SugeticeOeufloibe  uon  gleicbet  %baft  bittet;  ben 
finb  alle  Xqeiliben  bet  trften  Äugelfläd)e  bie  iDttttelpuntte  uon  neuen  Shott.,  fo  entMai 
ring«  um  tot  trfft  Änattftaibe  unenbtid)  Biete  eng  neben  nnb  in  einanber  (regenbe |t)<SV 
tugelietlltn  eon  gteitben  «abien,  weit  bit  Xid)te  unb  StaftiritSt  beB  3Rtbinnta  fl"         " 
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ftüot  finb.  35«  Cberflänieutbtitdien  bitfer  Stilen  finb  na*  einer  ©ibttinguiigljeit  alle  in 
gleite  ?bctfen  mit  einanbet  unb  mit  ber  erflen  ftugelfläc&e ;  f  otglicS  finb  au*  Die  au&erfien 
nuenbt-id)  engt  neben  einanbet  liegenben  Xbrildira  aller  tiefer  Stirn,  gteicb  tceit  »on  ber 
erptn  Ättgclpdje  entfernt  unb  in  gleieber  yW<,  bilben 
■Ifa  lim  tieft  eint  {iotite  concentrifdje  Rugdroette  Dan 
IM  ?bafe,  nxldje  bit  -—*■-*'■  *■  ■  ~>-  ■  ■  —  ■  ■ 
«lernen  tat  luget  »eilen 

BUft  birt  »oflftSnbig  nar. 

tiefe  Serptunna  eimoenben,  bafj  butdj  biefelbe  iebeB  Wo- 
k&u  um  mtjäfilinai  an  fangen  unften  bewegt  etfcbeine  unb 
tat  bcmnad)  bie  Belwgung  btt  äRoletülS  unenbli*  groß 
feilt  ntftffe,  fo  ift  bogegeu  grigenbes  )u  bemerten:  3n 
hm  demente,  reo  rieft  bie  Bewegung  bei  anfanget  untte! 
in  einer  Btotefutreibe  um  eint  BäeÜenlHnge  fortOTftanjt 
(ö,  beghrat  bat  lebte  SRotetut  feint  ffleuxgimg ;  je&t  am 

St  rt  ja  jetem  äRoIetül  btr  Seift«  immer  ein  anbete!, 
l  S*  in  eutgegengefehKt  %W  beflnbet,  «eil  rt  »on 
ton  etflertn  um  eint  bälte  SBeutnlänge  abfte&l ;  btt  <Sttt> 

»irtmi«n  ton  je  jwti  fotdjet  fSloUWit  auf  bal  le&te  beben  eiuanbet  auf.  «am  baffelte 
alra  anbeten  ringsum  liegenben  S^tUtben,  btt  ibtt  Bewegung  »on  bem  etfien 
■—     """  in  "-  Bittung  auf 


empfangen  boten.    «fo  ift  bie  I 

ha  leite  äMetul  gerate  fo,  all 
erfie  Rd>  beroegt  tätte.  —  2>tefe  Bo' 


BorfleHnug  »i 


r?8-  >«■ 


,'tungen  crteitbttm ,  toe&balb  fle  befetib-tfi 
w  teaibten  ift.  Brperimenteu  anf ibautitb  ntatben 
W  fte  U  burd)  eine  Botttytung  von  SJca* 
H56S):  Huf  ben  SRantet  abcd  (gig.  143) 
etatl  Cjttnbert  finb  *rer[e  nrn  m  unb  n  ge» 
W«t,  nxlcbt  eumttrtartngtltotnai  Botpetfen  foUtn.  «trb  nun  btt  Solinbtt  in  Rotation 
fltftjt,  fo  ftebt  man  ju  ab  pataffele  belle  nnb  buntte  ©tteifen ,  nxldje  uu«  jeigen,  baß  bit 
Satttfmnj  btr  ölementartoeflen  grBfjete,  in  biefem  goüe,  getabltnige  Beden  ttieugt. 

SUftesion  »et  fBelcnftekWftUKI-  Unter  btt  SReflerion  ber  Statu  »erftefct  231 
mau  bie  <&fld)emung,  baß  SEBeD.en  an  b«  D&etflaaje  eine«  neuen  aRebium«  in 
brt  freiere  SKebium  jurttoflebjen.  SBenn  nämfid)  eine  3BeKe  on  bet  OrerflÖdje  eine« 
nennt  ÜRcbium«  anlangt,  fo  werben  bie  2RoUfüIe  bet  06etp5d>e  in  ©djwingungen 
Ktfetf.  3ebe«  fcfittingenbe  SKoIefill  ifl  aber  bet  SDiittelpunft  einet  ffiftv.  im  alten 
tote  im  neuen  9J!ebium.  alle  tiefe  6fmn.  bc«  alten  SRtbinm«  Sitten  mittinanbet 
tine  nette  fottfd>nitenbe  SBette,  unb  bie«  ift  bie  reftectirte  Belle. 

ffasj  beni  .^uflgbenB'fc&en  $tinci»  nrirtt  tiSmtidj  jtbeB  ffbvlngenbt  fflot.  nitbt  btoB  not- 
«*tl,  in  bet  Stiftung  bet  gort bflan jung  btt  fBtuenbtltKflung,  (entern  autb  tilctwäm,  ba 
Met  Hol.  bet  MttelJnutt  einet  Sttc.  ift;  tnbeffen  uitb  in  einem  ifotropen  IRebium  bier- 
bntib  (eine  tfloWttl  fnjreitenbe  ©ttienbetttgung  enengt;  btnn  jMjtbem  2rtot.  Ififjt  fid) 
Dinner  ein  folebe«  finben,  baS  mn  eine  batbt  SSelltnlänge  »on  beutfetten  er" 
in  mtaegengefdättr  $bafe  ift;  bietbntd)  beben  fi*  bie  ftudroirtnngett  biefei  . 
weil  bie  »on  btttfetben  etjeugten  Betctgungen  »oUbmuien  jtteid)  unb  entgegengeftQt  finb. 
San}  anbete  übet  geftauet  fi*  bie  Hßdtoirtmtg,  toenn  bat  Sttbium  eine  BerSnberung  er« 
ftbtt,  btdftct  ober  toeniget  bicot  nntb;  bann  nntb  jebcnfaQe  bie  Sewegang  bet  Xbetuben 
bet  eiften  €>d)icbt  bei  neuen  üttbinme  eint  anbete  fein,  als  biejenige  bet  tadtoSttt  Itegen- 
bmZbtildxn  bei  alten  aSebium«;  e8  tonnen  bober  au*  bie  riict[(breitenben  Sbtile  bet  Sriun. 
bei  neuen  SJtebiumS  niebt  mtbt  in  ibter  BMttung  aufgeboten  meiben,  ein  gtB§ttet  ober 
Bcntetet  Xbcil  btt  an  bem  neuen  SRebium  anlangeuben  ©*icingung8bemtgung  mnfj  in  bal 
alte  Scebiiim  intutntbttn,  näbtenb  ber  Übrige  Xbeil  fid)  in  »etanbettet  ©die  in  baf  neue 
ttebhnn  forttflaitjt.  Kenn  alfo  eine  BMenbaoegung  auf  ein  anbete«  IDebium  trifft,  fo  nritb 
fte  »on  bemfelben  tbeitnäfe  juriWgercorfai  ober  reflectirt,  tbeilneifc,  abet  in  manbetter  «rt, 
tBfgenonnnen;  iebet  »on  btefen  eeiben  Xbeiten  tann  fe  naa>  bet  »etSnbetten  8efd>affenbeit 
bei  aStbiuma,  bal  eine  mal  fe^t  gtofi,  bal  anbete  mal  »ttfdbtoinbenb  titm  fein,  fo  bafi  aud) 
etat  nabejn  »ollftinbigt  ffleflerion  bentbat  W,  tbenfo  nie  eine  nabgu  »ottftanWge  Sufnabme, 
»el*er  testete  galt  bei  fett  geringet  Serfitiebenbeit  ber  beiben  TOebien  eintttten  toitb. 

3ft  ba«  neue  SRebium  bid)tei  a(8  ba«  alte,  fo  ifl  bie  jutitoS 
fletoorfene  5ßetU  flogen  bie  etnfaUenbc  um  eine  $alfce  SBeUeni 
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lange  »erfdjoBen.  3>enn  ein  gegen  bie  SBanD  ftofjcnbc*  2$eityen  toirb  y& 
rttdfgen>orfcn,  ein  g.  S3.  aufwärt«  ge^enbe«  3^citä>en  toirb  fofort  bur<$  bie  jHr* 
!ctc  8njic$ung  bc«  bitteren  SKcbium«  aBtoSrt«  gejojjcn,  tat}  jcbe*  2$eiÜfat 
gelangt  in  bie  cntgcgengcfefcte  $$afe.  Sangt  batycr  bte  SBeHe  al£  5E$aI  an,  f» 
Wfrrt  fle  al«  Seragurftcf,  unb  umgelegt;  bie  reflectirte  ©eile  ift  gejjcn  bte  ebb 
fattenbe  um  V*  fceHenlönge  berfdjoBcn.  —  ©cfonber«  toid&tig  tft  bte  Ktytag 
ber  jurüdgenjorfenen  SBeHe;  cS  ift  gcBraudjlidj,  gerbet  bte  Stiftung  beft  Befand 
li<$  auf  bet  SBellenfKM&e  Jcnfredjt  flel&cnben  Strahle«  in«  Äuge  ju  f äffen,  m* 
flatt  be«  ffiinleW,  ben  bte  SBeHe  mit  ber  reflcctircnbcn  SBanb  cinf fliegt,  ba 
gleiten  Sötnfcl  3U  Betrauten,  ben  ber  Strahl  mit  einem  an  ber  Seru^rungSftefle 
auf  ber  SUtye  errichteten  ?ot£c  Bilbci.  ÜRan  nennt  ben  SBinW,  melden  ber  Strahl 
ber  urforünpfidjen  ©eile  mit  bem  Sotye  einf ^liefet,  ben  (SinfalUmtufel, 
unb  ben  SBtnfel,  ben  ber  Straft  ber  gurücfgetoorfenen  SBeOe  mit  bem  2ot$e  et» 
f fliegt,  bcnÄcfle$ion«tt>in!cL  glir bie  SRcflejion gelten  f olgenbe  gtoei @cfe(e : 

1.  Der  reflectirte  Strahl  liegt  in  ber  bur*  ben  einfalle«« 
ben  Strahl  unb  baß  SinfaU«Iot$  BefHmmtcn  (EBene. 

2.  3)er  reflectirte  unb  ber  cinfaflenbc  Strahl  liegen  auf  einer  Seite  te 
reflectirenben  Stadje,  aber  auf  entgegengefefcten  Seiten  bc«  ©nfoTOlotyc«,  11b 
ber  9tefle$ion«toin!cl  iß  glci*  bem  SinfaUSroinFcl 

©ctuetö.  <S«  fei  ab  (gia.  144)  ein  fo  Heiner  £$eit  einer  Seile,  baß  bcrfdfe  dl 
gcrabtinia  unb  bie  beiben  Strahlen  db  unb  ea  ba^er  al«  paxaM  angefefcn  »erben  birfes; 
biefer  X$eil  ber  Seile  lange  unter  bem  (5infatt«nnntet  abn  —  dbh  auf  ber  Dbcrfßfr  n 
eine«  neuen  2Rcbium«  an.  9?a*  bem  ©u¥9$en«'f*en  $rincty  ift  ber  $untt  bmte 
SWittetyrnttt  einer  (Sto.,  bie  fl*  fon>o$t  in  ba«  neue,  tote  in  ba«  alte  SRebtnm  fftttrittA 
in  bem  alten  ÜKebium  icbcnfall«  mit  ber  alten  ©ef*n>.  c,  tmt  bie  gortyflanjimg  ba  (wfc  ff 

felbp  gcf*aB  unb  no*  MÜr 
gef*ic6t  2>te  Seit,  na*** 
«er  bte  Seile  ab  infmaut 
ift  t-af7c;  uäfiroAMR 
3eit  t  $at  fl*  um  b  emefffa. 
ghi  gebilbet,  beren  Bete* 
u.  bk  stet*  af  flnb.  3*49 
bie  Sole  nrityrenb  bete  « 
allen  fünften  }toif*en  b  nüf 
eingetroffen,  an  jebem  fofoata 
cttoa«  fpfiter,  »obur*  auf  •* 
aU  biefen  $untten  trau»  Od* 
ner  n>erbenbe  (Bton.  afp 
aanaen  finb ,  bon  bcocR  Jw 
in  ber  gia.  punftirt  angebeutet  tourben.  9ia*  7,t  »ar  bie  Scuc  in  q,  borau«gcfcfc  tat 
bq  —  !/4  bf,  alfo  pq  —  "/4  af  if*#»  bemna*  mußte  in  ben  fotgenben  •/« t  We  ®».  nntfe» 
ttabiu«  qr  entfteben,  ber  — » s/*  af  ift.  (Sbenfo  entftanb  na*  V.  t  bon  u  au«  in  bev  W» 
genben  V,t  bie  (Stn>.  mit  bem  ftabiu*  uv=  >/■•*#  nnb  na*  */,  t  ton  y  au«  in  beapf- 


genben  !/4 1  bie  (Stto).  mit  bem  ftabiu«  yz  =  >/4  af  f  mS^renb  um  f  felbjt  no$  teiae 
entftanben  iftr  ba  fyer  bie  SBetoegung  na*  ber  Aeit  t  erft  eben  antommt.  Stte  ctafiUUbc 
Omt  biefer  unenbli*  bieten  <5fam.  ift  bie  reflectirte  Seite.  2)a  bte  Labien  bk,  f^ 
uv  unb  vz  fiA  »ie  4: 3 : 2 : 1  bereiten,  gerabefo  toit  bie  9bf*nitte  bf,  qf,  af  unbyflcr 
geraben  8inie  bf ,  fo  ift  na*  ben  gunbamentatfäfcen  ber  «e^nti*ltit  au*  kf  eine  «nie 
£'tmc;  bie  ein^üUenbe  glfi*e  ber  (Stton.  ift  bie  Zanaenttatebene  kf;  alfo  bilbet  biefe  %** 
gentialebene  bie  reflectirte  Seile  unb  ba«  2o$  bk  $  ber  Straft  berfelben,  bet  reftec* 
tirte  6trafr(-  2)er  9ieflcjrion«n?infcl  ift  bemna*  hbk»kfb.  «u«  ber  donaruembtt 
3>rtiede  bfa  unb  bfk  folgt  aber,  baß  biefer  fteftepon«n>intel  kf b  gtei*  bem  «nfall*»«* 
abf  iftr  toomit  ba«  ^aiu;taefe6  ber  9teflepon  feinen  Qctoei«  gefunben  bat.  3>en!t  na  & 
burA  bie  <&tm.  bor  unb  hinter  ber  (Sbene  be«  $aj>ier«  Ebenen  gelegt ,  |>araDd  n  tat 
itrdfe  ghi,  fo  entfielen  lauter  fieincre  $arallcttreife;  biefe  »erben  bon  ber  gaiinciUMiiWflg 
fk  ni*t  berührt;  nur  ber  ftrei«  ghi  $at  biefe  8erü^runa;  fotali*  tieat  au*  ba  podd- 
fimorfene  Straft  in  ber  (Sbene  biefe«  Jtreife«,  b.  i.  in  betfetben  «bäte,  in  träfet  bet  eil» 
faSenbe  §tra$t  unb  ba«  <SinfaU«lot^  liegen;  ber  einfaffenbe  unb  bet  tefkeätte  Cttnfl 
Itegen  mit  bem  Qtnfatt«lot^e  ht  einet  (Sbene,  9tef(qrion«eben  genannt,    «u*  ift  tek|t  er» 
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toffi*,  baß  bie  rcflecttrte  ©eile  mit  ber  einfattenben  ni$t  nur  in  ber  tötytttng  gegen 
We  wffecttrenbe  $(&fie  flbcrcinfttmmt,  fonbent  au$  in  bcx  ©cftalt  unb  ©röfje  toegen  ber 
*8%n  ©tcicbfctt  auer  Sinjelbimcnftoncn  fogar  bei  fmmmen  ©cflen,  unb  ba§  nur  bic 

ic  Äuget- 
aber  ber 
Anfangt* 
Jurnft  ber  etnfaQenben  ©eile  tfor  ber  ©anb.  — ■  ©cflen,  bic  an  beut'  einen  ©renttyunfte 
«ne«  dfytiföen  r  mit  Duedfilbcr  gef üflten  @cf &j$ct  etoa  bur$  (Eintröpfeln  ton  Duedfilbcr 
eqengt  »»erben,  vereinigen  fi<$  in  bem  anberen  ©renn^unfte,  n>cil  bic  (Sfltyfc  bic  (giaen* 
Waft  fyu ,  baß  bie  ton  ben  beiben  ©rennjmnttcn  an  ein  (Snrt>enetement  gqogcnen  Seit- 
fragten  mit  biefem  (Elemente  gleite  ©infcl  bilben.  —  ©erben  in  bem  ©renityunfte  eine« 
Jfttabofijcbcn  Ocf&ßet  in  S$nli$er  «Bcife  ©eilen  erregt,  f o  utäen  biefetben  na<$  ber  ftcflesion 
getabfimg  unb  fentre^t  gur  %$\t  fynaut,  toril  bei  ber  Sarabel  tin  Scitftrabl  unb  eine 
varaüele  jur  8l<$fc  mit  einem  (Eurfcenclcmcnte  gleite  ©inlcl  bilben. 

©re*u»8  ***  SBctten.  Unter  ber  »redjung  ber  SMen  berffety  man  bie  282 
Serftnbcrnng,  tocldje  bie  föidjtung  einer  SBeHe  erfahrt,  toenn  bicfelbe  in  ein  an- 
beret  Kebium  übergebt.  SBenn  eine  3BeQe  an  ber  Dberftädje  einet  neuen  ÜRc* 
bturat  anlangt,  fo  »erben  bie  ÜRolelttle  biefer  Oberfläche  in  ©djttnngungen  ber- 
fe$t  3cbct  fdjtt>ingcnbe  üEMefitt  iji  aber  ber  ÜRittetyunft  einer  ©».  im  neuen 
Web  tum,  beren  fflabiut  größer  ober  Reiner  ift  alt  im  alten  ÜRcbium.  Sitte 
btefe  (Btom.  bet  neuen  SRebtumt  Bilben  mit  einanber  eine  neue  SBellc,  bie  ac= 
Browne  Seile;  bicfelbe  $at  eine  anbere  Stiftung  alt  bic  alte  SBcfle,  »eil  iyre 
©ton.  anbere  Labien  $aben  alt  im  alten  ÜRebium. 

2)am  in  einem  anberen  Sföebium  iß  bie  SMcbtc  eine  anbere ,  folglub  toirb  au$  bie 
$ortyfIamttug3gef<$to.  flA  teränbern  gemäß  ber  öcrffnbcrung  bet  Hutbruaty'(e/d);  unb 
w*j  muß  bie  neue  Qefqm.  c'  größer  (ein  als  bie  frühere  c,  toenn  bei  alci<^er  (Safttcität 
bie  2)ic$te  bet  SRcbhnnt  Reiner  geworben  ift;  $at  aber  bat  neue  SKebtum  eine  größere 
Btytc,  (o  toirb  bie  ©cf<b».  Keiner  toerben.  golalitb  $aben  bie  in  bat  neue  2Rcbium  ein- 
tretenben  (gfan.  in  bcrfelbcn  Reit  größere  ober  flauere  a>ur$meffer,  alt  bie  in  bat  frühere 
SRebnan  t>on  benfelben  SRolemlen  aurüdfebrenben  Ctron. ;  baber  muß  bie  aut  ber  Snter- 
fertnj  ber  fStxon.  ^er^orge^enbe,  in  bat  neue  SJiebium  fortf^reitenbe  ©ctte  eine  anbere 
Äc^tog  gäbest  alt  in  bem  früheren  9Rebium. 

SRan  nennt  ben  9EBinfelf  ben  bie  bon  i^rer  Stiftung  abgelenlte  ober  ae= 
Bro^ene  SBeäe  mit  ber  Oberfläche  bet  neuen  ÜRebiumt  ma$t,  ober  n>at  baffelbe 
ift,  ben  ber  ©tra^I  ber  gebro^enen  SBettc  mit  bem  ©nfatttlot^c  cinfc^licßt,  ben 
SrcdjungtttHiifcL    Sttr  bic  Sre^ung  gelten  folgenbc  Ocfefec: 

1.  S)et  gebrochene  ©tra^t  liegt  in  ber  bur$  ben  einfallen» 
ben  Strahl  unb  bat  (Sinfalltlot^  beflimmten  (Sbcne. 

2.  3)et  gebrochene  unb  ber  cinfallenbe  ©tra^I  liegen  auf  entgegengefeftten 
Seiten  ber  Bre^cnben  Stäche  unb  bet  SinfaQtlot^et,  unb  bat  Ser^Sltnig 
ber  einuffe  bet  (Sinfalltminlelt  unb  bc£  Stc^ungttoinlelt  iß 
conpant,  nSmli^  glei$  bem  Ser^Sltniffc  ber  gortpftanjungt« 
jefd^toinbigteit  in  Beiben  ÜRcbicn,  ober 

sina:sin0  =  c:c'  =  n (31) 

Se^eU.  2He  3eit ,  m$  toelc^er  bic  ©efle  ab  (gig.  145)  bit  f  in  bem  bit^ertgen 
Rebium  fottf freitet,  ip  t-=af/c;  m&^renb  biefer  3eit  bilbet  fi*  um  ben  $untt  b  eine 
Km.,  fotoobl  in  bem  alten  SRebinm  alt  in  bem  neuen.  2)cr  8tabint  ber  Qfo.  ghi  in 
xm  alten  ÜRebhnn  ift  bh  =  af.  3ft  bat  neue  SRebium  bitter  alt  bat  alte,  [o  muß  ber 
Rabrat  bo  ber  in  bem  neuen  8Rcbiutn  ent^c^enben  &to.  poq  «einer  fein;  er  ift  gleich  ber 
Jeit  af/c  miilti^ticirt  mit  ber  gortpflanjttngtgef^tD.  c'  tn  bem  neuen  ÜRebium;  alfo  ift 
m  *=  af .  C  /  c.  ©S^renb  iener  3eit  ift  bie  ©eile  ab  ou$  an  allen  fünften  Jtt>if4>en  b 
nb  f  eingetroffen,  an  iebem  folaenben  ettoat  f^tet,  »oburd?  au$  Don  biefen  fünften  aut 
ft  bem  neuen  BRebram  immer  neiner  toerbenbe  (5tan.  antgegangen  flnb,  bie  in  ber  Sigur 
ureb  ^nnftirtc  S 
i  ben  folgenben 
«tflanb  i 

ob  ttadp 

n^üüenbe  gBl^e  biefer  nnenbli^  fielen  (5t»n.  ift  bie  gebrochene  ©eile.    2)ä  bie «a- 

9tcl9,  9tfyu.tex  Wftflt.   e.-tofl.  16 
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bien  Im,  kl,  rs  unb  vw  M  wie  4 : 3 : 2 : 1  etibalttn ,  gtrttbtfo  nie  bit  Bbjf&tritte  bf,  kf, 
rf  unb  vf  ber  bei  gtraben  Biirie  bf ,  |o  ifl  an*  fu  eint  gtrabe  «nie,  bit  tmbMertbt  glä*e  bei 
ft.     ,,K  ffitren.  tfi  bit  Statgeuttaleteue fo; 

alfo  bilbet  tieft  2*rageritialtbene  bit 
aebrtKfcffle  ffiefie;  bo  ifl  beten  etroH 
ber  aebtoebene  ©trabt-  See 
SrttbuiiaSunniel  tft  bemrtad)  oba— 
bfu.  gflr  bitfen  befltbt  aber  bit 
»tjiebuug  »In  bin—  bn/bf,  bH- 
renb  für  bot  einfaDStoinfel  »bf  est 
sin»bf=af/bf.  ©uro)  3>nri)w 
biefer  jroei  @l.  entftebt  Bin»bf:rä 
bfa  — &f:bn.  ©etjen  roit  b«riD  I 
ftatt  bn  feinen  SBertt)  at .  c  /«,  fe- 
tt bitten  Wir  sin  »bf:  sin  bfa—eic' 
ober  oin  er :  Bin  £  «=  c:e',  mcarit 
baS  $auptgefetj  ber  Srettttog  tc 
roiefnt  ift.   SK'e  91tbena.efefee  tcgtfti 

ernte  (ei  ber  Seflerwn  oba  arl 
fn'gur. 

jBawntS    rter  änftani 
.—.„...  »er  SSeHen.     Unter  Beugung  ta 

Seilen  »erfltbt  man  bie  gortpffantuna  ber  SBtuenbetoegung  um  eine  Jtante  btiinn  in  la 
©intenaum  eines  BSanbranbtf,  ).  8.  hinter  bie  jwet  Sanber  einer  ©pattt  in  einer  btasn 
ffianb.  Her  Saum  birect  feintet  ber  ©paltBffttung  jtigt  leine  (Sigentbümliebteiten ,  ta  W 
bie  SSeDen beweg u na  ebne  §inberntfj  in  benfeittti  fortpftanjtn  tonn ;  bagtgen  in  btm  Kant 
binttr  ben  Kfinbern  g«igt  bie  SJJeflenbereegung  rigentbiimlicbe  Beränbetunaen,  bie  tmebetM 
beutlitbfien  buttb  bie  Sueben  S'fdjen  Cnon.  jn  erftärtn  finb.  3n  biefen  Saum  pflarat  M 
näinlidj  bie  Skutnbeiwgnng  niajt  birect  fort,  tS  »erben  babtr  aueb  niebt  aut  öton.  to 
tntgegengefefcte  Elirtungen  aufgeboben,  fonbtrn  biejenigrn  ötton.,  bit  ;■_■[■  - 
JRot.  am  Staube  ausgeben,  breiten  für)  fugelf  finnig  binter  ben  Beutb  cuiS.  Sie  3^1  lo 
Bton.  ift  eint  beftbrartttt;  baber  ifl  bie  SBeuenbetoegung  binter  bem  SRanbe  iKientlict  jr- 

tib»a<bt  unb  berfebroinbet  in  einiger  Bntfernung  »on  btm  Wanbe  ganv  Biefe  Eutf.  ift  m 
o  grBfjer,  je  fläittr  bie  ffieflenbetttgimg  ift,  fe  länger  bie  Kellen  finb  unb  ie  Iangfamtr  he 
[elben  fletj  fortbewegen,  weil  bann  Äraft  unb  Seit  für  bie  (titlittjt  Skreegung  in  gtoüertn 
SJtafje  oorbanben  ftnb.  SJitft  ftitlic&e  gtfajrc&brt  Bewegung  aber  pct)t  von  innigen  at^ 
ober  minber  weit  Don  einanber  entfernten  3J(it  tele  unten  auS;  finb  t  ;;;-; 
rintr  geraben  Hnjabt  bon  Salben  SBeffentiingen,  fo  muffen  ftcb  bie  ffltwegungeu  gegannfiS 
BerftSrten ;  finb  aber  bie  Öntf.  gfeieb  einer  ungeraben  «njabf  »on  gilben  SiklltnlöBgo, 
fo  beben  fwfi  it  jmei  Semegtingen  aegenfeitig  auf  imb  es  muß  bober  eine  Sc&« 
»eiiegung  eintreten.    $inrer  bem  Manbe  »trttn  alfo  Stellen  oon  »erftärlttr  unb 

_ , ,  SBtHenbtnjtgung  mit  einanber  abrctcbfeln. 

2a4  Anf|.  355.  Sie  ScbiDtngungSJeit  ber  SBaffertoellen  foH  ber  Ouabraünrrnd  ort  te 
SieQenlange  probortional  fein  unb  für  SeQen  bon  lm  Eünge  i'/>  @ec.  betraaat:  tnk  ate| 
ifl  flefür  SBetten  bon  il»  unb  bon  10»85nge?  «uft. :  «L  *k unb 4»,4 ©«.  —  V- Ä  i 
Ru  jetgen,  bafj  aud)  bit  SorlbflaniungSgefebni.  tiefer  SMen  ber  SBurjel  aus  ber  SA» 
fange  proportional  ifl.  SSnb. :  Ulran  benutze  gl.  (25)  für  T  unb  ben  Safe  in  fcrtfg.  Mi. 
—  9.  357.  SJie  grofj  finb  SCongatton  unb  ^bafengefiin.  nac&  '/n  unb  uacb  ,/*'B 
©cbmingungBjeit?  aiifl.:  9Jatt> gl. (21)  ift  ■=*/„  unb  =  "5>/3;  fobann  T  =  "y-ySrt 
=  >/,.  —  «.  35S.  Sflenn  bie  fangfamfte  ec&ail(*nj.  '/•  ©tc.  bauert,  unb  ber  ecfelk 
1  @ec.  336»  jurüeßegt,  mit  groß  tft  bann  bie  Bette  jenes  &cbautS?  Buff.:  Sadj  p.01) 
tfi  /  —  42™.  —  «.  359.  SBie  lang  ift  bie  Su'tweDe  beS  SoneS  a,  teenn  bie  eebtoinpäl- 
jabl  beffeiben  —  44U  tft?  Suff. :  /  —  to™.  —  S.  3<io.  SSit  titl  ©djtn.  bat  «UHH 
Ciebt,  beffen  SBeQenuütgt  ■=ujul)U4"»,  roenn  bie  Ocfcbit).  btS  CttbttS  =  40000  ».*■ 
«ufl.:  74'iiBtlI.  —  «.  3fü.  BBetcpeS  ift  bie  ©ellenlange  buntler  Särmefrrablen  »on  2M Ott 
@<bto.  ber  ©«.?  «ufl.:  0,U0l4S4mm.  _  %.  302.  gu  }tiatn,  baß  btr  ©tbaH  in  WM« 
unb  bttnner  Etrft  gleictt  gortpflanjungSgefcbtD.  eefibtl  «uft.:  Sentaje  Ät.  (29)  mb  M 
aRariotte'fäK  ffltfefe.  —  «.  363.  Bie  grog  ift  bie  @efd)ro.  btS  etbaßtS  in  »Jafferfioff  ?  Id.: 
336/iZ 0,0688=1281».  —  s.  364.  XBaE  ift  bier  gegen  bie  rXufubt  tiniutoatbtu,  hfes 
CiÄtät&er  verbunnter  SBafferftoff  fei?  Bnb.:  Die  gl.  (29),  baS  ajlariottejcbt  Otte},  bit 
ffitfd)».  btSScbaaeS  tnH—  1281»  unb  bie  ®efd)to.  btS  Siebtes  =  40 000 2K.  —  X.  365. 
«009  inllfitt  ftattfinben,  toerut  Jene  Bnflebt  riebtia  roa're?  Bnb.:  Sie  3Hd>tC  btt  H  ttrib 
imtnblirb  uiel  rafeber  abnehmen  a(S  bit  filafticitat  beffeiben;  ueral.  gl-  (29)-  —  ■  *•  **. 
3»  tBt6t«m  Btriffltnifft  mßfltn  bit  Qtaftidtfit  unb  SDinjte  bt«  Btt&trS  '-  "" 
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traanber  ftefcn,  bantit  bie  Okfg».  be*  8igte*=>=40000gR.  fei?  8nb.:  y(e/d)  — 40000. 


—  8.  369.  9Rag  »elger  Bett  tommt  biefrt  fcfcilgcn  toieber  in  bte  urfprfinalige  Sage? 
IbH.:  t  =  s/.,  T,  •/*  T  u.  f.  ».,  ebenfall«  na*  gl.  (30).  —  8.  370.  ffielge  (Sntf.  muffen 
bie  <Srreanng*puntte  uoeier  bioletten  ©trauten  Don  0,0004*"*  ©ellenlange  pabaif  um  ftg 
jegenfeitta  aufrieben?  8ufl.:  o,0002mm,  0,0006»»,  o,ooimm  u.  f.».  _  4.  371.  gBelge 
«utf.  muffen  bie  fconqueflenjtoeier  a  befifeeu,  um  flg  ju  aerftörfen?  8ufl.:  76cm,  I52«nr 
M8«n  u.  f. ».  —  8.  372.  Seiger  Unterfgieb  «Sangunterfgteb)  ffobet  jUwfgen  ben  <5ntf. 
ber  ihtoten  t>on  ben  <5rregung$fteuen  jtorier  entgegengefefct  genuteten  Seilen  /  ftatt?  Aufl. : 


8.  37  4.  So  liegen  bie  ihtoten  unb  S35uge  für  ein  a,  baß  300«*  *on  ber  Sanb  ertönt  ?  8ufl. : 

IhtOten  262«»,  224««,  182cm,  148cm ;  »äuge  2Slcmf  243cm,  201cmf  167cm 


günfte  Streuung. 

Die  Cefyre  üom  SdjaHe  ober  bie  2Ifujiif. 
1.  «eftotttiweit  »er  «tafttf. 

Begriff  m*  Arten  M  Sgaöcö.   Unter  beut  ©djafle  »erficht  man  bte  Stn=  235 
toirhing  fdfrmngenbcr  SBenxgunaen  auf  ba$  ®e$örorgan  unb  bie  ©e^drncn?en. 

2>aß  toirflig  ber  Sgaü  bürg  Sgtmngungen  entfielt,  le$rt  in  Dielen  gaflen  eine  ge- 
nauere ©etragtung  be9  fgattenben  SWrper«,  forme  bie  Xfcatfage,  baß  fgauenbe  £3rper  »er- 
ftnmnen,  trenn  man  bürg  gehalten  t$re©eteeguna  fcmmt;  in  anberen  gSflen  fiberjeugt 
man  fig  bürg  Sßerfuge;  tönenbe  Saiten  werfen  aufgefegte  Leiter  au«  Rapier  ab;  Sanb, 
ber  auf  tBnenbe  platten  geftreut  wirb,  tyipft  $ef äß  ««T  **&  nto« ;  Ifißt  man  in  ba«  3n- 
nere  einer  aufregten  tönenben  ©laBpfetfe  an  gäben  eine  mit  Sanb  beftreute  Membran 
hüxoü,  fo  gerStfc  ber  Sanb  in  lebbafte  ©ewegung;  ebenfo  gittert  ©ärlappfamen  $in  unb 
ber,  »erat  berfelbe  in  eine  gtöferne  Ä3$re  aebragt  unb  biefe  bann  bürg  Reiben  tum  %'dmn 
gebraut  wirb  (Ännbt  1866).  8m  fgönften  tonn  man  fonft  unflgtbare  Sgnringungen 
ttaOenber  JWrper  j.  ©.  tönenber  Stimmgabeln  bürg  giffajou«'  Sigtfiguren  (1855) 
fötbar  mögen.  8n  einer  Stimmgabel  ift  ein  Spiegelgen  befeftigt,  auf  toelge*  man  in 
einem  bunteln  töaume  einen  Sigtftraty  fallen  laßt;  ioou  bem  Spiegelgen  reflectirt,  ffiflt  ber 
Strafet  auf  einen  jfceiten  Spiegel  unb  wirb  t)on  biefem  auf  eine  £afel  getoorfen.  2)ort 
entjtept  bierbur*  ein  Si*tpunftr  toenn  bie  Sthnntaabet  ru^t;  tönt  biefetbe  aber,  fo  «ibrirt 
ber  $untt  bin  unb  ^er  unb  bilbet  babur$  einen  figtfrreifen;  bre^t  man  trä^renb  beB  Xö« 
ncn9  ben  gtoeiten  Spiegel  fo  entfielt  auf  ber  Xafel  eine  reaelmSgtae  leugtenbe  SBettenlinie. 
—  ©ringt  man  in  eine  Qlatyfeife  feinften  jtiefelftaub,  fo  fö&ebt  berfelbe,  ton  ber  Sonne 
befreien ,  in  gorm  glänjenber  fünfte  in  ber  ruftnben  $feife:  aber  fotoie  biefelbe  tönt, 
öerwanbeux  flc^  alle  fünfte  in  alänjenbe  Sinien;  betragtet  man  biefetben  in  einem  Spiegel, 
ber  um  eine  ben  Simen  paraflele  8gfe  gebre$t  toirb,  fo  erf geint  iebe  ftnie  al9  eine  glan« 

ribe  XBcfle  (Wag  1872).  «erragtet  man  eine  tüuenbe  Saite  bürg  eine  ftroboftopifge  Sgeibe, 
t  bürg  eine  unburgfigtige,  an  i^ren  ÄSnbem  mit  Sglifeen  Derfe^ene  rotirenbe  Sgeibe, 
fo  tonn  man  bei  ae(5riger  Kegulirung  ber  2)re$gefga.  bie  Sgto.  ber  Saite  beutlig  cer- 
folaen  ($(ateau  1836,  Xtyler  1866).  «grtTSrung  ber  ftrobofbpifgen  Sgeiben  f.  346.) 
Bätemann  tft  e9  (1882)  gelungen,  bie  üuftbemegung  gefprogener  totale  gu  pbotograp^iren; 
für  bie  einfagften  %'6nt  ergaben  fig  aug  bie  einfagften  Sktten.  —  $ie  Sgto.  eiue9  Äor- 
ttit  üben,  a^nltg  einer  qrplobirenben  Jtnaflgaftblafe,  St^ge  auf  bie  £uft  au«,  bie  flg  auf 
baS  D$r  fortpflanzen.  Damit  biefelben  ^ier  ben  (Sinbrud  be9  Sgaüeö  erzeugen,  muffen 
bie  Ämplitube  ober  Sgaingung9»eite  unb  bie  Sgtoingung9gefgto.  Aber  getotffe  Ororjen 


Bä  einer  Gfttofion,  bte  8mputube  unb  bte  SgtmnaungfcjefgU).  gro|  ftnb ;  bie  $enbelfgtx>. 
finb  trot  großer  8mplitube  »eaen  ju  geringer  Qefgb.  ovne  (Sinbrua  auf  baö  <S^'6x,  n>5b- 
renb  bei  euter  Icrfc  tBnenben  Saite  bie  aug  für  baß  föärffte  8nge  unfigtbaren  Sg».  bog 
mg  ^örbar  finbr  toeil  fie  wegen  i^rer  arogtn  Sgnelligfeit  eine  gr9gere  lebenbige  JTraft  ent- 
Wm  unb  ba^er  heftigere  Stöge  auf  bie  Suft  ausüben.    Sei  )u  großer  Sgtoingnng^l 
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gebt  ttr  Stfrafl  in  ffiänne  übet.  Sit  ©tyiHfö».  unterfeBetben  für?  ober  oon  baten  M 
Siirjtee  unb  tat  SBKrme  nid)t  btoB  burd)  geringere  3o&f ,  foiibmt  aua)  burd)  »tu  grf&trt 
Stmplititben  unb  baburd),  baß  oiefc  Xbeilefcn  »mint  an  einer  ©äj».  Xbeu"  nehmen. 

9ie«f>  ber  3abl  unb  ber  »cfdjaffen^eU  ber  ©djroingungen  laffen  fid}  fotgenbt 
3Ii!cn  con  ©$aü  untcrf^ctbcn :  ber  ff  natt  beftcljt  au8  einer  ober  einigen  gräfjo 
unb  rafdjen  Sdjiuingungcn ;  ifl  bic  äßeitc  berfelbew  Hein,  fo  finft  bet  Äuofl  ja 
jtnijitm  b«o6.  golgen  meutere  flärfere,  faß  gleite  ffnatte  auf  einanbtr,  fo 
entfielt  baS  Staffeln  unb  ba§  Stollen;  fdjwü^cte,  aber  etToafi  taflet  asf 
cinanbet  folgcnbc  ftnaHc  bitten  ba8  {Kauften,  Srauf  en  u.  a.  äbnLi^e  Stallt. 
2>er  Ion  beffebt  aufi  einer  grBfjeren  3ab[  oon  ganj  gleicb.cn ,  (Quellen  ©dfaug' 
ungen,  baS  (ScrSufd)  au6  unglciajen  unb  unregelmäßig  eintretenben  ©djtotngtinati. 

S)icfe  Unterfnjiebe  finb  ebenfalM  bur*  etnfoibe  8eobad)tunaen  ober  ©ebtuflt  anfjp. 
pnben ;  inbeffen  fafftrt  (leb  btefrfben  audj  ftdjtbar  madjeii,  am  beflen  mit  Scotts  $bonan- 
tograpfj  (»n»»i  =  Xon, <hto'c  —  fetbfl,  ypayiiu  ^fäjreiben)(1859),  oerbeffertwmlMg. 


SJiefer  Slpparat  be|tebt  (gig.  146)  ans  rinetri 


t  boblctt 


3inttletb,  ttf 
an  feinem  ©djeu* 
enbe  am  SBron- 
buntte  off  tn  unb  bin 
mit  einer  ffitm&m 
Ubajoaen  ift;  Hft 
trägt  ein  IttcbtttSf 
betten,  beffenGMi 
ben  äRantel  eaet 
Solinbtrfl  taf&rt 
©et  (ColiubnaU 
mittete  einer  (hnW 
um  feint  Sofft  r 
breljt  unb,  bat» 
eine  ü&t/rcniit  % 
aueb  bei  jeber  D» 
brt&iing  etwa!  HP 
augefqctet.  taf 
bem  gRontel  % 
bet  fid)  cur  tat 
»on  DtrmjtemVc 
oier.  afliAnm« 
©tbüK  erregt,  f»  wp 
btn  beffen  &*mr 
utigeacuifberÄr» 
-6ron  ■ 
burd) 


auf  baS  berußte  Rapier  oefdjrieben.    Hin  Ätiatt  gibt  eine  große  unb  ineift  nod) 
Heilte  SBetleu,   ein  Ion  eine  größere  3abt  ganj  glei*(r  SBeÜen  u.  f.  n.     9Iad>  Dna  tc 
ÜMmibSfü  (1378)  f>at  bie  SBeHe  WS  etettr,  gunten«  eine  ftetl  abfauenbe  «erbiafnmqfciw 
unb  eine  fia*  eertaufenbe  SJertiiitnuitgfeurat. 

Da  ber  ©(bau"  burd)  ©djttungungcn  cineg  begreifen  ffBrper*  enrftebt,  f( 
werben  beffen  ©djroingungcn  an  fetner  ®rcnjc  rcflcctirt  unb  btlbcn  bare}  3t> 
terferenj  mit  ben  urffrilngtit^cn  ©djroingungcn  ftcbenbe  SBclIen.  ®oBe> 
f}eb)cn  alfo  bie  meipen  ©Bauarten  au«  flecjenbcn  ©(broingungen  ctafKftbn  Üc 
ipa,  rote  cd  5.  SQ.  für  bic  f&aitcutBnc  ber  ^ugenfebetn  jeigt 
6  KuS&reitnng  beft  Sä)aKefl  Occictcn  16S7).  ®a8  gcroSr)nIi(ije  2Rebinm 
für  bie  Ausbreitung  bcS  ©a>alle8  ifl  bic  Suft,  unb  jroar  au«  bttn  tin= 
facben  ©runbe,  »eil  bic  fdjallenbcn  R5rf>er  fla>  raeijt,  ebenfo  nie  baS  (Se^rngti, 
in  ber  Suft  befinben.  JDuto)  ben  luftleeren  Staunt  pflanzt  fid)  ber 
©cball  nid)t  fort,  nxil  ber  leere  9taum  feine  fflrpcrf^ioingungen  ooQffftqat 
f arm.  ütaii  lann  bicS  na(broei|cn  burd)  einen  jum  Silagen  gebrauten  Seftt, 
ben  man  unter  bic  @bxfc  einer  Suftpumpc  fc&t;  je  meijr  man  auspumpt,  befto 
fdjTüÄdjcr  roirb  ber  ©djlag;   bod)  gelingt  ber  &erfud)  nur  bann  gut,  wenn  ber 
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SBecfer  entoeber  an  gäben  aufgehängt  ober  auf  SBatte  gebettet  ifi.  Siegt  ber 
SBecfer  birect  auf  bem  Steuer,  fo  wirb  ber  ©d>att  felbjt  bei  ber  ftärfflcn  (Snt= 
teerung  nidjt  fc^r  fdjtoad) ;  benn  bie  feften  unb  flüff  igen  Körper  pflan» 
jen  ben  ©djall  ebenfalls  unb  fogar  beffer  fort  al«  bie  Suftar» 
ten,  toett  fie  eine  größere  Äraft  ber  (Haflicität  Befifcen  al$  biefc. 

Vefrtift:  3n  bem  Bu«brudey(e/d)  »ä^ft  e  me$r  al«  d;  *Ra$  weife  bafür  flnb: 
$8lt  man  an  ba«  eine  (Snbe  eines  langen  ©allen«  eine  £afd)enu$r,  fo  Tann  man  am  an- 
beten (Snbe  ba«  ©den  berfelben  $ören.  —  ©beatftone  lieg  au«  bem  Seiler  feine«  $aufe* 
frier  Stangen  bon  £annen$olj  bureb  bte  Stiftungen  unb  2)eden  in  ein  obere«  ©todtoert 
ge$en,  totlty  «Stangen  mit  einem  Älabier,  einer  Biotine,  einem  SMoloncell  unb  einer  <Sfo<» 
rinette  im  Äeller  in  ©erbinbung  flanben,  unb  Bereitete  fo  feinen  ©Sften  ein  unftytbare« 
(Eoncert.  —  Sei  bem  Anfertigen  bon  Xetegrap^enleitungen  liegen  bie  2)rS$te  oft  teilen 
lang  auf  bem  ©oben ;  n>irb  an  bem  einen  (Snbe  eine«  folgen  2)ra$te«  gefeilt,  f o  $ört  man 
ba«  änirfd)en  ber  geile  an  bem  anberen  (Snbe,  befonber«  toenn  man  ba«  (Snbe  in«  £$r 
ober  $toif<ben  bie  3«$ne  nimmt.  —  Auf  ber  genauen  gortpflanjung  eine«  ©d)atte«  mit 
feinen  metften  (Sigent$ümlid>fciteu  burd)  einen  (Stfenbra^t  ober  gaben,  bte  au$  f<$on  #oofe 
(1667)  beobachtet  $atte,  bero$t  baß  gaben tclep^on  bon  2öcin$olb  (1872);  SRtflar  beob- 
achtete (1378),  baß  au$  ein  äutferbraft  $one  unb  totale  auf  150  g)arb«  beutli<$  über- 
trug, aber  ba«  @j>tec$en  nur  unbeutlidj.  —  2)er  ©tiöbonner  ifl  $8(bflen«  4  SR.,  ber  ©eföüto- 
bonner  £unberte  bon  3R.  fcörbar.  —  ©efct  man  eine  föroingenbe  ©timmaabel  mit  tyrem  guße 
in  ba«  SGBaffer  einer  9tö$re,  beren  ©oben  ein  große«  elafnfd)e«  ©rett  tfl,  fo  Hingt  ber  Xon 
tont  auf.  —  3)ie  ©irene,  ein  ftater  ju  beföreibenber  fcjtyarat,  fingt  au<$  unter  SBaffer. 

3)ie  Ausbreitung  bc«  Stalle«  gefetyie^t  in  allen  ÜRcbien 
burd}  fortfdjreitenbc  Songitubinalftellen.  Denn  jcber  fdjallenbe,  atfo 
fötoingenbe  Jtörpcr  übt,  toenn  er  au«  feiner  @Ieid}getoid>t«lage  tyerau«ge$t,  einen 
Stoß  auf  ba«  umliegenbe  SWcbium  au«.  Sie  nädjften  S^cildjen  biefe«  9Wcbium8 
toerben  ba^cr  ooranbetoegt;  fle  flogen  folgtidj  in  ber  Stiftung  tyrer  93en>cgung 
auf  bie  folgenben  S^etldjen  unb  üerfefeen  biefetben  in  eine  fortfdjreitenbe  93eroe= 
guug  ton  berfelben  Stiftung.  3)icfe  S^ctldjen  nriebcrtyolen  benfelben  Vorgang, 
unb  fo  Bctoegcn  jidj  nad)  unb  nad)  alle  £$cildjen  in  berfelben  Stiftung,  in  ber 
fld)  bte  33etoegunß  fortyflanjt ;  ba  nun  audj  alle  S^cildjcn  tüteber  gurildf fe^ren  muffen, 
fo  Ijaben  n)ir  eine  longitubinale  2Bettenbett>cgung,  beren  (Sigcnfdjaftcn  nur  noefy 
ettoa*  näljcr  unterfudfen  tooHen. 

2>er  er  fle  Stoß  be«  fAnringenben  Äörfcer«  überträgt  fid)  auf  bie  X$eil<$en  be«  9Rebium« 
M  in  um  fo  größere  (Entfernung,  je  größer  bie  (Slafticitfit  beffelben  ift;  bie  erflen  biefer 
Xfctldfcn  fytben,  toenn  ber  f$n>ingenbe  Äörper  ben  größten  8u«fdjtag  erreicht  $at,  na^u 
biefdbe  ©e»eaung  boUenbet,  bie  folgenben  ^aben  einen  fteineren  Seg  jurüdgelegt,  unb  bie 
bfeten  biefer  x^eild^en  beginnen  erft  i$re  8en>egung;  folglich  muffen  bie  X$eildpn  fld)  ein- 
anber  genS^ert  $aben,  ba«  9Rebium  muß  »erbietet  fein.  <3e$t  bie  8etoegun<g  jebe«  Xfcil- 
(^en«  ^enbelartia  bor  fl6r  fo  baben  bie  erflen  unb  bie  lebten  X$eil$en  bte  tleinfle,  bie 
mutieren  bie  größte  ©efito. ;  folglich  muß  bei  biefen  bie  93erbi$tuna  am  pärtften  fein,  unb 
fo  tote  bte  2bei($en  na^  unb  naä  bie  größte  @ef^n>.  erreichen,  fo  muß  au^  bie  ©teile 
ber  größten  $erbi$tung  immer  meiter  boranfd^reiten ,  toS^renb  an  ber  eben  betrachteten 
€5teuc  eine  Skrbünnung  eintritt.  2>enn  bie  erflen  £$etl$en  be«  2Rebium«  neben  bem 
febtringenben  Äör^er  tommen  fafl  mit  biefem  )ur  9tu^e,  unb  teuren  fafl  mit  biefem  penbel- 
artig  tn  bie  urf^rünatiaV  Sage  jurücf.  SBltyrenb  biefe«  9tüdganae«  flnb  bie  mittleren  X$eil« 
tat  aümöig  jur  ftube  getommen  unb  umgefe^rt,  bie  legten  ^aben  i^re  größte  borange^enbe 
<Bef$tt>.  erreicht  unb  flnb  banacb  jur  ftuty  gelangt,  ^olglid)  ^aben  fld)  biefe  S^eildben  bon 
einanber  entfernt,  bie  ganje,  früher  öerbia)tete  ©teile  tft  jetjt  berbünnt;  bie  größte  SBerbün- 
mmg  ift  an  ber  ©teile  ber  größten  <9ef(bn>.,  alfo  toieber  in  ber  SRitte,  toeil  bie  erflen  X^eil- 
4fen  am  ©d)luffe  t^re«  ^enbetartigen  9tüdmege«  unb  bie  legten  im  beginne  beffelben  flnb 
trab  baber  bie  Heinflen  ©efebn?.  ^aben.  Sie  atfo  alle  X$eil$en  ber  jc^t  berbfinnten  ©teile 
in  ber  9iü<fte$r  begriffen  flnb ,  f o  flnb  alle  £$etl$en  ber  inbeffen  entflanbenen  ©erbte^tung 
im  $orange$en,  xtmfcben  tetben  flnb  bie  X$eitd)en  in  9iube.  ©erbtc^tnng  unb  Serbünnung 
bilben  mit  einanber  eine  Sette,  für  triebe,  teie  leicht  erratti^,  bie  früber  gefnnbenen  ©% 
g^ttn.  __  2>iefe  fortf^reitenben  Sonajtubinalnjellen  laffen  W  Mtbar  ma^n  mit  ©fceatflone« 
SeOena^barat  ober  mit  iZRüUer«  Söeflenfcbeibe.  2)ie  ©ef^ioinbigteit  be«  ©$alle« 
in  ber  fuft  ift  bei  gen>ö$nlu$er  Xem^eratur  c*  -=333». 

©ei  biefer  GrftSrung  ber  gort^>flan)ung«toelIen  flnb  bie  9Rotefü!e  al«  ru^enb  gebaut; 


3)ie  Setjre  uom  ©(falle  ob«  bie  Sraftit. 


fdjreitenbin  »eaegung.  Soonwg  (1878)  unb  lowet  ^reftou  (1877)  ju^tnc 
jung  ber  äDellen  bemgemäfi  umjugeftatten.  SJJaäj  ?efcterem  et&alteu  bie  tSaemolefflle,  bie  |.  8. 
auf  eine  ooraufcbniingenbe  Stimmgabel  treffen,  rinenJt.unwd)S  an  ©efebm.  in  ber  Sicbtrmg 
brt  SJotanf4»iiig«i8,  geben  biefen  an  bie  folgenben  2JIol.  ab  unb  festen  mit  bei  normalen 
©efdno.  um.  3n  bei  fogenannten  SßerbidjtnngSmdle  bewegen  fuf>  alfo  bie  3Kol.  mit  grJ- 
fsetet  ©efc&ro.  eoian  unb  mit  bei  normalen  jurfld,  in  bei  SeibfinnungBnxtte  bogen/      '" 


geringerer  Qefrfjni.  ooran  als  jurüct.  fiiemaa)  müßte  bie  ©dwEnefebm.  mit  bei  moletntann 
©efdjm.  bei  fflafe  jufamntenbangen.  ©ebon  ©djramrn  bat  (1872)  oeredmet,  bafj  fle  'ji 
bei  moletularen  ©efebrc.  betrügt,  alfo  für  l'uft  Vi  »on  500  b.  i  333",  toomit  aueb  §wwej 


unb  $refion  iibereiiiftimim... 
237  %tx  Zok.  3>ci  »iebttgfte  ©djafl  ifi  bev  Jon.  ©et  Son  befiel}!  an«  Berit* 
bifdjen  Sciocgungen,  b.  £).  auS  ©djroingungen,  roetdje  gleite  Dauer,  gleiche  fft> 
plitubc  unb  jjlcidje  fjorm  Ratten.  $iernacb,  untcrfdjcibet  man  an  ben  Üönen  bat 
Qualitäten :  Xurj^öfjc,  Xonftärte  unb  Ion  färbe.  Die  XontjBIjf.  ift  ba 
(Einbrucf  bei  ©djvoingungäbauer ;  ein  Ion  ifi  um  fo  netter,  je  deiner  bie  "Erna 
ober  je  grBfjcr  bie  3af)l  feiner  ©djlningungen  (in  1  See.)  ifi.  Die  XonfUhfe  obo 
Ontcnfität  befi  Xtmtt  ifi  bei  Sinbrucf  ber  lebenbigcn  Kraft  ber  ©djwingunges; 
fic  fic^t  befjkilb  in  gefeemüfjigem  3ufammcnl?angc  mit  bei  Hmplitube  unb  Bit 
bei  2e&romgungggefdjii>inbig[eii.  jDic  Sijnfarbe  ober  bie  Klangfarbe  ifi  bei  Gif 
brurt  bei  fyxm  bei  ©a)Tt>ingungen ;  benn  eine  roefcnitid)  anbete  Sa^roingungSfor« 
mufj  einem  Üone  bon  berfclben  $>Öljc  unb  bctfelben  ©tärfe  offenbar  einen  an= 
bereu  (ibaraTta,  ein  anbcrcS  OebrSge  geben,  baS  man  eben  mit  bem  Flamen  Ist- 
färbe  ob«  Klangfarbe  bejeidjnct.  Dtefe  btei  Definitionen  flnb  buiet)  SSexfuc^c  f#>  ' 
gufleöen;  wir  betrauten  juerfl  bie  DonfjBlje. 

Die   Sontyötyc   h>ad)jl   mit   bei  ©djltnngungfijaljl  be8  £cnel 
(3Reifenne  1636). 

QSlt  man  ein  Jtarteubtatt  gegen  bie  3&9n(  eint*  fl<$  breljenbtn  3a^ntabe4 ,  fo  eit- 
fte^t  ein  Ion,  ber  um  fo  (übet  wirb,  je  [ebnetfer  man  bat  Sab  brebt-  —  Erlieft  man  tat 
@tiictnabet  jubi  Ibeil  feft  auf  eine  lifcbplatte  unb  lägt  ben  beroorraaenbtn  I&eil  f^ntngn, 
fo  fiebt  mau  benfelben  um  fo  febneuer  fdjroingen  unb  t>ijrt  ibn  um  fo  bober  tßnen,  je  fihjs 
er  tfi.  —  Cegt  man  Ireoelßane  38adler  (1829),  eine  mit  ftumpfrointliger  SSoppelnant 
oerfefrene  Hletaüplatte ,  in  ertjiijtein  3uftanbe  auf  einen  »leinoij,  fo  roirb  baS  Bin  ertjip 
unb  ftüfjt  bura)  feine  iliiflbebnuiig  ben  SBadler  balb  an  ber  einen,  balb  an  bei  anbeten 
Kante  ab;  baburd)  roadelt  baS  3'tfirument  auf  bem  Ofeittobe  ^in  unb  tyx  unb  gibt  etata 
um  fo  beeren  Ion,  je  febneuer  bie  Biegung  oor  fittj  gebt.  —  9m  beften  aber  rft  bieSe* 
finition  ber  Icnt)3b>  erfidjiiiaf  bura>  bie  Sirene,  eeebaffl  ©cbeibenfirene  (1S3T)  befugt 
ans  einet  auf  bei  Sdjmungniaidjme  rafa)  brebbaren  ©d)eibe  bon  ^appe  (ober  an*  ooa 
9)(etall),  roeldie  einen  ober  mehrere  Steife  bon  Socbern  entfeält.  Sla'ft  man  mit  einem  SSobn 
~;     . .-  auf  ben  Cöcberfreie,  fo  nirb  in  jebem  augenblicte,  reo  ein  Sodj  nnter 

ö>8-  '*'■  tjn,  at,,^  tMttiart)t,   ein  ©tofi  auf  bie  ienfeite  befinMieje  Sirft 

ausgeübt;  folgiin)  entfielen  bei  jeber  Umbiebung  [ooiele  €ebn>.,  all 
bie  «irene  Sö*er  t^it;  je  WneDer  man  nun  brebt,  um  fo  r)St)er nieb 
ber  Ion.  —  iDiacfct  man  bie  @djir>.  jn>eier  X6ne  naa>  fiffajoul'  SRe> 
tejobe  teua)tenb ,  fo  fte^t  man ,  bafj  bem  büberen  lone  auf  betfetbe» 
©trede  ber  lafel  meljr  leuebtenbe  äJeflcn  jugetJJren,  als  bem  tiefere». 
Saft  ifäplen  per  e^wtniunien  etnefl  l»nrt.   eri/t 
geeignet  jum  Suffinben  ber  ©a)K)ingungeiabl(@d)ioi.)  eineflloBeJ 
ift  bie  ettaie  DonSagniarb-8atourflS2ä)  (Riß.  147),  bei  ttetter 
baS  burd)ied)etle  Stab  von  bem  Cuftftrome  felbfl  gebreijt  loirb.   3p 
biefem  ^nxde  bient  eine  Heine  äUelaHtrommel,  ber  ffiinbtaftm  B, 
bie  mit  einer  Sobentü^re  K  auf  einen  Blastifd)  grfeßt  icrrb  mb 
fo  ben  Suftfttom  aufnimmt;  bei  Siedet  trögt  im  frrafe  füatt, 
idjiefgebob;  tte  Soa)et.  Unmittelbat  Übet  bem  3>edel  fhjt  ba«  6 
tab  C,  bac  in  einem  gleidjen  Äteife  naa)  entgegengefeftttt  Ä..,.—. 
febief  gebohrte  i'üebet  (tat.   ©efeen  nun  bie  Suftfltöme  aus  ben  Oeff- 
nungen  beS  SJedtls,  fo  ftofjen  fie  gegen  bie  Efcbertoanbe  t*S  Stabtl 
unb  bre^en  baffetbe.    Eutd)  ftfittereS  «nblafen  breöt  Tidj  ba«  »ab  immer  fctjneuet  unb  jüt 
einen  immer  bo^cten  Ion ,  ber  wegen  bei  graueren  Sniabl  ber  mirtfamen  EnftfttSme  and) 
eine  jtemtidje  ©tärte  etteiajt.    SUS  girenenrab  fttjt  auf  einer  Steblt  AF,  toelcfc  bnva)  (tue 


3>a«  3361(11  ber  Stbmingtingtii  eine*  lernt. 
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8*raa6e  obue  ttnbe  in  ein  äa&nrob  eine« ££t)ur>etre«  eingtei 
Hf***F  ^S",?"'  .B^JÜ1??*?*  ©SbTerreitbt,  fo  fegtmau  burdj  etnaTsinicr  auf 


nnirift.   .t)at  burä)  9tea,nUren  be« 

-- u---,  ----- .-•-, -,-,  ,-  fefct  man  burn)  einen  2)nict  auf 

he  gebet  f  ba«  3äbrowrt  in  Xbättgleit  unb  fjemmt  «  na*  einet  Befrimmten  3eit  1.  8. 
«**  l  3Rtn.  burtb  einen  aiud  auf  ben  Jtnotif  a;  an  ben  iJeigern  be«  SäbtotirM  ifinbet 
■m  We  3at)l  ber  Umbrebungen  be«  ©trenenrabe«;  bitfe  rantttpficirt  mit  b«  3abl  ber 
Ö*n  nub  bitribitt  bun*  60  gibt  bte  ©*»).  be«  XoneB. 

Um  bte  Sctfflj.  eines  Xoue*  eines  anberat  3nfrntmentrt  ju  befhmnien,  fetjt  man  bte 
Streut  aOmatia  m  ©ang;  nllbtrt  fwj  ttjr  Son  bem  fraglieben,  fo  entfiet)en,  wie  fpflter 
tnjeflen  nrivb,  ©tage  ober 
£4*<faroaai.  berat  äatjl 
wmet  (leinet  toirb ,  unb 
■efcfe  bei  »Btliger  Ueber- 
(nfntmmuts  ber  beiben 
tm  ßanj  Deüfäjtoinben. 
6hanitj.]tl.beteitenen- 


w»  »  (gefdjrieben  ä  ober 

nae>  ©onbboufj  »,),  alfo 

mit  bem  Xene,  bot  bte 

3itftnrtn«!te  beim  Stirn- 

»en  »orjugBnxife  Sirai 

tofien,  ben  eine  gtouenftimme  mit  Seubtiflle«,  eine  Xenotftimme  nur  mit  einiger  Slnfrteug' 

■mg  ftaaen  tonn,   unb  fittbet  ff*,   bafj  ein  ©irenenrab  mit  15  £B*mi  1750  ©tebunget 

a  1  äffinnte  maajt,  fo  tft  bte  e*tt|.  »on  »,  —  1750  .  15/80  —  437 '/i.    «u*  mit 

6utt4  itbonautoflrapb ,  fottrie  mit  jebem  anbeten  eibroarapb  faitn  man  bte  ®*isj.  be- 

PBnaea,  nenn  betfelbe  mit  einer  ajottieb  tung  »etfeben  ijt,  bie  ben  anfange-  unb  ben  finb* 

Salt  beredt  auf  ber  BJeuenünie  bejeidinet  Der  öebanhber  «i&togtabbte  ril&rt  eon 
li&tltn  «Stber  (1930)  ber;  bod)  beftanb  beffen  Bpbarat  Igtg.  14B)  nur  auf  einet  bemfjten 
Watplattt,  übet  reewje  et  eine  mit  einem  geberdjen  wrfebene  tßnenbe  Stimmgabel  mit  ber 
&Mb  glei*mäfjin  binfubHe.  ©ubameU  »ibrogracb  (1859)  (ftia.  140)  befrei) t  au«  einem 
tard)  eine  @*rauwuadife  brebbarett  unb  eerfrbiebbarat  Sutmber  T  mit  einem  ÜJiantel  non 


bemfüem  Rapier ,  auf  bem  ein  mit  bem  tßrttnben  ftBrbet  betbunbene«  gebet*(n  (*leift. 
Ditfe«  gebett&en  jeiajnet  bie  ©efletilitrte  be3  Sone«  auf  bat  panier;  martttt  nun  ein  ß™* 
ntparat  anf  triefet  £rnie  ben  anfangs-  nnb  ben  Snbbunft  einer  See,  fo  gibt  bie  iJabiber 
Seilen  ätoiftbtri  ben  beiben  IDlarfen  bie  ©tbtoj.  —  «utb  mittet«  «pbunn«  Xonmeffer  (1865), 
bet  auf  ben  Stiften  (f.  266.)  berabt,  fann  man  bte  ©(bvoj.  von  Xonenaenari  färben,  am 
genaueften  mit  KBtrigjS  Tonometer,  bet  au«  juuetlSffigen ,  mit  t breit  @d)u>itigungg jagten 
»erfebenen  ©thmngabeln  äufammengefejit  tft. 

Iteffte  nnb  bBd>fte  £Bne.    9Ücbt  jebe  bdtebige  Sä}»).  Utrb  Bon  bem  menftbliajen 
Cbre  al9  Xon  mpfunben;  tutb  $eImbolt>  beginnt  bie  Xonttti&flnbttng  bei  30  Cef)».,  et- 
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rei^t  aber  erfl  bei  40  @<$to.  eine  befhmmte  mujUalifcft  $5$e.    Stetiger  al*  30  64». 
bringen  mebr  ben  ©nbrud  einaelner  @töße  $ert>or;  bo$  twH  €5aoart  no$  8  fe$r  fkarfe 
@töge  ju  einem  Eone  bereinigt  gehört  fytben.    SRocb  weniger  efttyerfctt  (errftyt  fiier  bic 
obere  ®reme,  befonber«  beßyatb,  toeil  bie  Obren  an  ©abrne$tnuna«fa$igteit  ber  b&tta 
Ebne  oerf cbteben  jlnb ;  e«  ift  beluftigenb,  in  einer  @efeflf<baft  Semcmb  ober  ben  fcbrito  %m 
einer  Keinen  pfeife  ttagen  &u  $8ren,  to%enb  Änbere  behaupten,  bap  biefelbe  gar  trieft  tte 
(3o$n  $erf<bei).  ©reto|ter  ^örte  ba«  3irpen  einer  ©rille  nur  mit  emem  Obre;  als  E&abal 
auf  ber  ©engcrnatp  fi<b  über  bie  aJhiftC  ja$lrei<ber  Snfecten  freute,  toar  fein  mittoaubenber 
greunb  ganj  taub  für  biefelbe.    ©aoart  unb  Slnbere  oerkgen  bie  obere  ©renje  anf  38000 
©$&.  —  lieber  bie  „(Srenjen  ber  Eomoabrnebmuna"  liegen  entföeibenbe  Untcrfuitmoai 
ton  $reaer  (1876)  oor.  gür  bie  2Ba$mc$mung  ber  ttefften  Ebne  bat  berfetöe  ben  ÖruuV 
töneapparat  conftruirt,  au«  appunn'fcben  Beugen  befte$enb,  toel<$e  8  bi«  40  Gg».  m 
l  ©ecunoe  oofljieben  unb  no$  toeiter  fötoingen,  toenn  ibre  Obertßne  föon  berfttnuen  ftat 
2)ie  S3erfuc$e  ergaben,  bog  8— 14  @<b».  100$  gefe$en  unb  al«  Suftftögt  gefpftrt,  am  rift 
gebort  »erben,  baß  14  Di«  24  ®(bt».  oon  bem  (Enten  gehört  toerben,  ton  bem  Snbam 
ni&t,  baß  aber  24  ©Ato.  oou  jebetn  normalen  Oe^ör  al«  tiefer,  milb  fummenber  im 
empfunben  toerben.    girr  bie  $&bften  Ebne  ift  Äppunn«  Eongrenjeapparat  conjtarftt 
toorben,  ber  au«  31  fear  fleinen  ©timmgabeln  beftebt,  ton  benen bie  größte  c,  —  2048  ©$». 
unb  bie  flcinjte  e8  —>  401)60  @<bto.  erzeugt,  toenn  fte  mit  Violinbogen  gefrridjen  toerben.  Xk 
(Soften  Ebne  flnb  für  Diele,  befonber«  für  ältere  Seute  unbörbar;  anbere  $b"ren  aOeXfo; 
jeboi  mit  f^mer^baften  SRebenempftnbunaen ,  j.  SB.  al«  ob  in  ba«  Obr  mit  einer  fefr  fö- 
nen Ötobel  ftncinge|to($en  mürbe.    SJtond&e  ÄJböfHer  Ratten  föon  bie  Sermutbung  artg*» 
{proeben ,  baß  bie  obere  ©renje  ber  $örbartett  für  baffelbe  Obr  mit  ber  Eonftörte  jtdga 
tonne;  bie«  betätigte  $au<bon  (1883),  inbem  er  eine  rraftige  Sirene  mit  Stampf  anfiüe«; 
mit  Stampf  oon  yi*t  tag  bie  obere  @rcnje  bei  48000 r  oon  l1/***  bei  60000  e$».  oft 
bei  2,/i*t  toax  fiefelbft  bei  72000  ®$to.  no$  ni<bt  errenbt;  bur$  ««  *örrobr  »wrbbk 
obere  ©renje  erhöbt  unb  bei  ©tabtBnen  befonber«  bunb  ba«  Material  t>eränbert,  lmtmf* 
<bem  ber  @tab  aerieben  tourbe.  —  3n  ben  legten  3abren  befebäftigte  man  fub  mit  ber  ~ 
toiebiete  ©cbn>.  trgenb  eine«  Xone«  ton  beliebiger  ionböbe  toentgflen«  flattfhtben 
um  ibn  al«  Eon  n>a$me$men  \u  tonnen.     (Srner  (1876)  glaubte  au«  pfytfii 
@rünbenr  bie  ©4h>g.  17  al«  untere  ©renje  ber  &omoa$me$mbaTteit  angebat  jn 
$faunbler  (1878)  glaubte,  f$on  2  ^^to.  müßten  bafür  au«rei(ben  unb  fübrt  baffe  tai 
S^cflerionßton  anf  loelcber  nad?  53aumgarrner  (1877)  gehört  n?trb,  toenn  man  ).  ©.  ein  8afr 
aeraufdb  unb  beffen  iHefle^ion  öon  einer  Söanb  gleid))ettig  ^örtf  fotoie  aueb  ©irenenwrWt 
bie  er  jebo<b  felbft  für  %toeifel^aft  erftärt.    guerbacb  (1879)  fü^rt  t>erf(biebene  Orünbefc 
bie  ©renxe  20  an.   toblraufcb  unterfu$te  (1880),  tote  biete  &ö)to.  ein  fe$r  tuqer  Xon  »eng- 
flen«  b^ben  müffer  um  ton  einem  langen  £one  unterfebieben  in  toerben,  unb  tote  großM 
Sntertatt  fein  muffe,  bamit  ber  Eon  bei  einer  getoiffen  3abl  oon  ©$to.  unterf<^eib6ar  fü 
(Sr  fanbf  baß  f$on  2  @cbn>.  unterftbeibbar  feien,  aber  nur  bei  einem  großen  3nten>aff  wn 
toenigflen«  ,4/2b,  baß  biefe«  3nterbafl  immer  tleiner  toerbe,  toenn  bie  <&$tog.  toa(bfeimb 
bei  ettoa  10  <Sd)to.  con|tant  =*49/25o  bleibe. 

3m  Or<bejler  ift  ber  tiefße  Eon  ba«  (fontra-E  (e-2)  be«  (Eontrabaffe«  mit  41 64b., 
ber  böcbfte  ba«  fünf^efrriebene  d  (d5)  ber  ^iccotofldte  mit  4752  ©ebto.  SMe  menf^äa 
(Singfhmmcn  liegen  gtoif^en  64  unb  1500  @^to.,  bSber  febeinen  einige  (Sonfonantat  ^  te. 
Slügel  aeben  bi«  jn  a-  s  oon  27  @^n>. ,  große  Orgeut  foaar  bi«  ju  c— 3  mit  16  @<b».;  bo4 
meint  $elmbolto,  baß  biefe  tiefften  Orgeltone  bur^au«  ni$t  fo  toenig  ©<bto.  ootUogen,  fonbat 
ein  ©emif^  oon  Obertönen  feien.  3n  ber  $o^e  toirb  bie  pfeife  oon  ben  xlaoieren  nutt 
errei^t;  biefclben  gäben  meift  nur  bi«  ju  a4  mit  3520,  man<be  bi«  )u  c5  mit  4224  &p. 
$6ber  noeb,  aber  niebt  gan)  beflimmt,  flnb  bie  EBne  ber  $8gel,  ber  OriKcn  nnb  anbetet 
Snfecten;  nacb  Unterfucbnngen  oon  Sanboi«  (1869)  b^ben  öiele  Snfecten,  j.  ©.  flemeglttära 
unb  ©odtSfer  stimmen ,  bie  für  ba«  menföliebe  ©e^ör  m  boeb  finb  unb  baber  oon  nsl 
niebt  wahrgenommen  toerben.  2)cr  tieffle  Snfectenton  ftbetnt  ber  gtugton  ber  3Roo8fimmiid 
a  =  2l7  gu  fein;  ber  glugton  ber  ©ienen  unb  gliegen  ift  mehl  eine  Octa&e  b5^er,  etM 
=  400;  niebt  otel  Jöber  Tmb  bie  ©timmen  ber  ©ummein,  2Wüden  unb  gliegen.  etna 
500—600  ©t^tö.;  bie  (Stimmen  ber  ©icnen  aber  liegen  fyföer,  bei  1000—1500  eibto.  — 
2>ie  menWlicbe  ?feiffiimme  liegt  jtoiftben  c,  unb  c5.  —  8B5l?renb  bie  EBnc  natb  fniet 
überbaupt  burdfc  bie  3a^len  14  unb  40000  begrenzt  flnb,  liegen  bie  mufttalifdb  bTonAbarat 
jtoif^en  40  unb  5000  <S$to. 

239  Sie  3ntertia0e.  Unter  bem  3ntert>all  jtüeier  Scnc  ucrfie$t  man  ben  $o^cn= 
aBflanb  bcrfcl&en,  au«gebrüc!t  bur^  ba^  SJer^altni^  ber  S^ttnngungSjalflctL  3n 
ber  SD?up!  finb  nur  foldjc  Sönc  jugclaffcn,  beren  ©d^toingnng^ja^lcn  in  einem 
einfa^cn,  ber  3^1  l  wfy  Su  «d&e  Kcflcnben  Ser^SItntffe  ju  cinanber  fielen; 
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WefeS  33er$5ltni§  btücft  ben  $jftenaBftaub  ber  fcöne  oon  cinanber  au*  unb  toirb 
ba$er  eBenfo,  toie  bicf er  r  Qnteroatt  genannt.    3)ie  cinfadfften  3utcrt>alle  Bilben 

biejeuigen  £öne,  toeldje  2,  3,  4,  5 mal  fo  oiel  ©tyoingungen  $aBen,  als  ein 

anbetet  SEon,  ben  man,  um  bie  ©egriffe  ju  fi^tren /  ben  ©tnnbton  nennt; 
btefe  3$ne  $aBcn  ben  SRamen  „bie  Ijarmonifdjcn  OBertöne"  be$  @runb= 
tone«  erhalten.  3)er  Ion,  toetdjer  2  mal  fo  oiel  ©djtoingungen  att  bet  ®runb= 
ton  enthält,  beffen  3nten>att  alfo  2 : 1  ijl,  nurb  bie  Octaoe  genannt.  SBcil  fein 
Ser^altniß  ju  bem  ©tunbtone  baö  benftar  cinfadjße  ifi,  fo  crfdjeint  unfetem  ©e= 
£öte  biefet  £on  audj  feljt  natyc  mit  bem  ©tunbtone  oetioanbt,  fo  nalje,  baß  n)it 
i$n  fogat  mit  bemfclBen  SudjßaBen  Bejeidjnen,  baß  toit  ityn  benfelBen  Jon  eine 
Dctaoe  Ijöljct  nennen.  SDa  nun  no$  üiele  Skt^altnijfc  möglich  etfdjcinen,  bie 
Keiner  al$  2:1  unb  bennodj  einfach  flnb,  fo  liegt  au$  jnnfdjen  bem  ©tunbtone 
unb  feinet  Dctaoc  nodj  eine  Änjajjt  ton  3ntetoattcn.  SDie  nadjfl  einfachen  8Jet= 
^Sltniffe  flnb  1 V2 : 1  obet  3:2  unb  1 1/4 : 1  obet  5:4;  man  nennt  bie  Jone, 
toetdje  3/*  unb  hj\  mal  fo  oiel  ©djtoingungcn  IjaBen  aW  bet  ©tunbton,  bie 
Quinte  unb  bie  letj  be$  ©tunbtoneS;  biefelBcn  etfdjcinen  bem  ©ctyöte  nodj  fetyt 
nabc  oettoanbt  mit  bem  ©tunbtone,  fle  madjen  Beim  3ttfammentönen  mit  bcm= 
fetten  einen  angenehmen  Einbtud.  S)a$  3ntetoaH  1  */i : 1  obet  7  : 4  toitb  in 
bet  SKufll  nidft  angetoenbet;  nad}  ^elmtyolfc  madjt  baffclBe  jtoat  an  fld>  nodj 
einen  günfHgen  ßinbtud,  oBgteidj  man  au$  bet  geringen  6infad$eit  unb  Unjet* 
legBatteit  bet  3^1  7  ba$  ©egcutyeil  fdjlicfcen  follte;  allein  c8  ffcljt  ju  bctDctaoe  2 
in  bem  ju  complicitten  Settyaltniffe  8 : 7  unb  lagt  batyet  !eine  SetBinbung  mit 
bet  Dctaoe,  leine  Umleitung  ju ;  eBenfo  fehlen  audj  bie  SntetoaHe,  bie  burdj  nodj 
gtöfcetc  ^timja^len  11,  13,  17  ...  auögebtüdt  »erben.  2)ie  nad))!  einfachen  SJet= 
^Htniffe  flnb  offenBat  1  Vs :  1  obet  4:3  unb  1 2/3 : 1  obet  5:3;  bie  2öne, 
n>eld?e  4/3  unb  5/3  mal  fo  oiel  ©djtoingungen  al$  bet  ©tunbton  enthalten,  toet= 
ben  bie  Quarte  unb  bie  ©cjte  genannt;  fte  Tlingen  ebenfalls  nodj  Bcftiebigenb  mit 
bem  ©tunbtone  jufammen.  3Ran  nennt  feiere  £öne,  toeld&e  aufammen  einen  an= 
genehmen  Sinbtud  auf  ba$  ©etyöt  madjen,  confonitenb  obet  conf onant  unb 
ba£  3ufamtnen^nen  fc^ft  c*nc  Sonfonanj;  biejenigen  Jone  bagegen,  toeldje  JU* 
fannnen  unangenehm  auf  ba$  O^t  nritfen,  ftetben  biffoniteub  obet  biffo» 
nant  unb  i$t  3ufammcn^anÖ  c^nc  S)iffonan3  genannt  Sie  fünf  genannten 
23ne  bttben  mit  bem  ©tunbtone  ßonfonanjen;  bie  außet  i^nen  no^  benIBaten 
Buben  unooHlommenete  ßonfonanjen  obet  gat  S)iff onanjen,  »eil  i^t  ©^»ingungös 
j^lenoet^altniß  ju  bem  ©tunbtone  nid^t  me^t  einfad)  ifl.  SBegen  bet  leisten 
S^eilBatleit  bet  ßa^l  8  liegen  bie  Set^ättnijfe  mit  bem  92ennet  8  nod)  am  näd^ften ; 
n/s  unb  13/s  flnb  auögef^loffcn;  alfo  BlciBen  nut  nod^  9/s  unb  15/s.  S)iefe  Set= 
^fittniffc  geBcn  jtt>at  feine  confonanten  Sönc;  bod)  füllt  9/s  bie  ju  gtoßc  Surfe 
j»if(^en  1  unb  h\\,  eBenfo  toie  15/s  btc  Surfe  jttrifdjcn  5/3  unb  2  auäfüflt.  J)e6= 
^alb  unb  auö  anbeten  fpatet  et^effenben  ©tünben  jtnb  bte  lönc,  toel^e  9/s  unb 
15/b  mal  fo  oiel  ©(^mingungen  aW  bet  ©tunbton  ooflfü^ten,  in  bie  Steige  bet  ge= 
nannten  6  lönc  eingef^oBcn.  2Da§  3ntett)att  %,  ttwld^eö  bem  ©tunbtone  obet 
bet  ?rime  am  na^flen  lic^t,  Reifet  beg^alB  ©ecunbc,  unb  baö  3ntctt>aH  l5/8  auö 

Steigern  ©tunbe  bie  ©cjrttme.   Slud^  bie  9iamcn  allet  üBtigen  3ntetoaHe  etft&ten 
4  au*  bet  ©teffung  in  bet  nun  folgenben  Steige  bet  8  einfadjjlen  Sntetoatte, 
totldp  Steige  biatonifd^e  Xonleitet  genannt  toitb: 

frime,  ©ecnnbe,  £erj,  Quarte,  Qniute,  ©tfte,  ©etitüne,  Qetabe. 
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SRan  tarnt  biefe  ©er^ltnifje  naAtoeifen  butd^  eine  ©irene  mit  8  flHfcrfrrifen  r  toon 
boten  ber  flemfte  j.  Sß.  24  SS^er  enthalt;  fhtben  flc^  in  ben  anberen  Greifen  > .  24  =  27, 
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•/4.  24  =  30,  V24  —  32,  3/2  .  24  =  36,  8/>24  — 40,  »/•  .  24  —  45,  2  .  24  —  48  ö$crr 
unb  btäfl  man  bei  gleich  bleibenber  ©re^unaSgefanrinbigfcit  bte  Ärdfe  nad)  unb  na$  an,  fo 
$3rt  man  bte  befannten  XBne  ber  biatonifebeu  Xonleiter. 

Um  bte  3ntert>atte  beffer  benennen  unb  in  ben  fcerfdjiebenen  Dctobett  (tme  man  as$ 
bie  ganje  £8nqa$ljnrif(ben  ©runbton  unb  Dctofce  nemtt)  beffer  unterfdjciben  ju  Haue* 
als  e8  mit  jenen  ÄBortnamen  mflglid)  iß,  $at  man  ©ucbftaoen  ober  ©übeuuamen  ent* 
gefübrt,  in  ben  nörblicfcen  fiänbern  bie  S3ua}|taben  c,  d,  e,  r,  g,  a,  h,  c,  in  ben  ffibfifci 
oie  ©Üben  ut  (do),  re,  mi,  fa,  boI,  lar  si.  3>iefe  lefcteren  tonrben  1026  tum  bem  So* 
bictiner  ©uibo  Bwjjo  aus  fofoenber  ©tropfe  entnommen: 

Ut  queant  laus  resonare  Übrig 

Mira  ge8torum  fSamuli  tuorum. 

Solve  polluti  labii  reatum 
Sancte  Johannes, 
©on  bemfelben  SDtafWer  rittjrt  au*  bie  ©cbreibnxife  ber  XBne  alt  ffloteit  anf  ftotenfima 
mit  t>erfä)iebenen  ©cflfiffeln  $er.    SDte  in  2>eutfd)lanb  Abliefe  «u^flabenbeneinumg  ifl  ffia 
unb  $at  tt*$rftbeinli<b  ibren  Urheber  in  Gregor  bem  Orofcen  (591— 604),  t>ieuei$t  Mob  in 
6t  «mbrofluS  (geb.  353).  Urfprünglu}  $atte  man  bie  »udjfhiben  in  afyfabetifctfer  ftäto- 
fofoe  a,  b,  c,  d,  ef  f,  g,  toortn  b  unfer  h  =  t5/s  bebeutete.   ®J>8ter  nmrbe  noib  emiOB 
amfaen  a  unb  b  etngefäjoben  unb  ebenfalls  b  genannt;  jum  Unttrfcbiebe  ton  bem  bamall 
üblichen  got$ifd)eu  b  (b  qaadratum  =  fcj),  ouS  tod^em  bie  ©ejeidjnuug  h  bertoorgegongm 
ift,  gab  man  bem  eingefrorenen  Xone  bas  lateimfcbe  b  (b  rotundum)  als  3ei<ben,  m> 
burefc  biefer  Xon  bie  aua)  ie%t  noä)  gebrSudjliäjef  gauj  abtoeu^enbe  ^Benennung  fat  $kft 
einmal  eingeführten  tarnen  für  bie  alteffe  Xonletter  tonrben  au*  beibehalten,  als  man  & 
tonnte,  baß  bie  Xonleiter  mit  bem  ©runbtone  c  bte  eigentliche  fltormaltonletter  tftr  toefliv 
berfelben  bie  SRoten  d,  e,  f,  g,  h,  a,  c  o$ne  »eitere  Seränberuna  bie  ffieifc  ber  obei  be- 
trachteten $auj>tintert>aue  geben;  $ierburc$  erd&rt  eS  fkt),  baß  unfere  getoö$nltä)e  Xoakifcr 
bie  afyfttbctifcbe  Reihenfolge  verloren  $at. 

2>ie  biatonifäje  Xonleiter  nrirb  niä)t  bloS  auf  bem  einen  ©mnbtone  c,  fonbera  uri) 
auf  beffen  ^Btyeren  unb  tieferen  Dctaoen  aufgebaut;  bie  £8ne  biefer  neuen  Xonleitent  jbA 
ebenfalls  bte  Dcta&en  ber  erfteu  unb  Kerben  ba$er  mit  benfelben  ®u$ßaben  be$d*»tt 
Um  aber  bie  fcerfötebenen  gleichnamigen  Xßne  unterfdjeiben  ju  tonnen ,  bat  man  cm*  ba 
Octafcen  Tanten  gegeben.  @o  nrirb  bte  Dctabe  in  ber  SKitte  ber  äJtönnerftimmen  bie  BUK 
Octate  genannt  unb  bemgemSß  mit  tleinen  8ud)|tabeu  (c  bis  h)  geförieben:  bie  vMRl 
$öt)ere  Dctaoe,  in  ber  9Ritte  ber  grauenjKmmen,  grifft  bie  eingeftriegene,  bie  fotgenbebk 
}toeigefiriä)ene  u.  f.  tu.,  unb  Kerben  biefelben  in  ber  SWuflf  mit  1,  2,  3  .  .  .  Duerfritt« 
über  ben  {leinen  ©uäjftaben  gefd)rieben ,  in  ber  ftfufht  mit  ben  ^ofitiöen  3nbejen  1, 1 3 
u.  f.  n>.  2)ie  Dctatoc  unter  ber  Keinen  $eißt  bie  große;  fle  toirb  mit  großen  Suc^iuai 
gef  ^rieben;  bie  Dctaten  unter  berfelben  erhalten  1,  2,  3  .  .  .  Ouerftricbe  unter  beuejeafc« 
sBu*flaben  unb  Reißen  (Sontra-Octaöe ,  @ub€ontra«Octat>e,  brehnal  unterftriebene  Ode«; 
in  ber  Sttußit  fefet  man  flatt  beffen  Heine  Sud)ftaben  mit  negativen  3nbe^en.  ßnr  8n* 
gleid)ung  btent  nad)fie^enbe  Xabeue. 

©ubcontra-  C  =£  c_,  C,  C"  ut_t 

Uontra  C  —  je  c_4  Ct  C  ut0 

©roßeSC  =  C  c«,  C  C  ut, 

kleines  c  —=  c  c  c  c  nts 

(5ingefhid)eS  c=T  ct  cl  cr  ut, 

3»eigeftridt)encS  c  =T  c2  c2  c"  ut4 

3)reige(hid)eneS  c  =  c~  c3  c3  c,,f         ut5  u.  f.  »o. 

S)ie  $armontf<$en  Dbcrtönc  eines  ©runbtoncS  b.  f .  bte  SEtae,  toeltje 
2,  3f  4,  5  . .  .  mal  jobtel  ©c^tüinflunflcn  enthalten  als  ber  ©runbton,  piA  t» 
ber  afufH!  »on  Bcfonbcrcr  Scbeutung,  n>cil  fle  bte  Urfad)e  ber  ßlangfarBe  ftlben 
unb  ein  n>efentItc^eS  Clement  ber  Se^rc  ton  ber  ßonjonanj  unb  Siffonan)  anS- 
machen,  ©te  flnb :  ber  erfle  DBerton,  2  mal  fomcl  ©^»tnßungen^  bie  $d$ere  Ot> 
tace;  ber  jtoettc  OBcrton,  3  mal  =  3/2 . 2  mal  fomel  ©c^totngungen,  bie  Quinte  ber 
Dctabe;  ber  brttte  Dberton,  4 mal  foüicl  ©djttringungcn,  bie  jnxite  Dctaöe;  bet 
merte  Dberton,  5  mal=  5/4 .  4  mal  fobtcl  ©c^wtngungen,  bie  STer^  ber  jtoeüen  Do 
tobe;  ber  fünfte  Dberton,  6 mal  fobiel  <&dfto.,  bte  Ouint  ber  petten  £>ct<tt>t;  ba 
fedt)fle  Oberton,  7  mal  fomcl  @$tt>.,  gan}  na^e  bte  Heine  ©epttme  ber  Jtoeiten  De* 
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tot;  bcr  fteBeute  OBerton,  8  mal  fomel  (Sdjto.,  bie  britte  Octaac;  ber  ad>te  DBer* 
ton,  9  mal—  9/s .  8 mal  foüicl  ©cfyo.,  btc  ©ecunbe  bcr  britten  OctaDe;  bct  neunte 
Obcrton,  10  mal  fooiet  ©djro.,  bie  lerg  ber  3tenOcta»e  il  f.  to.  SWan  nennt  bie 
Obertöne  mit  2,  4,  6,  8  . . .  fadjer  ©cfymngungSgatyl  audj  bie  gerabgatyltgen  Ober« 
töne,  bie  mit  3, 5,  7, 9 . . .  fadjer  ©djtoingung$ga$l  audj  bie  ungerabgatyligen  OBertöne. 
$elm$olfc  nennt  fle  mit  bem  ©runbton  gufammen  audj  <partialtöne  cineä  ftlangeä ; 
bcr  ©runbton  iß  ber  er  jie  *ßartialton,  ber  erfic  OBerton  ber  gtoeite  ^artialton  u.  f.  to. 

Äangc  mt*  frtffte  JÄne.  Sergleidft  man  bie  3toifdjcnraumc  ober  SnteroaKc  240 
ton  je  gtoei  neBcn  einanber  jle^cnben  Ionen  ber  biatonifdjen  lonleiter,  inbem  man 
jcbe$  folgenbe  SJer^attniß  bur$  ba$  Dor$ergc$cnbe  bioibirt,  fo  ergibt  fidj,  baß  biefe 
dntemQe  einanber  nidft  gang  gleich  finb.  ßtoifctyeit  ^ßrime  unb  ©ecunbe  liegt 
bö*  OnteroaH •/•#  atotfd^en  ©ecunbe  unb  lerg  */*  •  •/«  —  ,0/»,  fe$r  na$e  —  % 
gnnfc&en  lerg  unb  Quarte  lft/i5,  gtoiföen  Quarte  unb  Quinte  %  gnriföen  Quinte 
nnb  ©cjte  l%,  gnnfdjen  ©e$tc  unb  ©eptime  9I$,  gnrifdjen  ©eptime  unb  Octaoc 
l%.  I)a$  große  dntert>att  9/s  unb  ba$  bemfetten  fe$r  na$e  liegenbe  l%  finben 
jW}  5 mal;  man  nennt  biefeä  3nteroaH  einen  gangen  Ion  unb  unterf Reibet 
na^  ben  gtoci  SEBcrtyen  beö  SnteroaM  einen  großen  gangen  Ion  =  •/•  unb 
einen  Ileinen  gangen  Ion  =  10/b.  Da$  3nteroafl  be$  großen  unb  be$  Keinen 
gangen  Jone«  Betragt  81/8o  unb  ttnrb  ftomma  genannt  5Da$  Heine  Snteroatt 
%b  finbet  fl$  in  ber  gangen  lonleiter  nur  2 mal;  man  nennt  bajfclBe  einen 
falben  Ion,  toeil  c$  ungefähr  fyalB  fo  groß  iß  aW  ba$  Onteroafl  bc$  gangen 
Jone*.  (£8  ßtBt  inbeß  aud}  etnen  Hei  neu  falben  Ion,  n&mlidj  ba$  3nter= 
will  jtmfdjen  bem  eben  genannten  falben  Ion  unb  bem  Ileinen  gangen  Ion  = 
io/9:  ie/15  —  w/J4.  Die  3ntcroafle  ber  gangen  löne  fmb  fetyr  groß,  unb  bie  Ratten 
23nc  {inb  nod>  leicht  fcon  einanber  gu  unterfdjeiben ;  e$  liegt  batyer  na$e,  in  biefe 
großen  dnter&alle  nodj  $alBc  löne  eingufdjalten,  bie  man  entoeber  al£  (£r$81j= 
nngen  ber  oorauSgetyenbcn  ober  als  Srniebrigungen  ber  nadjfolgenben  löne  auf» 
faffeu  fann.  9Ran  Bcgeidptet  flc  im  erfien  Satte  burdj  ein  ftreug  (#)  oor  ber 
9totc  unb  burc^  bie  an  ben  ©udjftaBen  geengte  ©ilBe  is  (in  granlreidj  burd^  ba« 
SBort  diese),  im  gleiten  gaKe  burd)  ein  b  oor  ber  9lote  unb  bie  an  ben  8udj= 
ftaben  gelangte  ©ilBe  es  (in  granfrei^  bur^  ba^  SBort  bemol).  ^ierburd^  flnb 
00m  ©runbtonc  feto  gur  Qctaoe  12,  00m  ©runbtone  Bi9  gur  Quinte  7  $alBe  löne 
^anben,  loeld^e  lonleiter  au£  12  falben  ST5nen  man  bie  cfyromattfdjclon* 
Ieiter  nennt.  Die  Sinf^altung  biefer  falben  löne  toirb  au$  baburc^  nöt^ig, 
baß  man  in  ber  SRufi!  jcben  Ion  als  ©runbton  Benu^en  tmU.  SBtd  man  ben 
flad)fh>ettoanbten  Ion  beS  ©runbtoned  c,  bie  Qctate  ci  al£  ©runbton  geBrau^en, 
fo  fmb  bafüt  nur  bie  Octa&en  ber  cingclnen  löne  ber  biatoniföen  lonleiter 
notyg;  biefe  reiben  aber  ni(^t  au$,  toenn  man  ben  nac^  bcr  33emxmbtfd?aft  fol» 
genben  Ion,  bie  Quinte  g,  al£  ©runbton  Benufeen  fotL 
TOtann  ip  »orbanben  btc  ©ecunbe  a  :  benn  a  :g=*     */s  • 3/«  =  10/«m  (w^t  gam  •/.) 

bie  Icr8  h  ;  benn  h  :g-  »/•:■/!-  V4. 
bie  Ouarte  ct ;  benn  c,  :g=-  2 :  *j%  —  4/„ 
bie  Dutttte  d, ;  benn  dt  :g«2.9/8 :3/,  =  */2r 
bie  ©qetc  et ;  benn  et  :  g  =  2 . 5/4 : s/,  =  5/*» 
aBer  e«  Wtt  bie  Septime;  benn  ft  :g=-2.4/3 :  Vi  —  MUt  aBerni^t— u/9. 
92an  muß  folglich  jtmf^en  f ,  unb  g,  einen  Ion  einf^altcn,  ber  "/$  *w  gr  alfo  "/* :  Vs 
9  Vi  *on  61  iftf  ber  alfo  Don  et  um  einen  gangen  Ion,  folglty  ^on  ft  um  einen 


Jon  entfernt  liegt.  Diefer  Ion  fann  bemna^  atß  eine  (ErBS^ung  fcoit  f ,  im  einen  , 
ton,  al«  fiflt  aufgefaßt  toerben;  bo$  fann  man  i^n  caxq  alö  eine  (Snriebrigung  Don  gt 
um  einen  ^atben  9Tonf  aW  gesj  anfe^cn,  »eil  2 :  w/i5 «  l6/8-  *u*  biefer  auf  g  fl<$  erbe» 
ienben  lonleiter  folgt  an$  bie  ^otytoenDiateit  bcr  ©ecnnbc  d  unb  bcr  Septime  h  Don  c; 
benn  o$ne  biefe  jtoei  löne  toürben  bie  Oumte  unb  bie  Ier&  Don  g  feblen.  —  ©0  tme  flcb 
Jtet  bie  9tot$toenbigfeit  Don  fis  obc9  ges  ergab,  fo  ergibt  fi^  bad  Qcbürfniß  nod)  mehrerer 
Wben  £0ne,  toctm  man  auger  c  unb  g  no$  anbete  löne  als  ©rmtbtöne  benu^en  n?iH; 
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für  bie  folgenbe  Duinte  d  als  ©runbton  ift  ein  gweiter  falber  Xon  {Witten  c  unb  d,  cii 
ober  des  genannt,  erforberlw),  für  eine  weitere  Oumte  a  ein  britter  fawer  Xon  gia  ober 
äs  gwifefan  ß  unb  a  n.  f.  w. ;  in  berfelben  ©eife  jeigt  fm),  bag  für  jebe  fofoenbe  Oomte  att 
©runbton  ein  neuer  falber  Xon  n3tt)ig  ift.  $ierau9  würbe  folgen  f  bag  unenbU$  •& 
falbe  X8ne  verlangt  werben  mügten;  bo$  iß  bic*  nrajt  ber  gafl,  weil  man  beim  fort' 
(freiten  in  Duinten  *on  c  au«  enbltcr)  wieber  auf  ein  c  gurütRotnmi,  weil  alfo  bie  Omnto 
einen  Girtel  in  ben  Octafcen  bilben ;  bic«  ift  fd^on  barau«  erfatlick  bag  7  Octaöcn  7 .  12=84 

Silbe  X8nc  enthalten  unb  12  Dninten  ebenfafl*  12 .  7  =  84  falbe  Xltoc  anffftega,  »o- 
i  aber  *orau«gcfc&t  ift,  bag  bie  falben  Xöne  überaß  biefelben  ftnb.  Sm  fottfar  Onii- 
tencirtel  ift  g.  ©.  folgenbe  ftotenrdbe: 

c-ir  g-»,  d-i,  a— if  e,  hr  na,,  eis,.  gis2,  dis,,  als«,  eU4,  hia4-=cs. 
2>a  in  btefer  Sfeifa  fSmmtlicfa  Xone  ber  biatomfefan  Xonleiter  jte&en,  fo  fteb  au* 
nur  11  <5rt)8fangcn  n8tt)ig,  ton  betten  aber  7  fefan  (Srb5fanaen  finb,  alfo  bnT$  ^  l*** 
<Srt)8fang  auf  einen  fdfan  uorfanbenen  Xon  (ommen;  folaliq»  finb  rigentlta)tratffaf$«lk 
Xone  einjufefalten,  nfimlicb  gwifefan  c  unb  d,  d  unb  e,  f  unb  g,  g  unb  a,  annbfa.  Sir* 
beffen  muffen  bo$  öfter  mefa  al«  5 ,  j.  e.  bei  ber  Xonleiter  auf  dis  9  (grt/ofanAa  *or- 
genommen  werben;  um  bie  t}icrgu  nötigen  9  greine  m  umgefan,  faßt  man  bic  ratrn  5 
ober  6  ftoten  als  (Srniebrigungen ,  eis  al«  f,  ais  afe  b ,  dis  a\&  es,  gis  oft  as,  as  ott 
des,  fis  als  ges  unb  Wgt  auef  bie  9toten  ber  Xonleiter  bur*  tSrnicbrigumj  geßefai,  w 
bur$  bie  ooramlgegangenen  örfafangen  aufgehoben  unb  babureb  nur  wenige  b  aU  Sot- 
geiefan  nöttjig  »erben.    @o  ift  g.  ©.  bie  Xonletter: 
oon  dis  auS  (fttyöfang      =  dis,  eis,  fiflis,  gis,  ais,  his,  cisis,  dis, 
ton  es  at*  (Srmebrigung  =  esr  f,  g,  as,  b,  c,  d,  es:  folglich  finb  ftatt  9  Ärenja  nur 
3  b  n5tr)ig;  Sfalicb  bei  ber  Xonleiter  oon  f  ober  eis  ftatt  11  Ärcugcn  nur  1  b,  i«M 
bie  @($rdowcifc  ber  Xonleitern  biel  einfacher  wirb. 

2)ie  $romattf<fc  Xonletter  entfalt  natürlich  tine  föcifa  neuer  3ntemfle,  bie  m 
bur$  bie  SBÖrter  „übcrraSgig"  unb  tocrminbert"  ober  au$  flgrog"  unb  „Hein"  fe«^ 
©on  befonberem  Sntereffe  flnb  bie  XBne,  toeHe  bur*  bie  (Sraiebriguna  ber  Xeir/«*» 
ber  ®erte  A/>  um  einen  fletnen  falben  Xon  ulu  entftefan ;  biefelben  fteben  sunt  önmbtMt 
in  bem  »erfaltniffe  •/* :  **[u  —  •/»  unb  »/» :  m/m  —  V« »  offenbar  jiemli^  einfa*  8«^ 
nif|e,  fo  bag  biefe  Xöner  bie  I leine  Xen  unb  bie  f leine  ©exte  jum  örunbta« m 
eim^ermagen  confonant  finb.  Befaßt  berfalt  ed  fl^  mit  ber  Kernen  «Septime,  bitbißdf 
(Srmebrigung  ber  ©ejrtime  i5/*  um  ben  deinen  falben  Xon  entfielt  —  "/•  :"/**■■  '• 
SHe  Keine  Xetj  unb  bie  Keine  <5erte  tdnnen  uoar  au^  als  (Srböbungen  ber  @eambc  m 
ber  Dmute  um  ben  falben  Xon  l*]i*  aufgefagt  werben;  in  ber  äJcufU  werben  fle  iebo^w 
Smiebrigungen  ber  Xerj  unb  ber  ©exte  aumefagt  unb  bur$  b  oor  ber  Xerg  unb  ber  6crK 
bejet^net.  S)te  Xonleiter,  weltfc  ftatt  ber  Xen  unb  ber  <Sejrte  bie  Keine  Xen  unb  bie  to 
e^te  entfalt,  Kingt  ni^tfo  befriebiaenb  al8  Jene,  nicr)t  fo  fall  unb  faiter,  me^r  \naädm 
bfifter ;  man  nennt  fle  bie  Sftofl-Xonlctter  unb  bie  anbere  mit  ber  großen  Xerj  unb  ber  pp 
@exte  bie  2)ur«Xonleiter,  tarnen,  weXcfa  t>on  ben  brannten  Btnfan  b  für  bie  }wci  va» 
brtaungen  unb  0  für  bie  CBieberaufldfungen  berfelben  fargenommen  ftnb  unb  barw 
ni($t  etnen  ©egenfa^  ton  weid^  unb  fart  in  bem  (Efaratter  ber  Xonarten  audbrfiden  fola. 
241  Sie  Semjierrtur*  diejenige  Stimmung  ber  dnfrrumente  ober  be$  ^ortragA 
bur^  mel^e  alle  3ntert)affe  bie  angegebenen  cinfad^ften  ©(^tötngung^ar/lenwr^flt-- 
niffe  erhalten,  nennt  man  bie  natürlid}  reine  ©ttmnrung.  5n  ber  Storiaal- 
tonteiter,  ber  fogenannten  c-dur  Xonleiter  finbet  fl(!r)  3Wif(^en  Xerj  unb  Onatte, 
foroie  jtötf^en  ©eptime  unb  Dctaoe  ber  t)atte  Xon  16/i5.  ©otien  alle  anbeten 
Xonleitern  ebenfalls  bicfclBc  natürli^  reine  Stimmung  Ija&cn,  fo  mügten  auet)  alle 
falben  Xönc  =  16/is  fein.  Diefe  ©runbtebingung  ber  natttrltct)  reinen  ©ttmmnng 
ift  aier  nie^t  ju  erfüllen,  menn  man  jloif(3t)en  bie  7  Xöne  ber  btatontf^cn  5&ip 
leiter  nur  nod>  5  t)atte  Xöne  einf galtet ,  alfo  nur  bie  gctob^nlidfa  (^roniarif^ 
Xonleiter  antoenbet.  ©ierburc^  toerben  au^  nod)  anbere  Orunbbcbingungen  te 
natürlict)  reinen  Stimmung  md>t  erfüllt,  »ic  folgenbe  Setfoiclef  jetgen : 

3wet  falbe  Xönc  ber  4romatif<fcu  Xonletter  geben  einen  gangen  Xon;  |Wä  n^ 
falbe  Xöne  nacb  einanber  erjeuaen  aber  ba«  3ntert>all  l6/t» .  "/»  =»104i/"«>»  ba»  triff 
mit  bem  grogen  gangen  Xone  •/8«=tol»/i8oo,  no<$  mit  bem  Keinen  ganjen  Xone  «S* 
aooo/isoo  überetnfhmmt.  —  3n  ber  ebromatifc^en  Xonleiter  ift  ein  fatter  Xon  emtw* 
fafang  be«  tieferen  unb  gleictaeitig  eine  (Srntebrigung  be6  ^bfaren  Xone«;  eine  SzfflQ 
»on  c  aber  um  ben  reinen  falben  Xon  gibt  ,6/u#  eine  örniebrigung  beö  d  um  eine«  rro« 
falben  Xon  gibt  IM/i» ;  folglich  ftimmt  in  ber  natürlich  reinen  ©timmirag  ba*  eis  m 
mit  des  überein,  ebenfo  wenig  dis  mit  es,  fis  mit  ges  u.  f.  w.;  ein  Snftntment  mit  &' 
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tftrli*  retner  ©thnmung  tnttgte  atoif  <$en  \t  2  ganzen  Ztoten  tfoeierlci  falbe  Zfae  entfalten. 
—  3n  ber  ^romatifcfan  Zonlciter  tfi  j.©.  a  bie  Ouiute  oon  dr  folgtu$  müßte  a  *  */s 
oon  •/•,  alfo  =  17A«  fein;  **  tf*  ober  6/»r  **><**  W  bon  *7/*«  um  87»o  unterf Reibet;  in  bcr 
natürü*  reinen  Stimmung  müßte  alfo  j.  ©.  ein  anbercS  a  für  d-dur,  als  für  c-dur  190p* 
tauben  (ein.  —  3n  ber  $romatifd)cn  Xonleiter  geben  brei  große  Zerjett  ju  ie  4  Baiben 
Xftnen  eine  Dctabc  oon  12  falben  Zflncn;  foücn  aber  bie  3  großen  Sergen  natürli*  rein 
«= b/*  fein,  fo  fotnmt  man  bur*  biefclben  auf  baö  Snterball  74 .  */* .  6A  =  m/we  koaS  oon 
ber  Octaoc  oerf Rieben  ifr.  3WadS>t  man  alfo  bie  3  Zcrjen  c— e,  e— gis,  gis— his  rein,  fo 
wirb  bie  Octabe  unrein  unb  umgcfc&rt.  3n  ber  natürlich  reinen  «Stimmung  müßte  c,  al$ 
britte  Zerj  oon  c  ein  anberer  Zon  fein  mte  als  Octabe  oon  c.  —  3n  ber  $romattfd&en 
Xonleiter  tommt  man  burdf  12  Ouinten  auf  bie  7te  Octabe  be*  ©runbtone«;  gc^t  man 
aber  12  reine  Ouinten  ju  •/•  meiter,  fo  entfielt  ba«  Snteroall  <3/»)"«*  ca.  130,  toel(fc9 
tddft  =  7  Dctaocn  ift;  benn  bur*  7  Octaoen  entfielt  baö  Snteroafl  27  «=-  128.  2>iefcr 
Untcrfcfyeb  faißt  ba$  ?fytfagoräif<$e  Äomma.  Serben  alfo  auf  einem  Älabier  bie  Ouinten 
rein  geftimmt,  fo  »erben  bie  Octaben  unrein  unb  umgete&rt.  —  9fam)  ber  foaenannten 
$9t9agor$if(?en  ©timmung  entfielt  immer  ein  fotgenber  Zon  ber  dur- Tonleiter f 
toenn 
et 

Zcrj, 
Quinten  unb  Octaben,  fo  toerben  bie  anberen  Snterbafle  unrein. 

©olltcn  aQc  Sntcroalle  aller  Zonarten  ooüfommcn  rein  fein,  fo  müßten,  tote 
triefe  ©etfotcle  geigen,  in  jeber  Zonleitcr  t>iel  me^r  aW  12  Zone  oorfommcn.  ,3n= 
ftrumentc ,  roelcfa  alle  btefe  Zone  enthalten ,  geben  bie  rooljiningenbjtcn  Äccorbe, 
tote  ;.  33.  eine  oon  $elm$olfc  conftruirte  ^S^armonica,  2fypunn$  Harmonium  mit 
uatttrlidj  retner  ©ttmmung,  Cooles  Orgel.  2)ie  reinen  äecorbe  foldfar  3njrru= 
mente  tyabcn  nadj  $e!m$oIfc  „einen  fe^r  ooöcn  unb  gleidjfam  gefätttgten  2Bo$l= 
l lang" ;  bie  äecorbe  gcroö$nlid)er  3nftrumente  Hingen  baneben  „rau$,  trttbc,  gitternb 
unb  unruhig."  3)a  inbeffen  auf  ben  mciflen  önftrumenten  unmöglich  mcr)r  al$ 
1 2  SE5ne  tn  einer  Dctaoe  angebracht  werben  Fönncn ,  fo  muß  man  boc^  bei  ber 
c^Tomatifc^en  Zonleiter  Bleiben  unb  innerhalb  berfelben  ben  einzelnen  Zonen  eine 
foU^e  $>ö^e  geben,  baß  bie  gelter  mögltd^ft  Rein  roerben.  Sic  Scranberung,  roelc^e 
an  ben  12  Zonen  einer  £)ctat>c  vorgenommen  roerben  muß,  um  bie  dntcroaOe 
m5gfi$fi  rein  }u  erhalten,  nennt  man  bie  Zcmpcratur.  Sterben  einzelne  3nter- 
txiHc  ooQIommen  rein  gemalt  unb  bie  geiler  auf  bie  übrigen  oert^eilt,  fo  ^at 
man  bie  unglcidtftyoebcnbc  Zem^eratur.  (Sine  folc^e  iß  &irnbergcr$  Temperatur, 
in  rrxt^er  oon  ben  1 2  Ouinten  9  natürlich  rein  finb.  3n  bcr  heutigen  3Kufi!  t(t 
aUgcmein  bie  glcidjfdjtoebenbe  Zemiperatur  eingeführt,  bei  toeldjer  fämmt= 
tuj^e  Octaoen  rein  unb  bie  12  Zone  einer  Octaoe  ganj  gleite  dnteroalle  mit 
emanber  Bilben.  CS  fei  biefeS  3nteroaH  —  x,  fo  muß  x«— 2,  alfo  x — \/^  2  — 
1,05946  fein.  3)iefer  $atte  Zon  ber  glci^f^rocbenben  Zem^cratur  ifi  Heiner  att 
ber  große  §albe  Zon  10/15  =  1,06666  unb  größer  toie  ber  Heine  ^albe  Zon 
thj2A  _  if04166.  Qxm  biefer  falben  Zone  geben  bie  glei^toebenbc  ©ecunbe 
«=.  \i2/  22=  1,12246,  toa^renb  bie  reine  große  ©ecunbe  »/8  =  1,125  betragt 
3)ie  tenn>erirtc  große  Zerj  ifl  N^  24  =  1,25992,  bie  reine  */i  =  1,25;  bie  tem= 
jfcrirte  Onarte  =\^25  =  1,33484,  bie  reine  =  4/s  =  1,3333  . . .;  bie  tern^ 
Tirtc Quinte  ifl\^27=  1,49831,  bie  reine  3/2  —  1,5;  bie  tenn>erirtc ©erte unb 
©eptimc  finb  1,68179  unb  1,88775,  bie  reinen  SnteroaBc  flnb  1,66666  unb 
1,875;  an«  biefenda^len  ift  erfitytty,  baß  bie  tcnq>erirten  dnteroaae  flc^  nur 

roentg  oon  ben  reinen  untertreiben. 

0knn  nun  au*  bie  gleratftfyoebenbe  Zem^tratnr  ben  ©orjug  ^at,  mit  einer  mögti<$ft 
aerrnaen  3abl  bon  Zonen  eine  mögtic^fi  große  3att  oon  Zonarten  oon  jiemli*  aleufcn 
©ob&tange  bar^ubieten,  fo  bat  fle  boc$  au*  ben  9ia4tbetl,  baß  lern  Bccorb  glei*[*mebenb 
ümmter  Snftrnmente,  tote  3.  9.  ber  älabiere,  tooUtommen  rein  ifl;  ba  nun  bie  mufi« 
"  *  ©Übung  i^re  <$ruublage  in  bem  5Maoier  (at ,  J 0  toerben  au*  oon  Gängern  unb 
itaXtffen  metflen«  bie  glci$f$n>cbenben  Snteroalle  angegeben.  9htr  @trei<$)uartett* 
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freier,  bie  fl<$  toJKotmnen  ton  bot  €<Bnlregefa  entonctytrt  nnb  ein  feine*  fetyh  fota, 
f  otme  DuartettfSnger,  bie  tfcl  ofrte  Ädtier  fingen,  ftaben  nrieber  ton  fettft  bat  Sopng 
ber  natürfiefc  reinen  @ttmmuna  unb  erjtden  bannt  bie  $ö<$fte  ©irfung. 

3ebo$  tytBeu  nenere  8erMe  ton  Gornu  unb  SWercabier  (1869  n.  11)  ergeben,  bot 
fotoo$l  gute,  »ie  an*  bebentenbe  Äfinftler  nur  in  ber  Harmonie  bte  natM$  reine  6tin» 
nrang,  in  ber  SRctobie  bagegen  bie  Styti&agor&tfäje  Stimmung  amtenben.  2>üf«lbc  tonte 
f<$on  in  241.  dfrarafterifirt;  toie  bort  gejagt  »urbe,  ift  in  btefer  Stimmung  bte  Xen,  ,l/« 
tont  ©runbtone,  alfo  •/§  ton  ber  @ecunbe;  eBenfo  ift  bnr$  »eitere  Verfolgung  be*  **■ 
fafyrent  fcid)t  ju  erfeBen,  bog  in  biefer  Stimmung  überbauet  nur  grofie  gaiqe  £3ne  tot* 
tournten,  baß  alfo  bte  €qrte  97/ifl  unb  w<  €fcj>thne  »«»/im  tont  Qrnubtone  ifr  ftiben 
erften  $erfu<$en  nxmbten  bie  Betben  gorföer  einen  jttraboliföen  $$onautoaratf  an,  M 
n*ld)en  fie  bie  Seilen  ber  Sntertafle  aufjetifcnen  liegen;  Bet  ty&teren  8erfu*en  iejjta  JU 
bünne  2Ref|utgj>lattett  in  bie  9tajtrumente  ein,  toelä)e  bur$  einen  langen  6taifora$t  we 
©<$nringuugen  auf  ein  »iBrograj>$  übertrugen.  ftad)  biefen  8erfu($en  tofttben  «^g® 
XBne  in  ber  SRetobie  fl$  ton  benen  in  ber  Harmonie  um  bog  £omma  nntetffaböL 
SMefer  Untertrieb  iß  burd)au«  nitft  unmerflid) ,  benn  f*on  Bug.  eceBed  $at  magti  b*S 
geübte  O&ren  jtoet  ©trarmaaBeltfote  ton  1209  unb  1210  ©ebtotnaunaen,  bie  w  m  um 
Via  äomuta  untertreiben,  felbfl  naä)  einanber  in  ber  £on$5$e  ju  enennen  tenrige»- 
242  Sie  eWutngmtiftsatlett  Oer  mitfüattMeit  20ne.  9lad>  ber  gefflieHung  ber 
©$totngung$ja^lentcr£ältniffe  ber  Stotertattc  in  ben  terfdjiebeuen  lew^ewtera 
tfl  e$  tetc^t,  bte  ©djirnngungSja^len  bet  mufltoBfdjen  X5ne  gu  beregnen,  fo  w 
man  nur  einen  Ion  ber  ganzen  lonrctye  fennt  ©  tfl  geBrändjUd},  a„  ben  fc 
genannten  Äammerton,  $ier  eBenfo  wie  Beim  Stimmen  ju  ©tuube  ju  lege»  wb 
bte  $ö$e  ton  at  bur$  (Stimmgabeln  ju  BejHmrnen ;  bod>  flttmnen  bie  &fBttfr 
ungGja^len  ber  a^StimmgaBeln  f e§r  $a' uftg  nid)t  ttBcrein ;  im  8anfe  bet  jjeta 
fott>o$l  tyat  fidj  bte  $B$e  bet  ©ttmmnna,  öfter«  terfinbert  (j.  99.  in  ®fo<B  Opern 
finb  bem  Saß  unb  bem  SBariton  $auftg  bte  eingefht^cnen  g  unb  a  torgej^eben), 
aW  au^  an  terfd)tebenen  Orten  ju  ein  unb  berfelBen  £t\t  fe^r  tevf^iebene  Änunw» 
töne  an  ben  Drc^eflem  ^errf^ten.  3n  granhet^  »urbe  enbli^  (1859)  fcfeelÄ 
bag  ber  Kammerton  at  Bei  ben  ffoatltdpn  Dr^eßem  435  ©$roingungen  betrage» 
foöc;  440  @<^n)tngungen  für  a,  nxiten  f^on  ton  <5$eiBler  auf  ber  KaUnM^ 
terfammlung  in  Stuttgart  1834  torgef djlagen  unb  ttelfad)  auc^  in  bieahifÜf^ 
3njhumentc  eingefft^rt  toorben ;  bo<^  Befielt  an6)  noc^  ^äufig  ,tn  biefen  eine  9» 
mung,  in  welker  c  ganje  ^otenjen  ton  2  aW  ©^mingungöja^l  Befi^t,  w  <fi° 
c_-3  ==  1 6  unb  c,  —  256.  SBenn  a,  bagegen  —  440 ,  fo  $at  ba«  uaÄrlt^  te» 
C|  —440  : 6/s  —  264  unb  cl-s  —  264 :  2  : 2  : 2  :  2=*16,5  ©^toingungen.  P1 
^=435  ergibt  fl$  ct=435  :  »/s  =  261,  o  —  261 :  2  —  130,5,  c^i  =*65A 
0.2  =  32,6,  (^=16,3;  eBenfo  c2  —  261 .2  =  522,  cs=1044,  e^ttöl. 
2)ur^  aRultt^Iication  mit  ben  Betonnten  8erptaifea$ien  ber  natttruti  itmen 
3ntertatte  er^Sft  man  leicht  folgenbe  laBette  fttr  bie  c-dur-5Conleiter  80$ te 

^arifer  Stimmung. 

9^atürltd)  reine  Stimmung. 


9lotai 


©uB- 
ttontra- 
Oda»e 


16,31 

18,35 

20,4 

21,7 

24,4 

27,2 

30,6 


Sontra* 
CctaDc 

C__a— h__. 


@to%t 
Octatoe 


5Rdnt 
Dctoöe 

c— h 


32,62 

36,7 

40,78 

43,5 

48,9 

54,4 

61,2 


65,25 

73,4 

81,56 

87 

97,9 
108,7  , 
122,5 


130,5 

146,8 

163 

174 

195,7 

217,5 

245 


«tu 
Cctabe 


261 

293,6 

326 

348 

391,5 

435 

4S9 


522 

587 

652,5 

696 

783 

870 

979 


1044 
1174 
1305 
1392 
1566 
1740 
1957 


20SS 

23« 
2510 

27N 
3132 
34#> 
3915 


Dittbtrt  man  435  bur<$  bie  £a$l  ber  temperirten  ©e$te  1,68179,  fo  0i 
man  für  ba8  tcmj>crirte  ot  —  258,65  ©dfroingungen;  burd^  aKultij>ttcation  vtf  «* 
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eleu  angegebenen  3a$fat  ber  temperirten  SntenKtfle- erhält  man  folgenbe  £aBeÜe 


fftr  Wc  c-dur-Iontettcr. 


Xemperirte  Stimmung. 


—  3 


—  2 


—  l 


o 


l 


c 

16r16 

32,33 

64,66 

d 

18,15 

36,29 

72,58 

e 

20,37 

40,73 

81,47 

f 

21,58 

43,16 

86,32 

g 

24,22 

48,44 

96,88 

a 

27,2 

54,4 

108,7 

h 

30,5 

61 

122,1 

129,32 

145,16 

162,94 

172,63 

193,77 

217,5 

244,2 


258,65 

290,32 

325,88 

345,26 

387,54 

435 

488,2 


517,3 

580,65 

651,76 

690,52 

775,1 

870 

976,4 


1034,6 

1161,2 

1303,5 

1381 

1550 

1740 

1953 


2069,2 

2322,6 

2607 

2762 

3100 

3480 

3906 


Äennt  man  bie  ®6tomgung«jabl  n  eine«  Xotte*  unb  bie  gortbffamuttgöaeföto.  c 
bet  etyaflet,  fo  15§t  jty  naty  ber  befaunten  gönnet  (25)  l=-c/n  bte  äeOanange  be« 
Zcm  beregnen,  ©irb  bie  (Bef  *n>.  be«  @$atte«  m  ber  Cuft  =  333*  gefefct ,  fo  fmb  bie 
Sängen  ber  Xontoellen  in  ber  fiuft  — 333/n  in  Metern,  ©efonber«  einfach  gefaltet 
jtt  tiefe  Äed&nung  fftr  bie  ^otengenfHmntung,  toenn  man  bie  ©eföto.  be«  ®($aHe«  =  1024' 
$ar.  feist,  alfo  —  2 10;  betm  biet  iß  bie  €$$nringung«ja$l  n  *on  c  — •  128  —  27,  alfo  bie 
©tflenßütge  ton  c  — 2  10/2'  =  2a«8/.  Cbenfo  iß  fftr  lebe«  anbete  c  ober  cz  bie 
©efleni&tae  fc  *=  23-*;  alfo  fftr  c,  —  4>,  fftr  c2  —  2',  fftr  cs  —  1',  fftr  c4  —  Vi',  fftt 
c?  =  V*' ;  dagegen  fftr  c_t  =  2 4  =  16>,  fftr  c-«  =  32',  fftr  c-3  =  64>.  3n  ber  $otcmen- 
Jmmratng  gelten  übertäubt  fftr  ben  ©ruubton  d  folgenbe  einfache  Regierungen:  @$tmng- 
nngfoafl  nx  ==2*+7,  ©eflentönge  h  «=2*-*,  Sänge  ber  offenen  pfeife  2>-*r  2Snge  ber 
getanen  pfeife  2*-*;  bie  beiben  legieren  2>imenju>nen  »erben  in  250.  unb  251.  i>erfwnbli$ 
»erben.  Sorb  «atfeitö  beregnete  (1877)  bie  @<foingung«btmenflonen  be«  $feifentonet  f4  = 
2730  unb  fanb,  baß  ba«  2Ra$imum  ber  <S$tottigung«gcfc$tt>.  0,0014cm  u^b  bie  2Jtejimal- 
amjrötube  etnxt  8  ©unberttniHiontel  bon  1«»  betrage.  •" 

Xnfg.  375.  (Sine  ©treue  mit  12  2'6fyxn  ma<bt  ber  SWin.  2200  Touren;  zeigen  £on243 
gibt  fle?  infl. :  ©tfeibler«  a,  »  440.  —  ».  376.  föeldfc«  jinb  bie  ©ellenlangen  beft  tieften 
(nag  $etnu)ote  40)  unb  be«  flWMIen  mujttalifcfctt  Xone«  in  ber  Suft?  «ufl.:  8,325m  unb 
66,6mm  —  fc.  377.  ©el<$e«  tjt  bie  »knenlfinae  be«  tieften  £one*  einer  ©aßflimme 
c-t  -b  64?  ffofl. :  5,2«.  —  *.  378.  ©enn  bte  ©ellenlange  eine«  Wftm  3irj>entone« 
IOmx  betrüge,  »el$e*  »Sre  bann  bie  @$t»a.?  fttfl.:  33300.  —  9.  379.  Sie  groß  ift  bie 
etytoingnngfcett  eine«  ©odtöfertone«  bon  5»»  ©eflenlfinae?  tfofl. :  V««mo  @ec.  —  9.  380. 
©eitye«  finb  bie  fyirmoniföen  Obertöne  be«  tieften  muflfaliföen  Xone«?  Aufl.:  80,  120, 
160.  200,  240  ...  .  ©$».  —  H.  381.  ffieUfie«  ift  ber  9te  farm.  O.-X.  be«  tieffien 
Cafftone«?  Aufl.:  ea  =  640  ©gto.  —  «.  382.  ©eitler  Dberton  ifi  e4?  Vufl.:  S)er  39fle. 
-  8.  383.  fBelger  D.-ST.  ift  bie«  bon  bem  ^gften  SBafftone  et?  «uf(.:  2)er  7te.  — 
tt.  384.  ©el(*e«  jlnb  ber  6te,  8te  unb  9te  £).*%.  bon  et?  «ufl.:  d4,  fis4,  gis4.  — 
X.  385.  mt  nntten  biefelben  auf  einanber?  Slntto.:  @ie  biffoniren  fgarf.  —  9.  386. 
Sie  feigen  bie  11  erf!en  Obertöne  toon  g?  Hntto.:  g.,  da,  g2l  h3,  d3,  f.,  g„  a3f  h,, 
ds4,  d4.  —  «.  387.  SBie  Reißen  biefelben  bon  a,  es,  d,,  as,,  b,?  —  «.  388.  ©teffcft 
bte  notütlt*  reine  Heine  ©eptime  9k  gur  großen  @c^t  ber  natftrtity  reinen  unb  ber  ^tytba- 
gotfitöen  Stimmung?  «nfl.:  "/m  unb  lflAa.  —  9.  389.  gBefcfc«  ftab  bie  e^tojn.  ber 
anr-tonleiter  bo»  ct  —  256?  «ufl. :  d,  —  288,  et  =  320,  £,  =  341 V» ,  g,  —  384,  at 
«426*/,,  h,  =480.  (3u  bergleiien  mit  ben  Tabellen  in  242.)  —  «.  390.  SMeAaWcn 
ber  dur-Xonleiter  bon  a,  —  435  nnb  =  440  @$n>.  gu  bergleit^en.  —  X.  391.  S)ie  äaplen 
betfelBen  Tonleiter  fftr  bie  temperirte  ©timntung  ju  beregnen  unb  mit  ben  Slefultaten  bon 
*.  390  fftr  bie  natürliche  Stimmung  p  berglet^en.  —  «L  392.  Sie  tiel  6^».  fct  bie  natftr* 
ft^e  unb  tote  mel  bie  tem^rirte  eecunbe  bon  c, »  512?  «nfl. :  576  unb  574,7.  —  91.  393. 
*Be%r  Unterf(^ieb  befielt  )U)iftet  ber  reinen  unb  ber  tentyerirten  Ouinte  bon  g,  =  387,54? 
«oft.:  0,66  ©4».  —  91.  394.  Tabellen  für  bie  mufitatiföen  £8ne  (5bnli4  242.)  in  ber 
natürlichen  unb  in  ber  tem^erirten  ©timtnung  ju  beregnen,  mit  Orunbiegung  bon  <Bäfdb» 
ler«  a,  —  440  nub  ber  $oten}enftimmung  c3  —16.  —  «  395.  29ie  biel  @(bto.  voll- 
bringen ber  grofje  unb  ber  Qeine  gonge,  fotoie  ber  große  unb  ber  Heine  bolbe  Xon  bon 
d»=  145.16?  «ufl.:  163,3,  161.3,  154,8,  151,2.  —  «.  396.  öklc^er  Eon  Äot  60  mal 
fo  Diel  6$n>.  al«  c-i,  20mal Jo  biel  als  d,  24 mal  fo  biel  al«  a_i,  18 mal  fo  biel  al« 
c-i,  lOmal  fo  biel  al«  g,?  «ntto.:  ha,  fis4,  e4,  da,  h4.  —  «.  397.  Um  reit  biel 
nnterffleibet  fty  ber  6te  Oberton  be«  c,  =256  ton  bem  bs?  Sufl.:  Um  8  64*.  — 
V.  398.  Jföetye  XSne  ^aben  2.  3,  4,  5,  6  mal  toeniger  €$$&.  al«  c2?  fLntto.:  ct,  f,  c, 
aj-i,  f_i.  —  %  399.  j©ie  mel  @4to.  bollbringt  eis,  al«  reine  £erj  bon  alr  al«  fteine 
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©ecunbe  t>on  ca  unb  ol$  des2?  Äntto.:  543'/*,  5564/*,  5505/it.  —  1.  400.  Stiertet  €tfto. 
fSmen  bem  as,  &u  ol$  (Smiebriguug  t>on  a,  um  V»  Xon,  att  Cr$8$ung  öon  g,  um 
7*  Xon,  at$  groge  Xerj  fcon  e,,  als  Heine  $erj  t>on  f.,  at9  flehte  ©ejte  »on  cL?  Traf.: 
407ia/ier  417,6,  407,5,  417,6.  417,6.  —  «.  401.  Sie  triele  temperirte  $albt3ne  Ittöm 
rtriföen  300  unb  500  @#to.?  &ufL:  300  . 1,05946*  =  500;  fterau«  x-8.8.  —  *.  402. 
2>rei  Dctaaen  mit  3 .  12  «-36  $atbt3nen  ber  c$romatif<$en  Sonletter  Jtob  —  4  6e*tcB 
«4  9  —  36;  jttmmt  bie*  ju  bat  natürlich  reinen  Snterbaflen?  Hnfl. :  Swem;  beuu  3  Do- 
ta»en  =  23  =  8;  4  ©erjen  aber=-(5/3)4  =  7"/8i.  —  «.403.  «Bie  fciele  reine  Ouarta 
liegen  a»if*en  500  unb  3000  @$n>.?  «uf(.:  500.  («/s)*  —  3000;  baBerx  =  6,2.- 
8.  404.  Selber  £on  Bat  eine  fikflcnlängc  t>on  1dm?  iufL:  9te<$  gl-  (25)  tft  1  «3330/ x, 
toorau*  x  =  333o  ©^».-«gis.  ca.  —  «.  405.  gür  todtyn  4on  iß  bie  ©eflaißnge 
«Im?  —  Slufl.:  (Sin  j£on  gtt>i(<$en  e,  unb  f,. 

2.  $te  etttfteljitttg  ted  e$aKeS+ 

244  Sintfteif  itng  (er  Zonerreger.  äl$  lonerrcger  teerten  foWje  etafttfdje  JBrjer 
Benufct,  bie  fldj  leidet  in  ©djteingungen  öerfcfccn  laffen;  ba  bie  pfiffigen  ftStjpec 
burdj  eine  3uÖfraft  jcrfrlittcrn  unb  bur$  geteitynlidfe  IDrutffrSfte  nur  eine  fefr 
geringe  Scränberung  erfahren,  fo  »erben  ftc  nidjt  als  Xonerreger  geBraudjt,  * 
»o$l  ftc  burdj  fttnftlidje  Sorridjtung  ebenfalls  jum  ISncn  gebraut  teerten  Buml 
3ur  grjcugunjj  ber  Sönc  Bcnufct  man  ba^cr  nur  luftförmige  unb  fefte  Sßtptx  ab 
gmar  foldjc,  Bei  benen  eine  ober  jtdci  SDimcnfionen  ganj  fleht  finb,  tote  Snftffafa. 
©tä6e,  2)ra$tc,  platten,  rocil  bicfcIBcn  ft$  letzter  att  ©anjeS  gum  ©etyrafa 
Bringen  laffen.  SDic  fefien  loncrregcr  !attn  man  nadj  bem  Sortealten  tu»  ökc 
ober  jteei  2)imenfioncn  in  lintenförmige  unb  flSc^cnförmige  einteilen;  bie  Ihn» 
formigen  jerfeißen  in  Biegfame  ober  ©aiten  unb  in  ftorre  ober  ©t5Bc,  cBenfo  bie 
flädjenförmigen  in  Biegfame  ober  SRemBranc,  unb  in  ftorre  ober  Reiben.  9k 
©d)teingungen  berfclbcn  lönnen  foteo^l  trantoerfat  teie  audj  tongitubinal,  in 
$cn  gatten  audj  bre^enb  fein.  £ranft>erfale  ©djteingungen  entfielen,  teenn 
bie  Xonerreger  fenfreetyt  ju  i^ren  $aiq>tbimcnjtoncn  jupft,  fheidjt,  fölfigt  ober  |H|t 
unb  ftc  baburdj  au$  tf)rcr  ©IcidygcteidjtSlagc  Bringt,  teonadj  fie  teieber  in  bkfdfc 
jurüdfetyren  unb  nadj  bem  ©efefce  ber  Kräg^eit  über  bicfelBe  ^tnauögeBen.  8» 
gitubinale  ©cfytetngungen  entfielen,  teenn  man  bie  SEonerreger  in  i^rcr  fyGttßftnfy 
tung  reibt,  (freist,  flöf^t  ober  fd^ISgt;  bie  bre^enben  S^teingungen  teerten  bn^ 
bre^enbe  Reibung  ^croorgeBrac^t.  3cbe  an  irgenb  einer  ©teile  ^enootgeBtttt^ 
©d^rcingung^Beteegung  pflanzt  ftc^  bur^  ben  ganjen  Xonerreger  fort,  teirb  an  ba 
©renjen  beffelBen  reflectirt,  unb  interferirt  mit  ben  urfyrüngUctyen  (S^teingm^H 
gu  ftc^enben  üBeden.  S)ic  Ki3nc  Befielen  bemna$  auö  fle^enbei 
©eilen  ber  loncrreger. 

24b  Xranöoerfale  e*toingungen  der  gaiten  (iDJcrfenne  1630;  Xtifiox  1713). 
SEBenn  ©aiten  f Urningen  f ollen,  fo  muffen  fie  gefpannt  fein;  bteß  gefdjie^t  aU 
teeber  burc^  93cfefiigung  an  bem  einen  Snbe  unb  burd}  äufteinben  mitteW  etnel 
SBirBeU  an  bem  anberen  Snbe,  ober  burd)  Sln^angcn  t?on  ©etei^teiL  du  bei 
legten  gatle  gibt  bie  ©röge  bcö  ©cteic^te^  (nac^  Srbm  5)  guglety  bie  ©rijt 
ber  (Spannung  an.  2)ic  teiti^tigflc  gragc  Bei  ©aitenftyoingungen  ifi  ber  ävfya* 
mcnfyang  ber  ©(^teingungdjcit  ober  ber  ©c^teingung^a^l  mit  ben  3)imenfbna 
unb  ber  Spannung  ber  ©aitc;  barüber  befielt  folgenbed  ©efe^:  Die  ©^totmg6 
ung^ga^l  einer  ©aite  fle^t  in  umgefcljrtem  SScr^Sltniffc  mit  bet 
SSngc  unb  ber  S)ide,  foteic  mit  ber  SBurget  au«  bem  fpeeifif^en 
©etetc^te  ber  ©aite,  bagegen  in  gerabem  $er$altniffe  mit  ber 
SBurjel  au§  ber  (Spannung. 

Ceuicte.  @c(n>ingt  eine  ©aite  toon  ber  Sänge  /  alö  ©an^ed,  al9  eine  ctmige  fhtobe 
ÄöeHe,  fo  muß  biefe  al9  bie  golge  einer  fortf^reitenben  SMe  ton  boppelter  ämae  V  m* 
gef^en  tmben;  folgte  ergibt  fl$  nao>  gl.  (28)  für  bie  ©$tmuguug9}€it  T  bie  &.  T  — 
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2/y(d  e).  hierin  Bebeutet  d  bie  3>i*te  ober  bie  SWaffe  ber  »oütmcneraBät,  toetye  nad)  19. 
Bemnntlid)  — s/g,  gku$  bem  Jp.  ©eto.  ber  Gatte  bi&ibirt  bur*  bie  icceteration  g.  SDie 
(Slafticttöt  ber  Saite  »trb  burä)  i$re  Spannung  p  erfe^t;  ba  aber  ber  <Kafhcitäi«mobul  e 
fty  anf  bie  (Einheit  be«  Duerfjtyritte«  begießt  unb  bte  (Hafh'citSt  naä>  65.  bem  Ouer- 
ffftuttte  umgefefyrt  proportional  ifl,  fo  ifl  ftott  e  offenbar  p/q  ju  fefcen.  Senn  man  ht 
ber  fformef  für  T  bie  Beiben  SuBflitutionen  für  d  unb  für  e  bornimmt,  fo  ergibt  fid)  T 
™2fy(8/ff):(p/q)  =  2/}/(qB/pg).  ©ebentt  man  fobamt,  baß  bie  Sd)tohtguug«ja$l 
n—  1  /-T,  fo  erhalt  man  bie  Formeln: 

T  =  2/ 1/^5- unb  n  —  4rV— P2)- 

r  pg  IL    f    08  x      ' 

3n  ber  legten  gl.  ifl  ba«  Qefefe  enthalten,  ba  bie  2Mde  ber  «Burjel  au«  bem  Duerfd)mtte 
proportional  ifl. 

$ad)tt>ei&.  2fot  einfachen  gef<$ieBt  ber  Sfatdfaei«  bnrd)  ba«  SWonodjorb;  baffdbe 
ifl  ein  Mafien  feon  trodenem  4>ol^er  anf  ben  eine  ober  mehrere  Saiten  gefpannt  unb  bnrä) 
fcerfäjiebbare  Stege  fcerlfingert  ober  bertürjt  »erben  Wimen:  an  einer  Stala  unter  ber  Saite 
fann  man  bie  Sangen  aenau  abfcfen.  2Rad)t  man  burcfc  JÖerfdjieBung  be«  Stege«  bie  Saite 
2,  3,  4,  5  .  .  .  .  mal  tfiner,  fo  er$5ft  man  bieDcta&e,  bieOuinte  ber  Dctaoe,  bie$o*>* 
peloctatoe,  bie  Xerj  ber  2)oppelocta&e  u.  f.  ».,  furj  bie  $armonifa)en  Ober  töne,  welche 
Mattntlia)  2,  3,  4r  5  mal  fo  bfel  Sa)»,  fcben  al«  ber  ©runbton.  2Raj$t  man  ba«  an 
ber  (Satte  $8ngenbe  ©enridjt  4r  9,  16  . .  .mal  fo  groß,  fo  erhält  man  biefelBen  DBertBne. 
3ie$t  man  eine  Saite  bon  2  ober  breifaä)er  2)nft  *on  bemfefben  Stoffe  auf  unb  tyingt 
tmtner  baffelbe  ©etmd)t  baran,  fo  erlitt  man  bie  tiefere  Octa&e  ober  bie  Duarte  ber  tieferen 
3)oppelottaoe.  Skrgleidbt  man  eine  Statyfaite  mit  einer  gleid)  biden,  gleidj  langen  unb 
gleia)  flart  gefpannten  4)arrafaite,  fo  finbet  man,  baß  bie  erflere  toeniger  Scfto.  »oübrtnat 
al«  bie  lefctere,  unb  baß  ber  Ünterföieb  ber  SBurid  au«  bem  free.  @e».  gemäß  ifl.  töte 
biefe  ©ertfaltuiffe  Benuftt  man  in  ber  SDfotfif.  »et  ber  Biotine  (gr  d,,  a,  ,  e.),  ber  »iola 
ober  ©ratfä^e  (c,  g,  dt,  at),  bem  $iotoncett  (c-i,  g_i,  df  a)r  bem  GontraBaß  (e-s,  a-«r 
d-i,  g-i),  ber  ©uitarre  (e_t,  a-i.  d,  g,  h,  e,),  ber  3\ife,  ber  $arfe,  ber  Saute,  bem 
Ctaftrett  unb  bem  Äatoier  »erben  bte  Saiten  für  bie  oberen  £Sne  tut),  bütm  unb  leid)t, 
bte  für  bie  tiefen  lang  unb  bief  genommen  unb  burä)  Ueberfpinncn  mit  Sta$lbra$t  fä)toer 
gemalt;  burä)  floriere«  Spannen  »erben  bie  X8ne  erBS^t.  3>te  Unteren  3nftrumente  ^aben 
für  ieben  £on  eine  ober  mehrere  Saiten;  bei  ben  erfleren,  bie  nur  <mQ  wenigen  Saiten 
befle^en,  toerben  bie  $8$eren  Xöne  baburä)  erjeuat,  baß  man  burä)  9(nbrü(fen  ber  Saite 
gegen  ba«  (Griffbrett  ben  fä)nnngenben  Ztyxl  berfetben  terfürjt.  —  9toä)bem  ba«  Qefefc  über 
bie  SaitenlSngen  feßgefleut  ifl ,  tann  man  mittel«  bejfetben  bie  ffliä)ttgtrit  ber  9ntert>all« 
laufen  jeigen;  man  maä)t  auf  bem  2Kono$orb  burä;  S5erfd)ieben  be«  Steae«  eine  Saite 
■/•»  i/4,  4/j,  */*,  6/»r  l8/»r  2wal  fürjer,  fo  er^Slt  man  bie  £8ne  ber  biatonifajen,  natürlid) 
reinen  Xonleiter;  ebenfo  fann  man  ben  deinen  ganzen  %on  i0h,  bie  balben  XBne  10/is  unb  n/u, 
bie  Heine  Xerj  e/s  unb  bie  flctnc  Se^te  Vs  unb  anbere  3nter»aue  ^Srbar  machen;  befon- 
ber«  empfiehlt  e«  fld),  bie  ^armonifd)en  Ooertöne  be«  ©nmbtone«  einer  tief  gefHmmten  Saite 

yt  öebör  ju  bringen,  inbem  man  biefdbe  burd)  einen  Steg  2,  3,  4 mal  fürjer  ntad)t; 

mau  bort  bann  bte  erfte  Octat>er  bie  Oninte  berfclben,  bie  uoeite  füctant,  bie  Xvc\,  Ouinte 
sab  Keine  Septime  berfelben,  bte  britte  Octabe,  bie  Secunoe,  Xen  ....  berfclben. 

2)te  angegebene  gormel  gilt  jebod)  nurfnr  abfolnt  biegfame  Satten;  ba  bie  toirflid^en 
Saiten  eine  Steifigteit  befbjen,  tooburd)  bie  SOtoletfile  fd)on  o^ne  bdonbere  Saitenf »annung 
einer  getoifien  Spannung  unterliegen ,  f o  fc&nringen  bie  toirHiAen  Saiten  toie  abfotut  biea- 

Jame  »on  8jj?6«;«  ®M^aiinui^'  ^e  tfa^lfy  &%toin&™§*l°f> n  ^^  ^  @«^  (1847) 

oen 

bie 

,.„ ,.-  „ „..-  ,  ,,  v  v    ^.      .bte 

S^to).  einer  Saite  burä)  tyre  Steifiafeit  er^t  toirb,  unb  gtoar  um  fo  me^r,  je  bider,  je 
lürjer  unb  ie  toeniger  gefpannt  biefäbe  ifl. 

©ue  Saite  taun  au^  in  2,  3,  4  . . .  gleiten  fetten,  atfo  mit  1,  2,  3 246 

Änoten  Wtoingen.  3)tc«  finbet  flatt,  wenn  man  V»*  %  V*  •  •  •  berfetten  in 
€<$tt)ingnngen  fcerfefct;  benn  al«bann  erregt  man  fortf(^reitenbeSEBellenf  beren  SSngen 
*\%,  *l*,  2/i  . .  • .  bon  ber  ©attenlange  flnb,  unb  biefe  fortföreitenben  SBeDen  intern 
feriren  na$  227.  mit  ben  an  ben  ©attengrenjen  reflectirten  ffleüen  ju  fte$cn= 
ben  SBcOen  »on  %  %  V*  •  -  •  ber  ©aitenlänge,  c«  entfielen  alfo  %  3,  4  . . . . 
ße^enbe  SBellen  auf  ber  @aite,  t>on  baten  |e  }toei  neben  emanber  liegenbe  in 

aügegengcfefcten  ^afen  Begriffen  finb.  S)a  biefe  Seilen  2,  3,  4 mal  lürjer 

ffaib  aI8  bie  fle^enbe  ffiefle  ber  ganjen  @aite,  fo  muffen  fie  au^  2,  3,  4  —  mal 

Keif,  8e$t*.  bet  Wrfif.   6.  ftufU  17 


258  -  $ie  ftfre  tom  S*afle  ob«  bie  fCtefUt. 

|o  xrict  ©tyoingungcn  enthalten,  alfo  bte  Dctatfe,  bte  Dcta&enqrratte,  bie  $fy& 
octa&e  .  .  .  .,  forj  bte  ^armonifdfcn  OkrtSne  ergeben« 

fcu*  tiefe  5rf*einungen  ftnb  leicht  am  SRonoctorb  na^moetfen.  SRan  fe^t  bcn®tcg 

in  V«r  V»i  V« *** ^aitc  unter  biefelbe  unb  f*l5gt  ben  eraenjQeil  an,  fo Jlrt nu 

bie  b<rcmonif*eu  Obertöne;  baß  bie  eroberen, 
man  bur*  Leiter  oon  Votier  ober  wn  lei 

ber  Saite  untergefefet,  fo  bleiben  bie  Weiter  ..... T__.r 

aber  *on  ©teilen  innigen  biefen  X^eil^unften  berab,  toenn  man  baterftegünftdaiifd 
Snbeffen  ift  e*  no*  tegnetoer,  ben  Stea  toeajutaffeu,  unb  ben  einen  Xbeüpnntt  nur  W 
mit  beut  giuger  ober  mit  einer  gebetfafne  ober  mit  einem  $in(et  }n  berfliteu;  bie  £m* 
töne  erfltngen  bann  ofct  toei*er  unb  metaflif*er,  faft  flötenartig,  toeßbalb  man  tw  [o  er- 
regten Xöne  au*  glageolet»£öne  nennt. 

Seft  f*ön  laffen  fl*  biefe  <8rf*einungen  mit  SWelbe«  Stirnrngabdawarat wp«, J» 
au*  jum  <Ra*torife  be9  $auptgefefceg  unb  Der  gl.  (32)  benufet  »erben  tonn,  mmm 
Wfooinat  ber  gaben  biefe*  Separate«  (gtg.  140)  nur  bann  afg  ©an je«,  toenn  et  w* 
ferner  SSnge,  2>i<fc,  Spannung  unb  $i$te  aerobe  fo  feiet  S*to.  ma*t,  al*  bie  wW» 
baXb  fooiel ,  toenn  bie  Gabel  in  ber  gabenrt*tung  f*toinat).  Äemtt  man  nno  bie  eW 
ber  (Babel,  fotoie  bie  ©ide,  bie  Spannung  unb  bat  <8e»t*t  be* gaben«,  fo  tarn m* 
S&ige  befferten  na*  gl.  (32)  beregnen;  gibt  man  bem  gaben  bur*  ©erf*tebm  £»  W* 
tat«  biefe  85nge,  fo  f*toinat  er  alg  luftige*  Getoebe  auf  unb  ab,  toSbttnb  er  w Jgjf 
tiger  Sauge  nur  gittert,  hiermit  ifl  bie  gl.  (32)  unb  bamit  bog  $auptgefefc  iff/FM 
bo*  tann  man  au*  bie  trier  Steile  beffelben  rinjeln  na*t»eifen.  $rf  bret  ©awpi  wj 
S*tojn.  fl*  tote  1:2:3  beritten ,  muffen  bie  gSbentSngen  in  bem  SerbSttmfie^ 
fteben.  8Ra*t  eine  öabel  boppelt  fo  toiel  S*to.  al*  eine  anbete,  fo  rang  man  Jygr* 
gabenlSnge  an  bie  ledere  oier  gfiben  f bannen,  tote  bie  erfk  nur  einen  tragt;  Wjfc* 


4 mal  |o  mei  <e*totajte  fangen  aw  an  Den  oer  langiameren,  tooourcp  dm  ^^r^juL 
©c^toj.m  ber  SBurjel  au«  ber  Spannung  ju  Xaac  tritt,  $at  man  SMfyte  »w  KW 
benen  SKetaÄen  an  biefetbe  Stimmgabel  gefpannt,  fo  ergibt  fö,  bag  bei  Ö^^^J? 
$ufe  bie  anjubaugenben  ®etoi*te  ft*  toie  bie  fp.  ®.  ber  $r5bte  terbalten.  wffl^ 
umgetebrt  btetau*  ba*  fp.  ©.  t>on SDrSbten  uub gSben beftimmen.  —  ©am  man  «»J 

gaben,  ber  als  (Stande*  f*toingt,  bie  fpannenben  ®e»i*te  4,  9,  16 mal  flöget*»» 

fo  tonnte  berfelbe  nur  al*  (Banje*  f&toingen,  toettn  er  2,  3#  4 mal  ttq«  tfW 

toürbe,  »eil  ber  (Sinflug  ber  Üanae  aäbann  bemieniaen  ber  ©nnet  aus  ber  &P®?*% 
aUxäf,  aber  entgeaengetot  toSre;  lägt  man  aber  bem  gaben  feine  Sänge,  fo  tbeift  er « i» 
%  3f  4 . . . .  erajdn  fcjjtoingenbe  Steile  mit  1,  %  3  . . . . Änoten.  »cfonberg  P«tfg*B 
biefe  (Srf^tnunaen,  toenn  man  flatt  be8  gabeng  na*  Soung  flauen,  polirten  ®.tftc5S 
nimmt  unb  biefen  mit  elettrifd^em  Si^te  bäeudbtet,  ober  toenn  man  tote  StytbaflciftBNi* 
einen  etettrifdpn  Strom  glü^enb  gemaajten  $uitinbrabt  tertoenbet.  . 

(5«  toirb  f pfiter  etibent  toerben ,  baß  eine  Saite  (toie  aua)  bte  meiften  &&*%*£ 
erreget)  nie  au*f$tie&li$  atö  ©anje«  fc^totngt,  fonbern  gteüfaetng  an*  in  ^^SSm. 
baß  alfo  au*  ber  ötunbton  nie  aOein  auftritt,  fonbern  nur  in  2Rif*ung  mit  &rt*ZZ 
bie  allerbingg  ibrer  S*toS*e  toegen  für  bag  getoöbnlifr  Obr  unmettß*  fmb.  %orM  w 
SeoUbarfe  (bef*r.  t>.  Stb.  £tr*ex  1650)  erllingen  au*  bieCbertSne  fo  Hart,  Wjj£ 
felbe  meift  tn  afletbtngS  letfe  gebau*ten  «ccotben  tönt.  Sie  befielt  au«  einem  WP 
f*malen  wefonanjlaflen,  ber  mtt  einer  BnjaBl  glet*  gefKmmter  Satten  bqogeu  fl»*5 
2uft^uge  augarfebt  iß.  g)oung  beoba*tete  (1800),  bag  eine  Saite  ber  3eol*barfe  gg 
mdbrere  beutu*  bSrbare  X5ne  gibt;  toenn  alle  tönen,  mag  bie  äabt  ber  ftan  w&*jl 
Obertöne  no*  atöfcet  fein.  Stroubal  unterfudbte  (1878)  bie  «etbung«tßnc,  W» 
febr  raf*e  gortoetoegung  eine«  2)tabte«  fenfre*t  jn  feiner  ttSnae  entfielen ;  c«  exgwP» 
bag  bie  xonb5be  nur  t>on  ber  <8ef*to.  unb  ber  2)rabtbide  abbangt  unb  ätoar  ber  erpp 
birect ,  ber  leiteten  umaelebrt  proportional  ift.  $ei  aümälig  junebmenber  &44*J2 
bemna*  an*  bie  Xonbobe  aHmfflig,  tootan«  Beroorgebt,  bafi  bte  »dbungltfw  w* 
©gentönen  be«  trabte«  ni*W  gemein  baben.  äenn  jebo*  ber  ttetbungftton  bei  <WS 
Steigerung  ber  Xonb&be  ben  ©rnnbton  be€  2>rabte*  ert ei*t  bat,  fo  tntt berfdbe  m** 


©Ort* 
be*  JDtabte«  an  unb  )»ar  au*  bann  in  beutfi*ct  Stärk,  toenn  jie  fäbfl  unmcrfli*lf*|J 
fbtb.  «Krmit  ift  bie  «eol«barfe  erfl&rt.  trifft  ein  «Öinb  bte  Saite  einer  laUto** 
berf*iebenen  Stellen  in  nnglei*er  Starte  t  fo  rönnen  *erf*tebene  famn  urbare  9^*2; 
töne  entfteben;  biejenigen,  toel*e  mit  bem  Orunbton  uttb  ben  Obertönen  ber  Satte  ]h««* 
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errettn  biefefben  glei*«itia  in  bcr  Gatte  an  ftörferem  fcönen.  öterbur*  erfuhrt  fl*  au* 
bie  oefannie  Scmnen^artiaRtt  ber  Heottfarfc ;  »«nn  bic  fanm  Wrcaren  9teibnng«tbne  ra*t 
mt  ifren  (SigentJtaen  fltnnnen,  fo  bleibt  fle  ftnurm.  Äu*  bte  8eoba*tnngen  *on  2orb 
Ityläri  (1879),  ber  bur*  ben  Bug  einer  ftarfen  genertaUtty  eine  Seottyarfe  erregte,  aber 
btrr*  ba«  Oeffuen  einer  Seilte  ober  ba«  Bulegen  ehte  $a£ierf*mfcel«  auf  bie  tiRut$  bie 
itet  *erf*tttttben  borte ,  finb  biermit  erführt.  9ia*  Stapfetgf  gef*e$en  bie  S*».  ber 
feoU^arfenfatten  ni*t  hl  ber  Sttatnng  be«  gBinbeS,  fonbern  fenfre*t  ut  berfelben. 

£a«  3Ronoö)orb  Jeißt  an*  Tonometer,  tocif  mit  ifrn  nnb  ber  xavtor'ften  formet 
(32)  bie  SA»j.  einet  $one«  gefnnben  »erben  tonn:  beim  ber  Kenner  qs  iß  ba«  <9e»i*t 
ber  «ängenetnfat  ber  Saite,  läßt  fl*  alfo  leitet  mit  ber  öaae  befthmnen,  ebenfo  »ie  bte 
Spuumng  p.  #Mt  man  ba$er  ben  Stea  an  eine  fol*e  Stelle  ber  Saite,  baß  biefc  ben 
ut  befrbnmenben  fcon  ergibt ,  fo  ift  rnc  Sänge  /  lei*t  abutltfen  nnb  bnr*  ttinfefaen  ber 
boten  in  gl-  (32)  ift  bie  Scfo.  einfa*  *u  beregnen.  2>a  iaplor«  gl  an*  für  SRetbe« 
gaben  gut  nnb  betten  S*»j.  mit  ber  S*»j.  ber  Stimmgabel  übereinfKmmt,  an  »el*er 
ber  gaben  befefltgt  rftr  fo  tonn  auf  biefelbe  ©eife  bie  So}»j.  ber  Oabet  ober  eine«  anberen 
Stabe*  benimmt  »erben  (Satt  SRfifler  *on  Gptfein  1875). 

2r*nftKtftfe  e**tngnugen  irr  Stifte.  (<8nlet  1779;  Gtyabni  1796). 247 
©tabe  fingen,  o$ne  gekannt  ober  Maßet  ju  fein,  bur4  i^rc  (HaflicitSt; 
fle  febitrfen  nur  einer  fefien  Sage.  Sie  ©$nringungen  gefdjeben  nadj  folgenbem 
©efefce:  bie  ©c$tt>ingttng«}a$l  eine«  Stabe«  ift  unabhängig  oon  feinet 
»rette,  aber  biteet  proportional  bet  5)i<fe  nnb  ber  SBnrjel  an«  bem 
<HafKcit8t«mobnI,  unb  umgefe^tt  ^ro^rtional  bem  Ouabrat  ber  Sänge  nnb 
ber  SBuqet  an«  bem  frecißf$en  ®en>i*tc. 

Befreit.  3He  «tage,  »reite  nnb  SHde  feien  bqflglt*  mit  /,  b  unb  h,  ber  ölaftt- 
cttätftmobul  mit  e  unb  bte  ben  Stab  biegenbe  Äraft  mit  p  bejeiAnet,  fo  iß  na*  67.  bie 
<&iö&c  ber  «teguna  p/'/ebh3;  ift  biefe  ©tegung  =  lr  fo  ergibt  fl*  bie  biergu  itfttyge  Äraft 
p  -=  ebb3  /  /*.  Shefe  Äraft  nrirtt  auf  bie  game  2Raffe  m  =  bh/s  /  g  be«  Stabe« ;  bafcr 
ft  mrfere  auf  bie  ©n^eit  ber  SÄaffe  »irfenbe  Äraft  k  — (ebhV^tfbb/s/gJ^gebV^. 
Se**  man  btefen  ffierty  in  gl.  (26)  für  bie  Sebtmngtmgtyeit  T  —  2w  / y  k  ein  unb  fu*en 
»ir  hieran«  na*  ber  gormel  n  —  1  /  T  bie  Se?»ingung«3a$t  n,  f o  ertfäft  man 

T-CjV^«nbn-A.Ayl (88) 

3n  btefen  gormeln,  mit  »et$en  bad  Oefefa  über  bie  $4».  ber  Stifte  be»iefen  ift,  bebenten 
C  nnb  A  jn*i  eonflante  ®r5§tn,  in  benen  bte  ©röge  2n  ftedt,  nnb  bie  na*  ber  ©eftfügung«- 
loetfe  bex  Stäbe  einen  )9erfo>iebetten  Ckrt^  fcben.  So  ijl  für  einen  calrnbrtföen  Stab, 
ber  an  einem  <5nbe  feflaeflemmt  ift,  A  —  0,28;  »erat  er  an  beiben  (Snben  feft  geflemntt 
ober  an  beiben  toben  frei  \%  A— <  1,78;  »enn  ba6  eine  (Snbe  aufgelegt  ift,  A—  1,23; 
toenn  beibe  Qnben  anfgdeat  flnb,  A  -=  0,785.  hieran«  ge^t  ^eroor  f  baß  ein  unb  berfdbe 
Stab  bei  oerfo>iebener  8efefHanng9art  fe^r  t>erfö>iebene  Seftojn.,  alfo  an*  *erf*iebene  XBttt 
erjeuat ;  bei  ber  noeiten  ©efefH^ung^art  ift  ber  £on  nabqu  bie  britte  Dcta»e  be6  Xotirt 
für  bie  erfle  ©efeffigungeart,  bet  ber  britten  «rt  na^eju  bie  Oninte  ber  3>owdoctaoe,  bei 
bet  vierten  bie  Dnartc  ber  Octaoe. 

$)a  bie  S$»jn.  ^ier  mit  ben  Ouabraten  ber  ftinge  nnb  m*t  mit  ber  SSnge  felbft  in 
nmaet4rtem  BertyntnifTe  ffe^en,  f o  nhnntt  bie  Xon^bty  ber  StSbe  raf*  in,  »am  bte  Sänge 
fcertoen  nur  »enig  abnimmt.  Snfrrnmente  tote  |.  fb.  bie  Spielbofe,  bte  Stro^fiebet,  ber 
Seyetfotbaum,  beten  %dnt  burA  Stäbe .erjengt  »erben,  bebürfen  bemna*  nnr  geringer 
Sbigenunterf*iebe  im  ©er^Urriffe  ju  ben  Saitenimlrnmenten.  —  2>ie  Stäbe  febrotnaen 
etenfaHö  ni*t  nur  als  öanae*,  fonbern  an*  in  ehqetnen  bur*  ienoten  getrennten  Xbeuen, 
bte  aber  ni*t  einanber  ateio)  finb.  ftnr  m  bem  Satte,  baß  ein  Stab  an  beiben  Önben 
angeftemmt  ift,  finb  bie fcfetfc  einanber  ald*;  bc*er  mvalten  fi*  bie  S*»jn.  ehte«  fot*en 

Gtaoe«,  »erat  er  mit  0,  1,  2,  3 Intoten  f*»inat,  »ie  1 : 4 : 9 :  16 —  Wut  bie 

erfte  9efefrianna9art  bagegen  ift  ba«  (Snbatieb  be«  frei  mit  ienoten  f*»fngenben  Stabe« 
Känex  alt  bie  3nnengUeoer,  nnb  an*  biefe  finb  m*t  genau  einanber  gtei*:  bie  S*»)n. 

äne«  mit  0,  1,  2,  3,  4 jhtoten  f*»ingenben  Stabes  terbalten  fi*  bann  amtä^ernb  »ie 

1 : 9 :  25 :  49 :  81.  Sie  S*»ingnng9formen  eine«  fot*en  Stabe«  finb  fe$r  manni*faltig 
nnb  tdffen  fi*  lei*t  an  S^eatftone«  ftatetbop^on  (1827)  beoba*tent  tn  »el*em  ber  f*»ht- 
aeube  Stab  eme  oerfilberte  @ta9htget  trägt,  auf  bie  man  ein  $ette6  ?i*t  fallen  Mt.  — 
llttt  einem  foto>en  frei  f*»inaenben  Stabe  3.  ©.  einer  Stridnabel  läßt  Ä*  ba«  ©efeft  ber 
gingen  bur*  ba«  Buge  beoba*ten;  tna*t  %.  9.  ber  Stab  bei  einer  gennffen  Sänge  1  S*». 
in  1  See.,  fo  ooflgiebt  er  4,  9r  16  ©*to.,  »enn  man  ibn  2,  3,  4  mal  türger  ma*t:  u%t 
man  i^n  no*  fflrjer  f*»inaen,  fo  tann  man  (na*  C^labm«  8organg  1787)  lei*t  bie 
©*»in.  ber  entftebenben  £one  bere*nen.    3>ie  ehterfeit«  freien  Stäbe  fmben  8er»enbnna 
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in  ber  3unaen^fetfcr  in  ber  ©fem>ioline,  ber  S^ielbofe  nnb  2)re$otgeL  —  9*  bet  Stab 

an  Beiben  toben  frei  ober  feft  fo  f$n>ingt  er  mit  2,  3,  4 Änoten,  nnb  bie  S^ninny 

ung8  jaulen  t>er$alttn fio>  toie  9 :  25 :  49 . . . ,  eroeben  alfo  uttfymnomföe  Sbnc;  in  erfKn 

Beniaer  al*  74  ber  Stabtfinae  oon  ben  toben  enf 


„  liegen  bie  itoet  Jtnoten  ettoat  toeniger  al*  V4  ber  Stabtfinae  oon  ben  toben  entfernt 
ber  ©tro$fWDel,  bem  $oljinfrrttmentr  ber  @la«ftab$aruiotttIa  nnb  bem  SRetalfotfes 
toerben  ba^er  bie  $olj-,  Qtaft*  ober  SWetaUfifibe  an  biefen  fünften  anf  Stro$Bfabd  «tat, 
auf  S<$ufire  gefaßt  ober  mit  einer  anberen  toetAen  Unterlage  berfefcn.  2>te  ftnoteu  \tuja 
StfiBe  laffen  fwp  ftytbat  matten,  »erat  man  fernen  Sanb  anf  bie  Stabe  prent;  berfdbe 
rollt  *on  ben  Beftig  Beaegten  ©toben  na$  ben  jtnoten  $in  nnb  bleibt  bort  ru$ia  ' 
—  S)en  totfüifj  be*  SRaterial*  anf  bie  £on$5$e  prüfte  2>c<$arine  (1876)  an  frei 
bangten  unb  bnr$  Bnfölagen  jum  Xbnen  gebrauten  2ttctafl-,  $olj-  nnb  Steinßaben. 


toelcb  Untere«  SWetau  ben  2  Dctaten  bieten  £on  f.  ergab.  2)te  £©ne  t>on  40  Quarten 
lagen  )toif<^en  e4  nnb  e5,  9u$tbanm  braute  ben  tieften,  eine  norbif<$e  Sporne  ben  f&tyta 
Xon  peroor.  2>aS  ©efefc  ber  2>t$te  nnb  ber  (BafncitÄt  tonrbe  bnreb  biefe  Cerfafc  im 
Allgemeinen  betätigt.  —  Halbem  (Sari  fflWUler  (1875)  nad»  ber  SRetfrobe  mit  ttdbeft  ga- 
ben (1875)  bic  Sab*,  ton  porifen,  mit  güiffigkiten  intyraanirten  Stfiben  unterlaß  unb 
eine  (Brmebriaung  be*  (Srunbtone*  unb  ber  Dbertone  feft^tftefft  fyttte,  folgte  (1 882)  &nerba4 
in  ber  $erglei$una  ber  Styojn.  gefüllter  #o$lc|jtmber  mit  benen  ber  leeren  QefSfe;  an$  bier 
ergab  fty  eine,  oft  bebeutenbe,  Srniebrigung  bet  £one6,  bie  bei  »ergebenen  gtSffiatätai 
betrieben  ift,  mit  junebmenber  2)i$te  mtyft  nnb  mit  fteiaenber  (Soutyreffibtfttöt  abmrant 

3)ic  Stimmgabel,  einer  ber  midjttgfkn  alujhföen  unb  mufifatif<$cn  Jpüjfc 
apixtrate,  iji  ein  ©taBinjhument.  (Sin  geraber,  an  Beiben  (Snben  freiet  ©tob  $at 
feine  2  Änoten  in  xj\  ber  (Stablänge;  tnirb  jebodj  ber  ©taB  gebogen,  fo  lüden 
bie  Änoten  u5$er  aneinanber,  nnb  gelangen  na^e  an  bie  ftmejleflen ,  toenn  bie 
Biegung  Bio  jur  ©aBelform  fortgefefct  ifl.  Die  Betben  giidai  einer  ©ttnnnga&el 
fötotngcn  ba^cr  glcidföettig  na<$  innen,  toenn  bie  Stegung  na$  äugen  fötningt, 
unb  umgelegt;  tneil  bie  $al6cn  Sfafcemncllcn  burdf  bie  Verlegung  ber  änoten 
verlängert  ttierben,  fo  gibt  biefer  ©taB  trofc  feiner  geringen  Sänge  einen  tnenig 
$o$en  Ion ;  bie  gen>5^ntic^en  jum  ©ttmmen  gebrannten  ®abeln  mit  tyren  £iTÜt& 
ton  no<^  ntc^t  ldm  Sfinge  erjengen  meiß  ben  Jon  ar  ÜDoc^  ^at  man  an^ 
©aBein  für  tiefere  IBne,  beten  ßtnfen  na^  bem  ©taBgefe^e  langer  unb  bünna 
fein  mttff en,  aBer  in  ber  grogen  £)ctobe  !aum  ^örBare  JBnc  Bilben ;  für  $o$at 
S£öne  finb  bie  ©aBein  Reiner  unb  fo  biet,  al8  e6  bte  Xonerregnng  ^ulagt.  Spanns* 
©aBel  für  e8f  bie  Hetnfie  unb  ffi^  tönenbe  bon  allen  Befktyenben,  ifl  IS1»"  lang, 
14mm  Breit  unb  3°^  bief.  SDie  Stimmgabeln  fc^mtngen  jcbod^  au$  in  me$r  aU 
2  ftnoten;  ber  tieffte  ber  ^ierburc^  entfle^enben  töne  $at  5 — 6  mal  footel  6^ib. 
aU  ber  ©mnbton;  bie  @d}fe}n.  ber  ^ö^eren  Xöne  behalten  ft(^  ju  biefem  wie 
9  :  25 :  49  . . .,  fo  baß  bie  $ö$e  ber  £)Bert3ne  f$neD  n>&$fl 

Seim  Stnf^laaen  ber  @abel  Hingen  biefe  Obertöne  pari  mit  nnb  geben  bem  Xon 
feinen  ttintyemben  ftlang.  £er  furge  Xon  ber  Qabel  toirb  oerlfingert  bnr$  Anflehen  be8 
©tiele«  auf  eine  $ottolatte,  ba  ^ierbnr^  9tefonan)  eintritt,  inbem  ber  longitnbinaX  ft^mn- 

Senbe  ©tiel  feine  S^to.  ber  $oljtolatte  als  trandoerfale  mitteilt.  9loä)  länger  bonertbo 
:onf  koenn  bie  @abel  auf  einen  ätefonanjtaflen  befeftigt  ifi  nnb  angeßrtifcn  »hb  C2>a^* 
fon);  werben  jmei  folget  ftafien  mit  genau  glei$  geftimmten  Nabeln  an  i$ren  offeaa 
(Seiten  gegen  emanber  getoenbet,  fo  banert  ber  Ston  no$  länger:  auöbauernb  n>irb  et  bnzf 
Slmoenbung  äne8  (Slettromaanet«  r  toobä  bie  Serfiärtung  bur4  eine  na^e  ttcfonanirltee 
Betoirlt  toirb;  ba  jcbo^  burty  fol^e  Stefonan^en  nur  ber  Qrunbton  berfiärtt  tmrb,  fo  tee* 
dingen  bie  Dbertöne  rafcb  unb  e8  entfiebt  ber  reine  Orunbton.  gig.  150  fidXt  eint  ®» 
ri^tung  bar,  mittele  melier  bie  magnettfirte  Stimmgabel  na  burd?  ben  (Hettromognet  MM 
in  anbauembed  £5nen  »erfe$t  toirb.  2>er  elettrif(be  ©trorn  tritt  bei  /  in  ben  «^arat; 
nmtreifi  ba«  gufeifen,  ge^t  fbäter  bur^  ben  $latinßift  c  auf  ben  9iorb^ol  n  ber  etimm- 
aabel  unb  buro  biefe  an  bie  jtlemmf^raube  bei  K.  $ierbur$  erhält  baS  ^ufetfen  bk 
2  Sole  N  unb  Sr  n>el<$e  bie  $ote  s  unb  n  ber  Stimmgabel  angießen.  3n  _golge  bcffai 
Berührt  ber  9tarty>ot  n  ber  (Säbel  ben  Stift  c  niebt  mebr,  ber  Strom  ift  geöffnet  unb  tfe 
©abeljinfen  teuren  bnr^  i^re  ölaflicität  )nrü(!.  So  entfielen  bnr4  magnetifo>e  «njte^m^ 
nnb  (SlafUcität  Sc^to.  ber  (Säbel ,  bie  erft  mit  ber  »efeitiguna  be9  Stromes  enbigen.  — 
3n  ber  SRnfU  bient  bie  (Säbel  jum  Stimmen ,  ba  ftc  ni^t  tote  bie  meiften  anbern  2m> 
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ffltgnr  biitr^  Me  gntajtigleit,  ©firme  unb  Stoff  bei  Snft  berftimmt  wirb  unb  btmnad)  bie 

etimramtg  ein«  3ettatttrt  gefätöjtliöj  auftauet.     3n  bn  »fuflit  bat   fit  ja^Uoft  «tf 
tttnbanMn,  mit  bit  gotge  («igen  wi,*i  ia  Pe  m'rt  f°flot  at*  femfter  3eitmtner  inm  SBtfftn 
Otinfttt  Stilen  unb 
*■""  Sifl-  150. 


wägen  fibtr  bit 

Sfsubenmg  b«  ethnmung  burife  bit  Temperatur;  trftrar  fanb,  ba&  od  btn  Xenuxnttrr- 
{ftMauhragen,  bit  in  duem  3hnma  tortommtn,  bit  ©d>u>j.  etfJ  m  btr  2  Txrimalffcflt 
wiBfuiSt  wirb;  teuerer,  bafwf  XenbÜ&t  tinet  (Säbel  »on  128  6cb>.  buraj  !•  um  0,0143 

«ningm  toirb,  ban  bie  BerSnberungen  flbtrb>upt  inntibatb  btr  öraijtnlhcr  Bto6a*tung»- 
Wet  liegen.  4 

XrniMrrfak  e4ufngttngrn  »et  «lotteu  an»  newkeane,  «^((ürateiatans-  2 

MMR*  (1787).  platten  werben  in  ©<b>ingungen  oerfefct,  inbcm  man  fle  an 
tinnn  fünfte  feßflemint  unb  am  SRanbe  mit  einem  Siotinbogtn  anftreidjt.  @ie 
f^wingtn  aber  bann  iiidjt  als  ©anjttf,  fonbern  in  einjclnen  leiten,  bie  butdj 
rmjenbe  Stellen,  Jtnotentinien  genannt,  Bon  einanber  getrennt  finb  unb  ft$  in 
cnfgegengefefcten  "ßljafen  oepnben.  3>a  bie  platten  als  Serbinbungen  »on  ©taten 
»Hinteren  ftnb,  fo  ergibt  fld)  für  biefeffien  ba8  ®t]ttj:  bie  ©^mmgungfija^I 
ißbireet  proportional  berSiireunb  bei  Öu  ab  ratio  urjel  au  8  bem 
fflafricitatßmobul,  bagegen  umgefe^rt  proportional  bei  Ouab> 
ratmnrjtl  auä  bem  fpecifif$cn  ©eundjte  unb  bem  Ouabrat  be8 
$nra)m«fferSber  platte;  aufjerbem  wirb  toief  etbe  um  f  o  gräget,  injemefjr 
£6tiltn  bie  platte  fd)mingt,  je  tneb^r  Snotenlinien  atfo  t>or$anbcn  finb. 
Die  £abl  btr  ftnotenlinitn  richtet  fidj  nadj  btr  Vit  bei  Scfttlemmung  unb 
Wm>  bem  SJerr/altniffe  »er  feftgeflemmten  fünfte  ju  ber  angefhi^enen  ©teile,  33a 
bitfe«  ©er^oltnifj  in  oitlfaiijer  SQJeife  rcranbert  roerben  rann,  (o  ifi  auä)  eine  platte 
ja  ia&ltcidjcn  oerfäjtebenen  ©djttHngungßjaljtcn,  aljo  ju  cieltn  Sflncn  befähigt.  SSon 
biefen  Ionen  errungen  beim  auftreiben  ober  beim  ©plagen  immer  aUe,  für  meiere 
bie  angeftridjene  ©teile  fein  Tnotenbunft  ift;  ein  Ion  ertlingt  pari,  btr  <&runbs 
ton,  bie  anbcTcn  fdjrcädjer,  9iebentone.  Tie  SRtocntönc,  nie  überhaupt  bie  löne 
einer  platte,  finb  meift  unbaratonif<f>  ju  einanber. 

S)er  ttfctt  Ibril  beB  OefeUS  ift  bur*  Üjlnbuifl  «faiiaflguroi  nafotiDeiftn.  Snf  ein« 
ttBgeBeimnte  Ola«-,  HJletalt  ober  $o!jpIatte  Bon  j.  8.  qnabrotif*er  ober  Jhriflform  nrfrb 
femtr ,  trodener  ©anb  geßrtnt  unb  bit  platte  bann  gtfhid)cn ,  nä^Tenb  man  irgtnb  eine 
©teilt  ber  Blatte  mit  btm  ginget  berührt.  Bon  btn  ffläucljen  toirb  bann  b«  ®anb  anf- 
virM  otftbUubtrt,  rollt  anf  btn  umntiUii$fn  fd>itfen  Sbtntn  btrfetbtn  an  bit  Anotenlimm 
bjrrab  unb  Mntt  fld)  bort  |n  fii»rftn  <5treifen  an ,  Kwl$e  mit  einanber  bit  von  CEljIabni 
entettini  JöariBfiflnetn  Silben.  9n  btn  fofaenben  ftiauren  (151)  ift  immer  bie  BertBrnna»- 
1Üe  mit  b,  bie  SnftreicbefUut  mit  a  nnb  bit  <£int(tmmfteSc  mit  o  bqeia)net.  9tan>  Streik 
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befle&eti  olle  «langflgureu  an«  tmmtntn  Unten ,  bauptfaajlin)  $BberieJn;  ein  tnft  tafdfc 
Xon  tann  je  nad)  ber  (Bintleimnung  oerf djiebene  gignreu  tTjeugcn,  Betf  itttbent  iiw  (An 
ob«  nie  gletcte,  fwibtnt  nm  fo  wrnmfdtm  giguren,  je  $B6er  fte  finb. 

»ig-  W. ^^^ 
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3ut  ISrttärung  ber  Ätangftguren  naeb  SBtjeatflont  (1833)  tat  man  fi*  ta jJJ 
quabrätifebe  flotte  A-(gtg.  152)  au«  »ielen  j»raHeIen  ©tSben  jufaminengefeti  p  «n* 
bereu  toben  frei  finb;  foldje  etä&e  aber  ft$wingen  mit  Stnotcn  in  einem  »N* M 
i^rem  8nbe,  etwa  gleid)  '/*  'tw  Mnge;  alle  biefe  Jhtoten  rülbett  jufamaen  i«  w» 
lurien  ab  unb  cd,  »eldje  öeweanngen  Dort  entaeaeiiMf  etilen  fbafen  »an  euunter  Rena 
©ieftlbe  platte  tann  man  ftn)  aber  and)  ans  frei  fajreingenbeu  Stäben  wn  eina**«*! 
beftebenb  beuten,  bit  ju  bet  eben  betrachteten  |cnCrctt>t  fteSt,  atfo  wie  in  B;  bfcrhin|  tn* 

gig-  152. 


bie  platte  bie  Snotenltnien  ef  nnb  gb,  in  beim  beiben  Seiten  nrieber  cntgegengefM i* 
wegtrugen  flattfmben,  bie  mit  benen  ber  platte  A  in  gleicher  ober  entgegen 3fW°  j*£ 
begriffen  finb,  mit  in  ber  gig.  bnrd)  gleiöj«  ©djtaffitintg  angebentet  würbe,  to*«?"* 
platte  muß  nun  fowobl  in  ber  fflieife  A,  wie  and)  in  ber  fflJetfe  B  fnjwingen,  M  PB 
caiflfdjKefjlioje  Bewegung  ber  einen  Htt  (ein  Srunb  Borbanben  i(t.  ffltan  bat  H|" 
einer  flotte  »wei  (in  anberen  gSDen  fooar  biet)  Zim  aon  gki*«  $Bt)t  gfatctjitttu  enpn« 
»oTänflellen  (Soeriflenj  gEeicber  €o>».).  SSemnaeb  finben  fioj  in  einet  anenben  W**Ä 
alle  4  ftnotenünien  ab,  cd,  ef ,  gb.  SBo  biefe  Änotenlinien  jufamtnen  treffen,  ms  l  * 
ben  fünften  «,  y,  t  nnb  z  finb  lebenfalll  Kuiebunfte;  in  ben  »Siimen  »cm,  "WJJB* 
ibz»,  wo  gleite  ftjafen  anf  einanber  treffen,  tarn  ffdj  (eine  Änottnlinie  beftrAen:  "HF 
in  ben  Staunten  azem,  bygk,  dvbn,  ckfi,  fowle  in  iyvi  (Innen  rubenbe  enStI1T, 
loinnten,  weit  t)ier  entgegengefe&te  f  baten  anf  einanber  treffen;  nnb  biefe  mbmbne*" 
muffen  burdj  bit  atubepunfte  x,  j,  t,  b  geben,  weil  biefe  fc&ou  on  fid)  in Sonje  fi»l* 
muffen  bie  diagonalen  ran  nnb  tk  finotenlinitn  fein,  ©tefe  ffirftSrungBttetfe  bet  «S 
feuren,  bie  aBbeatftcne  auf  Diele  gäHe  auSgebebnt  bat,  ift  jwar  rnancttnal  QHH41*? 
werben,  bat  ober  burd)  nene  Berfndje  von  JtSnig  m  3JariS  (1861)  ibre  »eftittfoing  »*■?; 
BefonberS  benttia)  Wirb  bie  anf  ber  ©upernoftrion  ber  Sdjtoingungen  beäbjat"! 
ßamtig  ffibearftontB  bnrdj  TlObt»  SQJeuenapbarot  (IST4)  (gig.  153).  .©erfetbe  beWt* 
ben  £btilen  I  unb  II;  I  ift  ein  §oUgeftell,  baS  oben  eine  an«  3mfbltdj  gebttbete  »** 
PSdje  Rügt,  bie  en»e  mtbr  aU  2  SStuentSngen  entbült  nnb  Bon  ber  »orbex-  unb  v*^ 
WCtnb  Sberragt  wirb;  II  entbSlt  eine  ganj  gleicbe  ötllenfläcbt ,  [eboeb  gtbiÜW  a»  JJ 
«näBfen  «on  17.33  etrietfUden,  bit  ebenfo  bte  oanje  IBeOrafUdit  erfüllen,  wie  dj« » 
gig.  II  mir  in  ber  corberen  unb  butteren  MeiS«  angebenttt  ift    6djt  man  «nn*  m 


Xran«terfate  6$tt>mguttgen  ber  platten  unb  SWembraue. 
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$anb$aben  P  unb  btr  Stifte  xg  ben  2$ett  II  auf  I  unter  90°  2)re$uug,  fo  tonn  man 
bnrd>  bie  fcrtorragenben  ©tfibe  bie  einfad)cren  Klangfiguren  ttafyraefynen.  ,8u<b  bic  3nier- 
f«tnjgcfc^<  ton  226.  foffen  fty  mittel«  biefe«  Apparate«  bemonftriren. 

SRifcbt    man    unter    ben  ffiA    1V, 

€5anb  Särfoppfamen  (semen  ly-  W-  J  Dö- 

>odii),  fo  bilben  fla)  on  ben 

tg9  beträten  ©teilen  einer 

itte  urirbeuibe  ©taub»8fla)en, 
£atart«  ©taubfiguren 
(1S29);  biefe  entfielen  babur*, 
bog  an  jenen  ©teilen  bie  8uft 
fortgeßoßen  toirb,  bafi  atfo  tnft* 
leere  ftSume  entließen,  na<$  be* 
neu  ton  ben  Knotenlinien  $er 
bie  Suft  ftrBmt  unb  bie  (eisten 
@taubt$eilcbeu  mitführt  (gara- 
bai>  1831). 

2>te  @loden,  tottdft  oft 
aefrfimmte  platten  anjuf  eben  ftab, 
fcb&tnaen  ebenfalls  meal«$an* 
$et,  fonbern,  iteun  fle  ü)ren 
Qtauibton  angeben,  in  tier  gtei* 
<b«n  £beilen ,  bie  burjb  Knoten* 
amen  getrennt  fmb  (gig.  153  D). 
SDtefe  sieben  ton  4  btametrolen 
©teilen  bed  ftanbe*  na$  beut 
Beitel  $in  nnb  tfnnen  bureb 
4  biametral  einanber  gegenfiber^angenbe,  bie  ©lode  berüfcreube  Kügefcben  fiebtbar  gemalt 
»erben;  ton  ben  ©Sueben  bringen  biefelben  lebhaft  ab,  an  ben  Knoten  ft^en  fle  ruhiger. 
©ießt  man  in  eine  ©ta«glode  SBaffer  unb  {treibt  ben  töanb  mit  einem  Violinbogen ,  fo 
ger&ib  ba«  SBaffer  in  ben  ©fiu<$en  in  eine  »irbanbe  Semeaung,  bie  fub  nad)  ben  Knoten 
gu  beruhigt;  nimmt  man  ffcatt  ©äffet  Setter  ober  8llto$of,  fo  reißen  fi$  tugelige  Xröpf- 
<ben  lo«,  bie  flcb  ju  einem  jierfieben  Sterne  gruppiren,  beffen  ©trabten  na$  ben  Knoten 
«rietet  finb.  ©toden  tonnen  and)  in  6,  8,  10,  12  Steifen  Urningen  unb  bitben  bann 
Xöne,  bie  )u  bem  ©runbtone  nafceju  in  bem  ©erfcattniffe  4 : 9 :  16 :  25 :  30  fielen.  3>er 
©runbton  einer  ©tode  ifl  um  fo  ^ö^er,  je  tteiner  i$re  Oberftöcbe  unb  je  größer  tyre  2>ide  iß. 
Äußer  junt  Sauten  nnb  3eitanf<btagen  »erben  bie  ©(öden  mufitalifcb  im  ©lodenfpiele ,  im 
©cbettenbaume  unb  in  ber  ©la«$armonita  (erfunben  ton  grantlin  1763)  terttenbet; 
biefe  befielt  au«  einer  ftnga^t  ton  ©la«aloden,  totlfy.  auf  einer  gemeinf$aftliä)en  öküe 
fujenb  ji<b  mit  biefer  bre^en  unb  burä)  einen  S)rud  mit  bem  benefcten  ginger  reine,  »riebe 
Xöne  erzeugen.  —  2>ie  ebenen  platten  fyiben  eine  folebe  ©er»enbung  nur  in  bem  ®cden, 
fotoie  in  bem  King  ber  (Stynefen  unb  in  bem  ©ambang  ber  3ataner,  n*ld)e  3nftrumente 
an8  16  Stein-,  Metall-  unb  $oljplatten  befielen. 

Die  Membrane  fä)uringen  meifi  al«  ©an*e«;  aller  auf  ein  $autenfetf  geftreute  ©anb 
t»itb  beim  9nfd)Iagen  beffetben  an  ben  Äanb  gef ebteubert ;  bod)  tonnen  fie  au$  reit  bie 
platten  in  X^cilen  f fingen,  geben  aber  ^ierbureb  meifi  un^armonifd)e  OTebentBne.  5)er 
%en  einer  SRembran  ift  um  fo  fyJfar,  je  parter  gefpannt  unb  je  bitter  fie  ifl.  2)ie  ntm 
Sauten  ba  Ord)efler  merben  ton  f— t  biö  b_i  unb  Don  c  big  f  gefHmmt,  fo  ba§  i^re 
Xöne  immer  um  eine  Duinte  bon  einanber  abfielen.  2)a*  Stimmen  gefd)ie^t  bura>  fiärtered 
Rannen  mittel«  ber  ^anbfebrauben;  benn  febon  C^labnt  (1S02)  gab  an,  baß  bie  @ä)n>3. 
ton  faitenartia  aufgefpannteu  Membranen  im  geraben  $er$ä'ltniffe  jur 
Onabratn)ur)el  au«  ber  Spannung  nnb  im  umgete$rten  33er^ältniffe  jur  Sänge 
nnb  jnr  SBnqel  au«  ber  ©reite  unb  2)ide  \ltfy.  5)a«  @efe^  ber  ©pannung  tourbe  t>on 
9oifion  (1*29)  für  aüfeitia  gleid)m&gig  gefpannte  Membrane  anat^tiü  aufaefunben  unb  ton 
©onrget  unb  Sernarb  (1660)  beftötigt,  bann  ton  3ReIbe(lS76)  für  flümae  Sametten  unb 
ton  Carl  WtiMkx  (1877)  für  einfeitig  frei  fd)toingenbe  SRembrane.  ^rnndeuer  flnb  bie  <3e« 
fefte  ber  SMmenfionen  unb  (Seflalten  für  bie  legten  glitte;  fo  fanb  j.  S3.  ÜRelbe,  bag  bie 
&fy»in.  gleicW&d)iger  flüffiger  Membrane  mit  regulär  tietediger  Umarenmng  beßo  tleiner 

C,  tc  mebr  fub  ber  Umfang  einem  ffltinimum,  bem  Kreife  napert.  Sbtabni  entbedte  auä) 
ii  bie  Äfonanjfiguren ,  bie  ®atart  (1824)  für  Membrane  ton  Rapier,  Pergament, 
©olbfcblfigerbaut  au«fü^rlicb  barfleOte,  inbem  er  fotebe  mit  feinem  @anbe  betreute  unb  in 
ifaer  ftfte  £5ne  erregte;  e«  ergab  fub,  baß  bie  $tembrane  fe^r  tietfa$  in  einzelnen  X^eiten 
febttingen  tfnnen,  baß  bei  ^ö^eren  Xönen  bie  SKembran  in  me^r  X^ilen  ftytingt,  unb  baß 


264  $ie  £e$re  tom  £<früe  ober  bie  grüftt. 

tine  töefononjfigur  beim  attmSiigen  ©teigern  ber  Xon$8$e  in  eine  anbete  oftmalig  übergebe, 
©eil  bie  €titnmbänbcr  einfeitia  frei  fötoingenbe  SWembrane  flnbr  {teilte  C.  SKüffct  Unter* 
fu<$ungen  an  über  fote^e  breiemge,  quabrattfjbe  unb  ^Ibrreitfflrmige  SRembrane  an*  fto- 
gamentyajrier,  bie  er  mit  febr  feinem,  geflammtem  nnb  gefärbtem  Duartfanbe  beftreutc; 
er  ftanbte  jeboc^  ni<bt  auöfcplteßti^  bie  bon  ©eber  tritifirte  9tefonattymet$obe  &abartt  a,. 
fonbern  berfefcte  bie  Membrane  auc$  in  eigenes  Xönen  burtb  Reiben  eine*  <Ma6fabenl,  ber 
an  einem  Jtortftfidcfcn  befeftigt  nnb  mit  biefem  auf  bie  SRembran  bunb  ©aiW  anfgdkft 
toar,  foroie  enbli<$  bureb  tfablafen  ber  Membran  mittet«  eine«  birecten  Snftfrromel.  fr 
fanb,  bog  auf  ade  brei  Hrten  bemfetben  Xont  biefetbe  Jtfongftaur  en tf preise  f  baß  alfo  feie 
©ebenfen  ©eber*  gegen  Sabart  be«  Vetteren  Hefultate  nio}t  oeeinftaflen ,  baß  icboi  bie 
giäuren  fcier  nic$t  continuirlio)  ineinanber  übergeben,  fonbern  f^arf  unb  beutläfr  getaute 
ftnb.  3m  Allgemeinen  ftieg  bie  Bäftox.  mit  ber3a$  ber  Qiguren,  fo  baß  Heineren  $äaa* 
fionen  $3$ere  XSne  entferedjen;  iebo©  finb  toeber  einfadb  aufyuforedbcnbe  öefefce  auf  ~ 
benr  no$  finb  bie  $b*$eren  XSne  mit  barmonifefcn  Obertonen  ju  ber  gleiten;  nur  bic 

licfifeit  mit  ben  ObertBnen  ift  bertorju$eben ,  baß  bie  Sntertafle  ber  ffleembranparti 

bet  juuebmenber  $8$e  immer  Heiner  »erben.  SMe  gorföunaen  fflletbet  über  freiföw 
benbe  ftüfftge  Membrane  finb  in  ben  lebten  Sauren  fortgefefct  toorben;  9Xctbe  tat 
f$on  gefunben,  baß  bie  ^artiatföfe.  tote  bei  feßen  SRembranen  unparmouiftett  Obertm 
entft>re^en  r  bie  ieboeb  ben  t$eoreti(<ben  unb  j>raltif<ben  ^orföungen  bon  «ourget  fto  \$t 
Membrane  gemäß  finb;  er  $atte  feine  SameUen  bur$  Sintamben  ton  ftefeen  in  GMycera» 
fcifeWfuna  erbatten  wie  Etateau.  Styter  (1877)  taufte  Sam^encblinber  in  mit  <&etaime  »er» 
fefete  €5etfenlöfung  unb  fab,  roie  auf  beut  ©etfenb&ut$en  bie  Ctytmngungtformen  bei  Xtae 
eine«  ©efangftflde«  in  bouer  Symmetrie  fi*  biet  beutlicfccr  abriegelten  M  in  ben  €ta** 
Knien  einer  ÄautfAufmembran.  £ai>tor  (1878)  fteftte  bie  $fint<ben  an  benDefftmngenm 
ftelm^ofo'feben  Äefonatoren  ber  nnb  flrt^  in  ber  Mty  eine  glei^gefrtmmte  «Btinragabd 
an:  e*  bitbeten  flc$  bann  für  {eben  Ion  beftimmte  farbige,  gerabliniae  ober  gefrbnfe 
SRefonanjftouren ,  bie  fommetrifa  angeorbnet  unb  bon  einem  ober  mehreren  in  entgw» 
gefegter  ftttyuna  rotirenben  garbemwrbeln  begleitet  finb  ($$oneibofto)>);  aber  n# 
blo*  belieben  90b*  Xbne  gaben  berföiebene  Xonbilber,  fonbern  au<b  gleich  $o$e  Xte 
bon  berfebiebenem  Utange,  ia  fogar  betriebene  SSofale.  2)ie  ^^ondbofrobifc^ai  SXafbd' 
(ungen  auf  «Seifen^ut^n  tonnen  aueb  mittel«  ifftetaUringen  in  ber  Wä>  ra  Sftefonatirl 
gef4e^ent  na^  ©orbon  fetbft  ättjifdben  2)aumen  unb  3eigefhtger. 

2)ie  <S^inaungen  ftttffiger  statten,  bie  auf  einer  feften  platte  antgebreitt 
finb,  tourben  febon  früher  erforf^t.  garabat?  fanb  1831,  baß  eine  fol$e  flüffige,  ftbnmigcibe 
platte  fic^  in  fttypungen  t^eite,  beten  ©reite  bei  abnefynenber  @^tnj.  abnebme,  aber  «it 
ber  2)i(fc  ber  flüfPgcn  &fy6)t  june^mc.  @<bneebeti  (1871)  ^at  bie  $erfu($e  in  anbatr 
SBcifc  nncber$oft  unb  babei  bie  intereffante  X$atfa<be  gefunben,  baß  bie  ©reite  ber  Wp 
bungen  bon  ber  9^atur  ber  Stüfftatett  abb&nae.  3n  ber  ffleibe  ©Amefelto^lenftoff,  MÜM, 
Xer^entinSl,  @<bt»efetfäure,  ameifenfSure,  Söaffer,  ^eltenUl,  ©I^ccrtn  toirb  bie  »iw  *~** 
immer  größer,  n>a9  beß^atb  eine  befonbere  Sfafmertfamteit  berbient,  tocil  aud^  bie  (5. 
tSt^conftante  (171.)  in  berfelben  SBeife  zunimmt,  ©ert^elemb  (1 874)  ^at  nid?l  bünne ( 
fonbern  bitfe,  in  berfebieben  geformte  @efä§e  gegoffene  3Raffen  in  ©c^to.  berfebt»  tnb«  er 
auf  baö  ©efäß  eine  fötoere  tönenbe  Stimmgabel  feftte;  an4  r)ier  geigten  fieb  bie  Sattn^K 
anf  ber  £>betftöd?e  ber  glüffigteiten,  unb  napm  beten  Entfernung  bon  einanbet  mit  afcw$« 
menber  Scbtog.  in,  aber,  nrie  bei  ben  bttnnen  platten,  blieb  fie  unabb&tgig  tos  ber  ftaät 
ober  ber  Siebte  ber  glüfflgteit. 

2)ie  Scbmingun^en  ber  2uftptatten  kourben  bon  Äunbt  (1869  unb  73)  er« 


<5$tt>.  berfe^t  mittels  einer  <&ta$rffl)re,  bie  auf  einer  Oeffnuug  ber  oberen  platte  befeftkt 
unb  oben  mtt  einem  Äort  berf^loffen  toar;  biefer  Äott  umfaßte  eine  spoeite,  engere  Out 
to^te,  bie  fieb  ^alb  inner«  $ätb  außerhalb  ber  »eiteren  9t5bre  befanb  unb  an  t^rtm  hmera 
(Snbe  einen  bie  koeite  9röf)re  nur  leidpt  berttbrenben  Homolben  trug.  SÖnrbe  ber  toAxt 
X^eit  biefer  ^ö^te  gerieben,  fo  pflanjten  fl^  bie  entftetyenben  tongitubmalen  G6m.  berfäa 
bureb  ben  ftorttolben  auf  bie  Suft  in  ber  meiten  9^^re  unb  auf  bie  Snftytatte  fort  Vk 
engere  ©laötöbte  tourbe  auf  einen  ber  £bne  ber  Suf tplatte  abgefttmmt ,  inban  mos  ob 
ibrem  oberen  <5nbe  fo  lange  Keine  Studien  abbratb,  oi9  bie  gleite  €tinunnng  enielt  «mt. 
^ied  njutbe  baburd^  erfannt^  baß  feine«  Äottf eiltet,  »eto>e$  man  bor^er  auf  bte  untere 

">  »ef entliib  »« 

Stube  Ueaen,  ft 

finb  jrnoten  unb  ^toar  Änoten^unfte,  ni^t  itnotenlinien;  bie  heften  6teÖen  bagegen  bSberte» 


Sonaitnbfnait  @>d)»uignnaen  bei  Stäbe-  265 

Sjtnngtii,  welcbe  ber  Staub  bunb  feint  8etutgiingen  bifoet,  bie  auf  ben  S8iä)tungen  bti 
Hippimgen  fenftettt  fteben;  tief«  ©teilen  fuib  S&üuät.  ©itmad)  finb  bie  ©<b».  ber  Buft- 
HMi™  tigeuttidj  tongitubinal ,  fit  gefielen  in  ben  Sidjtangen  ber  platten.  3n  ieber  ber 
snadiieten  JeTeiarippmigen  benjegeii  fieb  bie  Sufttbeilifren  rabial  einwärts  unb  auSKoärte ;  bic 
Btoleuufte  biefer  Jtreife  finb  ba&er  in  Stube,  nnb  um  fie 
estfdt  bei  ieber  @ä)n>.  eint  «erbiebtung  mit  einet  ffieibiln. 

-'   ~  * "  ^icbtigWWtetdrftt  nennt  jttmbt 

8«ifl)t  ift  aus  ber  gig.  pt  et- 
ingen   eine  jmeiie  Sei  bon 
iifinttia)  in  je  jtoei  beiiadj- 
.    ,  .  „  „  iBejeftte  «baftn  flattfinben, 

ft  faecaen  fld)  »oit  2  «reifen  ber  bie  Sbeift&eii  nad)  Hefen 
Safomiinen  Bin ,  njäbrenb  in  ben  2  anberen  «reifen  bie 
8ewgung  »ou  ben  iRnbepuntten  roeg  fkittftnbet.  Sunbt 
acut  biete  Benbepunhe  ebne  Sid>ttgtdteroed)feI  boppeltt 
boten.  Sei  anberen  gig.  treten  and)  md)t  wnfdjloffene  ein* 
fattSnoten  auf,  in  benen  jicar  Stubt  mit  jDid)ligteit8n>ed)frt 
Jenfa)t,  aber  c&ne  bie  ent gegen geleftte  SSemegung  ber  Xbetl- 
4a,  bie  bei  ben  um|d)t offenen  einfacben  Knoten  »orbanben 
ift.  Üunbt  bat  aud)  bie  matt.  ibeorie  ber  ftbrninaeuben  Suftplatteu  aufgefteßt  unb  aus 
btnjtfoen  nidjt  bloS  bie  eben  bettad)tttra  ffigentbümlitbteiten  ber  ©ebwingunaflfürm .  fonbem 
(ort  bit  «efelje  ber  edj»j.  abgeleitet,  loeidje  burd)  bie  JBetfutfie  befMtigt  »erben;  bie  Sojibi. 
ntbternatr)  unabhängig  »on  ber  £itte  ber  platte,  tft  bei  gefd;  [offenen  platten  ba!5  fo  grofj  aU 
bei  offenen;  bie  trimidje  gifimj.  ftimmt  aud)  bei  ben  aefeblofftucn  platten  mit  ber  ibeore- 
tiftbert,  bei  ben  offenen  aber  nitbt,  ttafl  fid)  bei  bet  »etraebtung  ber  pfeifen  (251.)  erflären  wirb. 

eotHjiltiWnale  edifttnitanie«  »et  etäfce  (@6.Iabni  1796;  $oifon  1816J.249 
Stltk  Bon  §otj  ober  SRetaS  twibeii  in  SäuaSfcfitmngurigen  oerjeQt,  inbtm  man 
fie  mit  oe^arjttn  gingent  ober  mit  einem  betagten  Inä)=  ober  Siebertappen  ber 
!ange  nadj  reibt;  ©laSftäbe  unb  ©laäiöfjven  reibt  man  mit  einem  naffen  Xudje. 
Die  SJetwgung  folget  Stäbe  befielt  nuß  fte^enben  iicngitiibinatmellen;  biefel&en 
nntetfebeiben  ftd)  Bon  ben  fortfdjreitenben  Jongitubinalrwlien  baburd),  bafj  in  biegen 
bie  a&nxtbfclnbe  größte  $erbi$tuna,  uub  Seibünnung  (nad)  236.)  an  ber  Stelle 
fidj  Befinbcn,  n»  bie  Hjcitdjcn  bie  gröfjfe-  EdjffiingungSgefdjrDinbigieit  fiaben, 
toa^tenb  bic  ftebenbcn  Sängewellen  bie  giofjte  Skibidj  hing  unb  Setbllnnung  an  ben 
Knoten,  bic  natlhlidje  3)id}iia,fcit  ober  an  ben  ©audjen  erhalten;  benn  ;u  6eiben 
Seiten  eine«  Jhiotenfi  fctweßen  fidj  (nad)  227.)  bie  2|ei(djen  nod)  cntgegengcfc(jten 
Ria^tungen,  alfo  ennoeber  beiberfeitS  naa)  ben  ftnoten  bin,  tooburd)  Scrbid)tung 
entfielt,  ober  kiberfeit«  von  ben  finoten  meg,  rooburd)  ÜSerbUnnung  fiattfinbet. 
9n  bem  3Roment,  loo  an  bem  einen  flnoten  bie  ftSlffte  SBerbidjtung  gefdjiefjt,  ifl 
an  bem  benaajbartcn  bie  (lörrfte  SeibUnnung,  toett  bie  S^eilcben,  bie  bem  erften 
Unoten  jufhBmen,  jidj  von  bem  legten  entfernen.  92ad)  ber  SRitte  gmifeben  jtoei 
Änoteii,  alfo  naa)  bem  SSattcbe  Ijin,  fträmen  folglich  Don  bem  einen  ffnoten  ber 
bit  Zb)eild>en,  tBS|renb  fie  auf  ber  anbeten  Seite  oon  bem  Saucbc  weg  bem 
anberen  ffnoten  juftrSmtn;  bierbutif)  olcict  an  ben  SSut^en  bie  natürlidjc  Xieb= 
tigfcit  erhalten.  —  35ie  SdjioingHngSja^t,  alfo  aud>  bie  $aije  eine8 
SongitubinaltontS  ifl  unabhängig  Bon  bei  3>iä*e  beö  ©Ia6e«, 
fieljt  aber  in  umgett^rtem  Seiijättniffc  ju  bei  Sänge  unb  bet 
OnabtatrouTjel  auS  bem  fpec.  @ero.  unb  in  gerabtm  Seittältniffe 
i ix  bei  SEButjel  auS  ber  Staflicitat. 

ttewete.  Sin  Stab  fei  teie  eine  ©aite  beiberfeite  eingefbannt  unb  ftbrninge  in  fein« 
gatijen  Eänge  ! ,  alB  eine  ein jige  fiebenbe  SSeuc ;  bief ette  gebt  beruor  burdj  bie  3ntaferenj 
■raer  fortfd>reitenbcn  SkUe  »on  ber  Bange  2{\  babei  gilt  bier  bit  formet  (28],  menu  mit 
u  berfetben  2/ ftatt /feften;  alfo  ift  T— 2iy(d/e);  ba  bie  Ibeildjen  eines  burdj  eine 
reibenbe  ober  titbenbe  Kraft  Mtlänflerten  ©tabeB  burd)  ibre  etafticitSt  »ieber  äurildhbrtn. 
o  bleibt  in  bttftr  gönnet  e  unSerSnbert;  d  bic  SJiaffe  ber  SJohimetnbttt  aber  ifi  gleidj 
Xtn  ©erutdjte  bei  aiolumtinbeit  bioibirt  bureb  g,  atfo  —s/s,  wenn  ■  bae  feto,  ©tnriibt 
iebeutet;  folglid)  tt  T  -■  2 IV»  /  eg).    Sa  nun  u  —  1  /  T  tft,  fo  ergibt  fld) 

n— Ullliyitgl*} (84)       - 
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worin  bog  angegebene  Qefefe  entfalten  ift.  $er  9Rad)toetg  ift  einfad)  ja  Öftren:  btte  «0 
bnnne  ©t5be  bon  bemfdbcn  Material  itnb  berfelben  Sänge  geben  benfetben  Xon ;  ©tffie 
Don  2,  3,  4 . .  mal  (Unterer  Sänge,  aber  bon  bemfetben  Stoffe  geben  bte  Dbertime  bei  Xonet, 
ben  ein  ©tob  oon  einfaifcr  Sänge  ergibt.  GKeub  lange  ©tobe  *on  tafätbatem  Stoffe 
mengen  »ergebene  Xöne,  beten  $öbe  mit  bem  Quotienten  V  («g/e)  ober  loa*  baffdbe 
ift  y(e/d)  int  JBtttyättnifie  fteft.    Sud)  Saiten  tonnen,  wie  f*on  Gtyabni  (178?)  fnb. 


beft  ©tabtoneg  aug ;  fefeen  wir  bemnad)  ftott  y  (eg  /  b)  in  ber  gl.  (34)  bie  Oeffro.  c,  fo  er- 
Balten mir  n  —  c/2/  ober  c— 2/n.  3nbef[en  folgt  biefe  toid)nge  <$Ieid)ima au$  Won  <m* 
§1.  (25);  in  tiefet  gl.  /  — c/n  bebauet  nfimud)  f  bie  (finge  ber  fortföratenben  Stelle, 
weldie  befanntli«  boMKlt  fo  grofi  ift,  alg  bie  Sfinge  ber  an«  ü)r  ber*orgebenben  ffebcKbCB 
SSk&e,  at[o  and)  att  bie  SSnae  /  be*  alg  (tange*  fd)whtgenben  ©tabeg;  fefet  aas  bafrer 
bort  2  J  fiatt  /,  fo  entfielt  2  /«c/n,  worin  jefrt  /  bte  ömge  be*  ©tobe«  bebentet;  bienmg 

folgt  abermalg  bte  gormel    *  c  — 2/n CM) 

SKittel«  biefer  gormel  ISßt  fld)  bie  gortj>ffan3ttng*gefd)w.  beg  ©<$afleg  in  entern  ©tobe 
beregnen,  wenn  man  bie  $8$e  beg  Songitubinaltoneg  beffetben  tennt.  9ta$  f  oligt  ast  ber* 
felben,  baß  bie  @efd)w.  in  berfd)iebenen  ©t&ben  ton  ateid)er  «nge  fid)  wie 
bie  ©d)to*.  ber  25ne  biefer  ©täbe  bereit,  fo  tote  baf  in  gfei$  bod)  tönen* 
ben  ©tfiben  bie  <&efd)w.  im  geraben  ©erftfiltniffe  jnr  25nge  ber  fei  ben 
ftefct.  —  ©eiberfeitg  feftgebaftene  ©tobe  tonnen  and)  longitnbraal  in  gleiten  Steilen,  affo 
mit  1,  2,  3  . . .  Knoten  fdjtoingen,  wobnrd)  bie  ©d)w*n.  na<b  bem  Qefefec  2,  3,  4 . . .  mal 
größer  »erben  nnb  ba$er  bie  $armomf<ben  Obertöne  bttben;  bod)  ift  egjtetmerk  tiefeCben 
9er*or)urufen.  —  ©tfibe,  bie  an  beiben  (Snben  frei  fmb,  tonnen  nid)t  att  Qaxqei  Wtoutgcs, 
weil  man  fte  bod)  an  irgenb  einer  ©teile  galten  mu6,  toenn  man  flc  tnm  £8aas  bringen 
will,  nnb  »eil  biefe  feftgefaltene  ©teile  iebenfaflg  ein  Knoten  wirb.  &ut$  einen  Knoten 
aber  $flanjt  fw)  bie  ©d)wingunggbewegung  nne  in  allen  gSüen,  fo  and?  ^ier  fort,  ba  ba 
Knoten  nid)t  ein  abfoluter  m^puxdt,  fonbern  mir  ein  &nrd)äangtyunft  entgeaengefc^ttt 
Setoegungen  ift.  Klemmt  man  einen  toagre$ten  ©tab  in  ber  3Hitte  feft  mtb  reibt  bie  eine 
(&Ifte  big  jnm  XJinm,  fo  mirb  eine  ba«  anbere  (Snbe  berfl^renbe  ^ingenbe  Stand  W6% 
n>eggefa)Ieubert.  Olaörö^ren,  bie  man  in  ber  SWttte  fagt,  fann  man  buraj  Selben  ber  cian 
$atfte  fo  heftig  erf *üttern ,  ba&  bie  anbere  ^Slfte  in  ringförmige  ©tüde  jerbri^t.  «n* 
nrirb  bnrd)  bag  Ionen  eineg  <8ta*ftabe6  feine  innere  (Sonftttution  fo  berfinbert,  baß  er  M 
gegen  burd)ge$enbe*  2id)t  anberg  oer^5It  tute  in  ber  ftube.  gür  bäberfeitg  freie  ©twe 
gelten  gl.  (34)  nnb  (35)  f  weil  fie  an  ben  freien  Snben  ©auefcc  baben,  toeil  alfo  bie  j»a 
giften  jd^mingen  toie  bte  $ftften  äneg  beiberf eitg  feßge^altenen  ©tabeg.  ©ie  Gtana  «n4 
mit  2r  3f  4 . . .  Knoten  fd)ttnngen  nnb  geben  bann  ebenfalls  bie  $arntonif$en  ObectSne.  — 
(Sin  änegenbg  freier  ©tab  fann  an  bem  freien  (Snbe  feinen  Knoten  baben,  toetl  ^ter  am 
8erbid}tung  wegen  SRanaelg  an  (^egennnrhtng  uttmftgtid)  ift;  bag  freie  (Snbe  ift  ein  Oam% 
ber  ©tab  f a)»ingt  alg  ^albe  fte^enbe  feeüe,  tote  We  *filf  te  eineg  bo^pelt  f o  langen  beiberfeäg  be- 
feftigten  ober  bäberfeitd  freien  ©tabeg ;  ba^er  lautet  gl.  (34)  für  btefen  goß  n— (1/  Ahyttg/B) 
nnb  gl.  (35)  nimmt  bie  Qeftalt  an  c=4/n.  2)ie  @d>wj.  eine«  an  einem  Citbe 
feften  ©tabed  ift  ^alb  fo  groß  nnb  bemnad)  ber  ©rnnbton  eine  Octatoe 
tiefer,  wie  bei  einem  gleiaj  langen  beiberfettg  feften  ober  freien  Stabe. 
©d)n>tngt  ein  fo!d)er  ©tab  mit  Knoten,  fo  muß  ba*  freie  (Snbe  immer  ebenfaffff  era  fkmft 

Sn;  folalicb  tft  bag  frei  fd>toingenbe  (Snbglieb  mir  eine  balbe  Seile,  nur  bte  $&fte  ba 
rigen  Stieber ;  ber  leöte  Knoten  liegt  alfo  um  %  %  lh  ...  ber  ©tablSnge  öon  bis 
freien  (Snbe  entfernt;  bte  SBetten  finb  3,  5,  7  .  .  .  mal  ffirjer  alg  für  ben  ganzen  ©tob» 
bie  ©d)toi.  alfo  3,  5,  7  mal  größer  alg  bie  beft  ©runbtone*.  (Sin  an  etnent  <5*be 
freier,  am  anbern  (Snbe  fefter  ©tab  gibt  alfo  nur  bie  ungerabja^ligcu 
Obertöne,  toa^renb  ein  beiberfeitg  freier  ober  beiberfeitg  fefler  eu! 
alle  Obertöne  erzeugen  fann.  &ered?net  man  ben  trangberfaien  nnb  ben  longa» 
btnalen  ©rnnbton  eineg  nnb  beffelben  ©tabeg  (fiebe  9ufg.  416  u.  420),  fo  ergibt  ft$  ber W 
aitubinale  %m  alg  triet  ^ö^er  tote  ber  trangberfale;  bur$  S3erglei*mtg  ber  gormel  (33)  mfe 
[35)  erfahrt  man,  bag  bie  3a$t  ber  longitubinafen  ©d>to.  fiä)  ut  berjenigen  ber  trantoe^ 
fdlen  btxWt,  toie  bie  8Snae  beg  ©tabeg  gur  3f/ifaAen  2>ide  beffelben,  wenn  hierbei  ber  &ü 
am  einen  Snbe  feft  tft,  tote  eben  jene  beiben  Aufgaben  geigen.  2)o$  ift  Ieid)t  erfic^tri^  beg 
man  ©tobe  $erfteüen  tann,  bereit  Sanas-  imb  Onerton  bon  berfelben  $^e  ift ;  t>on  fot^a 
©tSben  ^at  £erquem  (1858)  nad)getotefen,  bag  beibe  Söne  immer  gleidfoetttg  anftreten 

2Me  ©ebtoingnngen  flüffiger  ©tSbe  tonrben  bereitg  1834  bon  (Saaniarb-Satonr 
nnterfnd)t;  eine  in  einer  <Sla«rö^rc  befhtblity  flfifftge  ©Sule  tottrbe  burtb  Keifen  ber  Ob»* 
rö^re  jum  Xönen  gebrad)t;  bie  beiberfeitg  offene  9tö^re  gab  bte  b^ere  Octat>e  beg 
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fcr  an  eisern  Qnbe  aef<$foffencn  fttyre,  beftötigte  atf o  an$  frier  ba*  oben  für  bic  feften 
6tfte  gefnubene  Gkfefe.  Skrtfräm  (1848)  braute  eine  an  einer  €>eitent»anb  eine«  grofjeu 
mit  ©affer  gefüllten  Öeffige*  angeföraubte  pfeife  im  Gaffer  gum  XBnen  r  inbem  er  bur<$ 
eonqmmtrte  fcift  einen  ©afferftrom  bur$  biefäbe  in  ba«  ffiaffer  be*  ©efäfje*  trieb;  er  fanb 
tal  Oefeft  ber  Hingen  and?  für  bie  püffigen  &t&be  betätigt ;  bagegen  gefaxte  bie  fffif Pge 
eSnle  nitft  ber  gC  (35)  n  —  c /  2/;  melmcfrr  betrug  bie  6$fc*.  nnr  ny  2/3.  «3ert$ehn 
erfßrte  biefe  8bma$ung  burdf  bie  Annahme,  baß  au*  in  ben  flfifllgen  etfioen  toie  in  ben 
fepen  (na$  65.)  bei  einer  SSnaenbitatation  eine  Duercontracrion  unb  bei  einer  ftmgen- 
eontraetton  eine  Cmerbilatatioit  *on  */*  anftrete;  bierburtfr  mürbe  (274.)  bie  @eföu>.  be9 
€tya!kl  in  einer  fUtffiaen  ©Sule  =**y%l%moX  ber  ©ef$».  in  ber  unbegrenzten  ftföfjtgtät. 
ftobimt  in  gl.  (35)  fö  n  in  bemfelben  »erfcdttnijfe  falbere.  $ebm)otfe  (1870)  fi>rad>  fto) 
en  biefe  annähme  aug,  toetl  fle  &orau*fefce,  baß  eine  bnr<$  einen  2)ru<f  fcerturjte  ©Me 
ofrne  äinbernig  im  Ouerfdptitte  bilatiren  Wune,  nnt*  bo$  bei  einer  in  ein  ®fa9»  ober 
jfmgropr  eingeföfoffenen  flüffigen  ©Snle  unmögtufr  )u  ernxtrten  fei ;  inbeffen  fei  ju  »er« 
nrntym,  bafj  gcrabe  bie  ölafhcitat  ber  ©anb,  bie  3>ide  berfelben  nnb  ber  $ur$me|ier  ber 
Wtyie  einen  vinfwf*  anf  bte  2cnfr%  nnb  fon<tö)  auf  bie  Qeföto.  be*  @<$afle*  in  ber  gtüf- 
fiatot  antfiben  tonne.  3>iefe  ©ermutfang  mürbe  bur#  ©erfu<$e  öon  Äunbt  (1874)  be- 
ftuigt,  toelcfre  ben  3n>e<f  Ratten,  fW&enbe  ©eilen  in  flüffigen  ©Buten  ju  erzeugen  nnb  bie« 
felben  burtfc  ©tanofiguren  fkfrtbar  jn  ma<$eu.  (Sine  tocite  ©taflrfl&re  &ar  am  einen 
®»be  jnacf^mtften  ober  bnr$  einen  Aautf$ntfto4>fen  ober  eine  SDtanbran  getofoffen;  ba* 
anbete  «nbe  »ar  ebenfaÄ*  bnr*  einen  ©tfyfel  arf<$toffen;  bo$  ging  but<b  beufetben  eine 
engere,  gefötoffcne  <Bta*r3bre  in  bie  »eitere  mit  öUtfflgieit  erfüllte  ftogre.  ffiurbe  nun  ber 
&8m  fhtxi  btefer  engen  ftß$re  gerieben,  fo  pflanzten  fta)  bie  ©$».  auf  .bie  glüfflateit  fort; 
tiefe  tbeitte  p4  in  Gerne  ftebenbe  föeüen,  bie  man  an  b&$ft  feinem  anf  ben  ©anben  ber 
Qfctirobre  ausgebreiteten  ©ferojufoer  erfennen  unb  meffen  tonnte.  2>ie  ©ntflebuna  biefer 
fcraen  fficEen  nritb  fofgenbermafcn  benrirtt:  ba  bie  enge  9tö$re  i$re  €<$».  auf  bie  glüfjfe- 
!cU  überträgt,  fo  fannngen  beibe  in  gleiten  3«*« ,  $aben  alfo  au*  gleite  ©$&>}.  ©ai 
mm  /=-  c  /  2n,  ieboe^  aber  bie  ©<ta%f^to.  c  be8  SBafJerö  ungefS^r  ber  4te  Xbeil  öon  ber 
be9  Qfofet  rft ,  fo  ifi  au4  bie  SBeHentSnge  /  für  bat  feaffer  etma  ber  4te  %$ti\  t>on  ber 
IMcnlänae  b<a  ©kifeö.  3ft  baber  bie  engere  »5^re  ebenfo  lang  tote  bie  nxitere,  fo  tbeUt 
to  bad  SBaffer  in  4  fk^enbe  ©etten.  Umgefe^rt ,  tennt  man  bie  SSnge  btefer  ©eilen, 
uab  man  tonn  fte  an  ber  »eiten  $%e  mit  bem  ^rtel  abmeffen,  fo  erhalt  man  na4  ber 
gl-  c  —  2/n  bie  ®efc^tt>.  be9  ©4aUe0  im  Saffer.  «13  nun  Äunbt  nacb  unb  na*  92^ren 
ton  terft^tebener  ffieite  unb-©anbbi(fe  antoanbte  nnb  immer  c  na*  ben  gBeBeutf naen  be- 
regnete, ergab  jty,  bag  c  immer  größer  nmrbe,  tttmt  bie  ©anbbide  auna^m  unb  bte  ti$te 
tBote  ber  fttyre  abnahm,    hiermit  toar  bie  $ermut$ung  t>on  ^elm^ol^  beftfttigt. 

Siebtiger  alt  bie  e^minannaen  flüffiger  et&be  finb  bie  ber  iuftfSrmiaen  @t&be  ober 
ber  taftfänfen,  mlöft  feit  beu  ättejten  fetten  äte  pfeifen  mufitalif*  t>ertoenbet  »erben. 

emgitoMnale  g^üittgungett  *»n  Cuftflufett  Baratt  Suftfaulen  in  <a*  250 
banernbe  @6)oingungcn  geraten  fönnen,  muffen  fte  in  etnerfettö  ober  (eiberfeitf 
offene  SU^ren,  in  ber  Khtfut  pfeifen  genannt,  eingef Stoffen  fein;  $ienta$  unter* 
treibet  man  gebetf te  unb  offene  pfeifen.  (Ein  Suftf&ule  rt)trb  in  6*mtng= 
wtgtn  &erfefet,  n>cnn  etn  Suftfhom  an  bem  einen  Snbe  tei&enb  »otbetge^t,  ober 
toenn  ein  in  ber  pfeife  f^enbefi  bttnne«,  elaflif^c«  ©tSBt^cn,  3mi8c  fl^nannt, 
Wn:in^t  unb  feine  @$fttngungen  ber  Üuftfautc  mitteilt;  ba§  crflc  gef^ie^t  in 
ben  J?n>peu^feifcn,  ba£  le^te  in  ben  3ungen^feifen.  3)a  eine  Suftf&ule 
twe  ein  elafHf^er  Stab  vermöge  t^rcr  Slafticit&t  fd)ttingt,  fo  gilt  ^tcr  ba«  ®nmb* 
ßefe^  in  249.  über  bie  fdjtoingcnbcn  ©tSBe.  (Ein  gebeAed  SuftfSnTenenbe  cnt= 
flpti^t  einem  eingerannten  Staknbe;  t9  mug  einen  ©^ingung^Inoten  Bilben, 
nxil  bie  ben  Soben  BeriU)renben  S^eil^en  unmSgli^  Iongitnbinal  Urningen 
Birnen;  für  eine  gebetf  te  pfeife  gelten  bemnad?  biefelben  ©efc^e  tüte  fttr  einen 
einerfeitö  Befefligten  ©taB.  (Ein  offene«  SuftfMenenbe  cntf)>rt<^t  einem  freien 
©taBenbc,  aber  nic^t  boüfianbig;  benn  ein  freieJ  ©taBenbe  mit  feinen  gtojjcn 
€lafiicitat«fraften  !ann  bim  beut  dufteren  Saftbructe  leinen  (Einfluß  erfahren; 
bie  ?uft  einet  Std^remnflnbung  toirb  aber  Bei  jeber  Serbftnnung  ober  Serbtdy* 
tnng  auf  bie  Süßere  8uft  »Wen  unb  bon  btefer  eine  ©cjjenttnrfung  erfahren; 
eine  offene  pfeife  mirb  alfo  ben  ®efe|en  für  einen  Beiberfettd  freien  Stab  ntdji 
aifotut  genau  folgen. 
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1.  <N«  irtrfrt  «WeWWfe  (SDanicl  Setncufli  1762).    SU  Urtitt  te 
|e(btn  mfibfen  reit  bie   gebeerte,  »ietetfigt,   IjBlittne  Dtgetyfeife  (Bis-  155). 
Xiitct)  bo6  aijimbfiüif  b  wirb  bie  Suft   m  ben  3a|  t  gttfc 
6'fl-  156-  ftn;  bie  2uft  ftiSml  bureb  bie  Sinbftxiltt  c  Rittet  berUnip 

lif^K  d  auS  unb  jföfjt  gegen  bie  Oberlippe  e;  bitrbutdj  oitt 
bet  8u(tfh«n  getbeilt,  unb  bet  eine  Ibeu"  Betbtdjtit  bie  frft 
ber  9f5brc.  liefe  Verblutung  jwingt  au<6  b'te|en  Hjeil,  fü 
nacb  aufjen  ju  rieten,  tooburdj  jegt  eine  Setbüntunta,  atjtyL 
»erbidjtung  unb  ©etbflnnung  bitten  eine  Stellt,  bie  «on  Mi 
gebeerten  «nbe  rcflcctirt  wirb  unb  mit  einer  neuen  ffleDe  'fi 
einet  ßeljcnben  Songitubinaftncue  interferitt.  ÜDie  S^mingnag*: 
jabl  ifi  ttatb  SL  (34)  für  ben  einerfeite  fefien  ©tob  n  «=('/*') 
j/feg/s);  bietin  i(l  e,  bie  ffitafticitat,  flteitb,  btm  &tfftt*4, 
atfo  gleidj  bem  Batometetftanbe  h  multiflicirt  mit  bei  !(«■ 
@ett>.  s'  befi  OuedfilBetS.  Onbefftn  muß  biet  nodj  ein  Eoefltaii 
eingefubit  rwtbtn,  bet  ben  ffiinflufj  b«  SBärtne  auflift.  Sei  jel« 
Sufroetbidjtung  toitb  nämtidj  Wegen  utrbraucbtei  JkWtffljn* 
etjeugt  unb  bei  jebei  Setbftnnung  aus*  entflegengefejtrni  Starix 
'  BJärme  wtjeijtt;  butdj  ctbBbte  SBätme  übet  tetrb  bie  fufft»"-" 
nung  größer;  an  ber  eerbitbtcten  ©teile  n>irb  babet  biiS^w 
nung  rngtoßert  unb  an  bet  wtburraten  ©teilt  btrwwrt 
ttu8  bem  erfhn  Orunbe  mitb  bie  ©etbidjtung  tafdj«  W* 
bftanit  unb  bemnacb  bie  ©djroingungSjett  tteiner;  baffel&e  (W 
»etmöge  befl  iwetten  ®tum)e*  flatt,  weit  bo8  erneuerte  6* 
bringen  beS  Suftfrrome»  in  ben  ©etbttnnungthanm  fytiM 
itftbleunigt  wirb.  3n  ber  Sebte  uon  bet  SBärtne  »erb«  w 
feben,  bfl|  bie  ©cbroingungSjabl  burtb.bicfc  ©nflttffty  l,«w 
fo  grofj  mitb,  baß  alfo 

n  —  aiH)y(\,42Wg!B) W- 

S)a  nun  n  — =  c/4/,  fo  ift  e  —  y  (1,42ha' g/s) (*>)■ 

©Zwingt  eint  gebeerte  Snftfäule  bura)  ftärtereS  ÄnWafen  mit  Statin,  I» 
finbet  frei)  bet  etfte  in  '/s ,  *{t ,  '/i  ...  bet  ?feifenHnge  »om  fteien  Cnh  * 
fernt;  bie  IBnc  machen  3,  5,  7 . .  mal  froiel  ©tbwingungen  aK  bei  ®na*M: 
bie  gebe J te  pfeife  erjeugt  nut  bie  ungetabga^Iigen  CbettJ»*- 
man  tann  bie«  Webt  buru)  parieret  «n&Iafen  einer  pfeife  naa)nxifcn;  benfcir 
bann  bie  jtetite  Oninte,  bie  btitte  Xcq,  bie  brüte  Heine  ©ffltraie  n.  f.  D.  —  ftow 
mtijm  tann  man  bie  Knoten  unb  Sfeiaje  einer  ftiFtfäiue:  I.  SRittefS  btfl  Zamtiit" 
uon  ©optine  (1838):  ein  ganj  Heine«,  mit  ©anb  beprtute«  2Jirabnrin  um*  »g 
tünenbe  ffltoerBbie  binabgetalfen ;  an  benÄnoten  liegt  bttSSanb  rnbig,  an  anbeten  ©ei" 
t)u>ft  et.  2.  Stttttt*  ber  glammenieiaet  »on  »8nia  (1862);  an  ben  «uotaS*' 
unb  »aueWetfatt  Btttectinet  pfeifen  ftnb  biefelbea  bnrtbtflcbeit  unb  mit  fflhmStai»  » 
kfiCB;  übet  biefeu  Membranen  befmben  fifl)  Keine  3etlen  mit  ®a»bremiern,  bie  >«* 
®a8bebStin  aefpeifi  nxrben;  ftetft  man  »Sb«nb  bte  IBnen*  ber  $ftife  baB  au«  ben  »» 
nem  ftrfmenbe  <8afl  an,  fo  juclt  an  ben  Knoten  bie  Saeffamme  tjeftig  büi  unb  bei,  ** 
aber  an  ben  Bäite^n  jiemßcb  nibig ;  bierau«  rft  erftcbtlicb,  bertj  an  ben  8Snd)en  bk 
btan  (eine  SrntroetSnbttung  erf üBtt ,  batt  alfo  biet  bie  Sid>tigteit  bet  Euft  nn»ei 
bleibt,  mSbrenb  an  ben  Knoten  bie  rafä)  iwcMe&ibt  Serbitbrung  unb  Sttbunntn«  bu  -_ 
unb  bie  babntu)  bcrtorgcbraujte  SuB-  unb  Cindiegung  bet  Membran  an  btm  3u*ta£ 
glamme  ju  trtennen  ifi.  3.  3Kicttl9  bet  ©tauBfiauttn  eon  Ännbt  (1866)  !■ 
langt  butd)  Sott  MrfsJtoffene  tSIaStBbrt  toitb  mittels  Steiften  tum  SonaitubmolAiea  f 
btadjt;  bie  ©d)tc.  tbalcn  ftd>  in  glticbet  3at)l  unb  3rit  bunb  bot  Sott  ber  Suft  rat  »■» 
trteugtn  in  berfelben  eine  gtBgete  3abl  uon  flebtnben  Beflea ;  benn  au«  bet  gf-  '- c'  i 
ttgtbt  fln)  fflt  Saft  ein  uiel  tleinete«  (  als  für  ffila«,  iwit  c  für  bte  Cuft  otri  nemn' 
aB  Iflt  ©taB-  Sa  bie  ®t&aü"gefd)w.  im  ®lafe  bie  t6fa*t  »on  ber  nt  «Oft  ift,  fejf Jf 
öuige  bet  pebmben  fttfttoeaen  bei  gleitbet  Cd)tq.  bet  löte  X$eil  ooo  btt  Sutgt  bei  «*' 
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wcDe ;  totrb  alfo  bte  GlatrBfyre,  j.  ».  bunt  Hnfaffett  in  ber  STOttte,  in  dne  eingige  ftefcube 
Belle  fcemanbdt,  fo  entftden  in  iBr  16  ftifttoeueu.  2>tefe  jaBtretd^n  Suftoetten  flnb  ftyt- 
bar,  toemt  man  in  ber  Jtöyre  boryer  ©folawfamen  fcrumgefafittelt  {Kit;  berfelbe  orbnct 


1$  in  ganj  gleiche  gierlujbe  giguren;  für  ben  fall,  baß  bte  ifinge  ber  fctjtffiule  ein  ©iefr 
triftet  ber  Hinge  ber  ßevenben  fiufttoefle  bet  lonet  ifr,  ge(t  ber  ©taub  gang  ton  bat 
Batzen  n*a  an  bte  Änoten;  fhtbct  jenet  «erflKtniß  nk&t  ftatt,  fo  bleibt  in  «erlicfre  @<$$ten 
Eoibueiei  ©taub  au$  stmfd^eit  ben  Änoten,  bte  entoefeer  bnr<$  fternfBrtmge  giguren  ober 


«4  größere  etanbpntfcfen  autaefteüftnet  flnb.    SRii  »freb  stoujert  pfeife  (giß-  156) 

Innen  bte  €taubfauren  m  ettoat  oeränberter,  aber  fe$r  einfacher  «Berfe  aaetat  Kerben 

1879).  9UOffB.  ~a  1Sfl 

>.  Sang  (1879)  W-  1&ö- 

offen  fiep  bteÄno-  ^ 

tadeltet  einer 

pfette  ancp  ntn> 

el*  bet  Oftet 

oa^rnetmen,  mbem  man  mit  bem  Obre  längt  ber  $fetfe  tynftyrt,  tooBei  bte  Stotenfltöt  bei 

Eonct  bebentenb  nxtyfi,  roenn  bat  Ofr  ben  Änoten  txrfffct:  au#  toädjfl  bie  Sntenfltfit  bet 

Pfetfentonet  bebentenb,  toenn  ein  fogenannter  @u<$er,  etn  einerfeitt  offene«  unb  auber» 

att  mit  2$terftfafe  flberbunbeuet  ©iatrityrejeu  an  einem  gaben  in  bie  pfeife  ftnabgelaffen 

Dirb  unb  babei  ben  Änoten  jxtfftrt 

Stoß  bte  Hinge  ber  gebedten  pfeife  für  ben  ®runbton  gleich  ll*  ber  fortfäreitenben 
©euotßnge  bet  Xonet  tft,  tann  man  enttoeber  bur#  ©ere^nung  na$  fg.  (36)  jeiaen  ober 
mr$  einen  8erfu<$  mittel«  ©timmaabel  unb  ©fotetfittber:  $alt  man  Aber  bie  Oeffnung 
inet  fotdbeu  eine  titaenbe  ©tirnmaabel,  tofiljrenb  man  ©affer  eingießt ,  fo  wirb  in  einem 
(amffen  Äugenblide  bag  ©effiß  mtttBnen:  bie  $ere$mma  ergibt,  baß  in  btefetn  Augenblick 
>ie  Sfinge  ber  guftffiule  in  bem  ®efSfie  gieicft  V«  ber  ©eucnlänge  bet  ©timmaabeltonet  ift 
fhtr  in  biefem  gaKe  tarnt  nfimli<$  bte  dabei  tyren  £on  ber  8nftf8nle  mittf&etlen  (Analogie 
_!.<»•-«.-.« -----     -     -  -  ~  *  * *   •    ■     -    '  t  ber  Salben  €M&toing- 

©oben  ber  Weife  nnb 
auf  tyrem  Äüdganae, 
0  baß  bie  entftefcnbe  Serbümrang"  fl<$  toSbrenb  bet  ftudganget  ebenfallt  nm  bie  BaT 
Beflentönae,  alfo  bie  9MJBre  tooran  nnb  jurlkf  fort^flanjtn  tarnt  nnb  mit  ber  (&abel  atew 
eitia  an  ber  foßerften  <Atta\t  bet  9tü^anaet  anlangt.  Störe  aber  bie  9t9^re  3. 9.  langer 
il«  V«  ber  SBeflenlSnge,  fo  n?5re  bie  tferbt^tung  no^  auf  bem  9UUhoege ,  toenn  bie  Ser« 
rfbranng  fc^on  im  gortj^reiten  toto,  fietottrbe  folart^  *on  biefer  aufgehoben  toerben.  — 
Daß  bte  e$n>).  umgehört  mit  ber  SSnge  n>56ftr  fiebt  man  an  weifen,  bie  2,  3,  4 . . .  mat 
ürjer  futb  alt  eine  anbere  unb  bie  ^armonifeven  ObertSne  ergeben,  ober  an  pfeifen,  bie 
frt  */*,  *l* .  •  mal  fürjer  flnb  alt  eine  anbere  unb  fo  bie  £one  ber  Dur-Xonletter  Ber« 
►orbringen;  ^terju  benu^t  man  anä)  bie  ©timmpfeife,  in  »el^er  ein  Äolben  bonÄort 
nittelt  einer  grabnirten  @tange  »erf^oben  toerben  tann;  babur^  erbSlt  bie  gebeefte  fiuft» 
SnXe  fott^e  oerf(^iebenen  hängen,  tote  fle  für  eine  Xonleiter  notbmenbtg  fhtb;  in  S^nltAer 
»erje  fhmmt  man  gebedte  Orgelpfeifen ,  tnbem  man  ben  2)edeuolben  me^r  in  bie  »3bre 
^tett  ober  rae^r  juriWgiebt.  «ud&  bie  Unab^Snaigfeit  ber  €(^mj.  oon  bem  2)ur^mcffer 
hier  «obre  iß  leidet  ju  jagen,  ^nbeffen  gelten  bte  jn>ei  (Skfefte  über  bie  Sänge  nnb  ben 
tor^nteffer  nity  abf olut  genau  für  bie  gebedten  Ji^^en^fcifen,  toeil  bat  2Jhmbenbe  ber  2uft» 
8nXe  triebt  alei^jeitia  in  feinem  gamen  Ouerfc^nitte  in  €föto.  terfefet  nnrb,  nnb  toeil  an$ 
Ki«  9ÄunbffikI  bie  e^aüioelle  reflecttrt;  ^ierbnr^  ift  ber  ©au*  triebt  ganj  genau  an  bem 
Ranbenbe  nnb  ber  jbtoten  ni^t  genau  an  ber  Stalmta,  bie  ©ellenlange  totrb  ettoat  größer 
er  Xon  ettoat  tiefer.  2)te  »ertiefuna  iß  nrn  fo  gröger,  ie  großer  bie  Bäte  ber  9t6$re 
mb  je  enger  ber  SDtotb  ift;  triefen  UtnfUnb  benu^t  man,  um  mittel«  ber  fogenanuten 
Wrte,  €>ettenlawen  bet  SÄunblodbet,  Orgelpfeifen  su  frintmen.  ftnumtbung  ftaben  bie  ge- 
edten  pfeifen  in  ben  Orgeln;  bte  tieffte  Oetabe,  c-j  bit  h_i,  toirb  in  ben  getot^nlu^en 
>r«ln  bnr^  aebedte  pfeifen  erjeugt,  »eil  biefelben,  tote  nrir  no^  fefct  roerben,  nur  bie 
»alBe  gSnge  offener  $fäfe  für  jene  £9ne  nötbig  Baben;  bo*  Baben  bte  größten  Orgeboerfle 
n$  biefe  tieffte  Octaoe  in  offenen  pfeifen,  bie  bann  bit  Aber  30*  £Knge  ^aben  muffen. 
taä)  fytytxt  ftegißer  ber  Orael  tote  ba9  glBtenrtaifter  befteben  an9  gebeaten  pfeifen,  toea 
tefelben  fanfter  unb  gebSm^fter  Hingen  alt  bte  offenen  pfeifen.  Sie  (Klarinette  ift  eine  am 
Rmtbftfld  adbedte  pfeife ,  aber  eine  £unaentfeife.  «nt  gebedten  pfeifen  oBne  Si^en  be^t 
te  ^ant^ferfe  (@*riirr);  bie  ©eiben^ferfe  ber  Äinber  bagegen  ift  eine  gebatte  Sip)>eiM>feife. 

8bte  neue,  fe^r  fimtreic^e,  aber  ettoat  contytidrte SWct^obe  ber  optifc^en  «nal^fe 
er  Älänae  einer  gebedten  pfeife  t>on  eolbmann  nnb  Xfyltx (1870)  mögt  et  mety 
atr  mögli^,  bie  6tynjingungtben*guug  einet  ^feifentonet  m  fefct,  fonbern  andb  bie  8er- 
i^rnng  nnb  Setbnnmtng  an  einem  Itnoten  ju  meffen,  ja  fogar  bie  Oröße  ber  fec^to.  ber 


270  2>ie  8e$re  »out  e*ofle  ober  bie  Wujtil 

dnarfnen  fttftt$ea*en  )n  beredten.  2>ie  flRe$obe  terdnigt  bie  tyrinettfen  ber  etroboftyit 
unb  ber  Snterfereuj.  $a«  erfte  $rtnci)>  tmrb  mit  intenmttinsbet  8den*tnng  buujypfrfc 
Oetanntti*  erf*ehtt  du  in  bunfler  9ta*t  fuegenber,  oder  j>tBfcu*  *on  einem  8(u#i»j}l  be» 
feu*tetcr  ©ogel  in  Hube.  (Sbenfo  erf*eint  eine  im  Staaten  f*wingenbe  Saite  in  ffcec 
Sußerften  gage  ßntt  in  ttn^e,  «Denn  man  fie  im  erften  SRontente  einer  0*totnranig«jeit  be- 
tontet; betea*tet  man  fie  3.  8.  na*  &lU  @*tmngung«§eiten  ttrieber,  fo  erweist  fie  etat 
in  einer  falben  ffcrfttyebnng  na*  ünt*  tn  ttufc  toirb  fie  na*  abermal«  5"/4  g*jwuy 
nug«jdten  befot*tet,  fo  fle$t  man  fk  in  ber  mittleren  Sage  in  ttnfe;  ffi^rt  man  fo  acta 
fort,  f 0  fte$t  man  bie  Gatte  fongfam  ft)re  *erf*icbenen  6*tmugung«lag€B  u**fdn,  fie  |t%t 
un«  ifcre  ganje  f*nringenbe  gtaoeguna.,  nur  21  mal  laugfamer,  fo  bog  man  fie  bentfu$  tw 
fofoen  fann.  Um  nnn  eine  httermirttrenbe  ©eleu*tuna.  ju  eneugen,  mir  anf  einer  Stimm« 
gäbet,  bie  na*  ber  $efnu}obi'f*en  SRetyobe  mittd«  eine«  <äettromaguete«  in  mumicito» 
Sencn,  fiarten  ©*».  erpalten  tonrbe,  ein  f*nringenber  <S^att  angebra*t,  bur* 


6onnenfrra$Ieu  intermitttrenb  na*  ber  Wtife  gingen;  nnb  }toar  traf  bie  nnttrbro*eue  8e» 
fai*tunä  bie  gebedte  ©teile  in  ber  ©die,  baß  bte  falbe  ©ekn*tung  bur*  ben  toten  in 
ber  pfeife,  bie  anbere  bur*  bie  ruhige  Suft  außerhalb  ber  Sedung  gmg.  &a  ft  baft  8*t 
in  ber  8erbt*tuug  be«  jtnoten«  Iangfanter  fortpflanzt  al«  in  ber  äußeren  fttft,  fo  erfuhren 
bie  erfteren  ©trafen  gegen  bie  legieren  eine  SenSgerung  in  ber  ¥fafe,  u>d*e  man  bia* 
«fter«  »ieberbotte  K^eponen  ber  erfleren  ©trafen  im  Snneren  .ber  pfeife  bis  anf  ene 
falbe  ©eflenubige  fteigern  tonnte;  bann  nmrben  bie  itod  t»erfä)iebeuen  ©trabfenbünbel  mt» 
ber  mit  dnanber  fceremigt  nnb  mußten  baber  na*  ben  <&efetytn  ber  Snterftreui  eraanbrr 
aufbeben ,  e«  muffte  dn  bunfler  ©träfen  entpefan.  Star  bie  Unterbre*img«uit  ber  fk- 
feu*tung  ri*tk  geträblt,  fo  mußte  biefer  Snterfermrfrrdfen  $in*  unb  ^ergefan  nnb  «t 
beliebiger  ftmgfamtdt  bie  ©*».  ber  Suftt(dl*en  na*apmen,  unb  bur*  bte  gemeftenen  Di» 
menfionen  Angaben  für  bie  $ere*nungen  liefern.  fBurbe  ber  öronbton  ange&faja,  fo  er- 
gab  fi*,  baß  bte  €tymingnnß«bett)egnng  eine  ftoütommen  penbetartige  »ar;  ber  Untäf*ieb 
itoif*en  ber  größten  unb  flemften  £>i*te  betrug  am  Jtnoten  V*°At»  *»5$renb  Sunt*  Won 
1868  mit  feinem  flRanometer  V»*  unb  SRa*  (1873)  für  <Bb«ß5be  Unterf*iebe  ton  3— VW»» 
bemonftrirte.  SHe  totale  ®erf*iebung  eine«  £nfttfat(*en«  in  ber  SRS$e  be«  $fäfenmiaM 
betrug  2,5»»,  im  flRnnbe  felbfi  8mm.  Surbe  ba«  9nblafen  fo  fcerflfirtt,  baß  ber  erfe 
Oberton  mit  beut  Qrunbtone  jufarnmenftana,  fo  ftanben  bie  ©träfen  abtoeo>fe(nb  ftul  nnb 
beioegten  fi*  bann  tyrungtodfe,  todt  abtoe*fetnb  bie  43erbi*tung  be«  Orunbtone*  mit  ba 
Verbannung  ober  Qerbi*tuna  be«  Obertone«  gufammenfalt;  bie  ©*toantung  ber  Suftb^d 
betrua  V"  »*,  bie  Xotaloerf*tebnng  eine«  £uftt$eii*en«  im  9au*e  &**,  im  nXusbe  IT«: 
bie  «nt|>utube  be«  Obertone«  mar  ber  4te  XfaU  unb  bie  3ntenfiät  bejjelben  ber  16te  Sfal 
Don  ben  betreffenben  Größen  be«  <9runbtone«.  ©ei  einem  $erfu*e  3xa*«  (1878)  betr^ 
bie  £uftterbi*tung  in  dner  $fdfe  0,03,  bur*  einen  ekttrif*en  gunlcn  0,13. 

251  JB.  Sie  offene  etMm»ffife  (Stattet  »emonai  1762).  3>te  Xonencgag 
gef$ie$t  ^ter  »ie  bei  ber  gebelften  pfeife;  ba  aoer  ba0  offene  ?uftf&nleaa6e 
feinen  knoten,  fonbern  nur  einen  93aud^  Bilben  !ann,  tote  bie  6rtepung#jklk 
felBfl,  fo  Befielt  bie  einfa^fre  ®*mingung«meife  ber  offenen  pfeife  bann,  b^  fk 
in  ber  SRitte  einen  ftnoten  $at,  alfo  ebenfo  f*toingt  tüte  eine  gebedtte  pfeife  eea 
Rätter  85ngc;  ^ierand  ergibt  ft$  bte  ©$frtngung«3a$t  einer  offenen  ^frtfe. 

n  —  (l/2J)j/(l,42hs'g/8) (I8> 

5)a  nun  n«=c/2/,  fo  tft  au*  ^ier  c«-j/(l,42h8'g/8) (MX 

%n9  %l  (38)  folgt  juna*(i  für  offene  pfeifen  baffeftc  @e(c$  ber  gangen  ab 
be«  3)ur*mcffer$  n>te  für  gebetfte  pfeifen  unb  ©t5bc;  fobann  ergibt  biefelfce,  b4 
ber@runbton  einer  offenen  pfeife  eineOctaoe  ^5^er  iß  al«  ber 
©runbton  einer  gebeetten  pfeife  oon  gleicher  Sänge.  —  CnbOcft 
eine  offene  pfeife  au*  »te  ein  beiberfeit«  freier  StaB  mit  2r  3,  4  . . . 
fd}frtngcn;  fie  erzeugt  bann  Jone  t>on  2,  3,  4  . . .  mal  fo  biet  ©tyrnnguitte«, 
att  fte  ber  ©runbton  enthält;  bie  Dbertöne  einer  offenen  pfeife  %\U 
ben  alfo  bie  ununterbrochene  SRet^e  ber  ^armonif^enÖ&erlenc 

i^an  fcdft  bte«  td*t  bur*  dne  beliebige  offene  pfeife  na*,  bie  M  ftfirferan  «nüofm 
bie  Octatoe,  Wc  gtodte  Ouinte,  bie  jtodte  Octafce,  bie  britte  Xerj,  Cuthtte,  Rone  e     " 
u.  f.  h>.  be«  Orunbtone«  gibt.    2)a«  @i*tbarma*eu  ber  Knoten  tonn  na*  ben  |tod 
9Ret^oben  für  gebedte  pfeifen  gef*$en.    2>a«  <9efe4  ber  85ngen  fat  fo  t>ielfa*e  i 
bungr  baß  man  fi*  bfaffe  florug  öon  beffen  ©dtuni  überzeugen  fann;  ffr  bie  tiefen  Onc^ 
tone  finb  Tange  $fdfen  nötfig,  g.  8.  für  c-i  eine  ¥Wef  beren  Singe  na*  (39)  — c/la 
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—  333  / 64«  5,17m—  16  guß  ifi;  man  neimt  bafcr  biefet  c  an*  bat  löffljjige,  unb  baß 
eine  Octabe  tiefere  c-s  bat  32füfjigc,  obwohl  man  bafielbe  ge»9fynti*  bur*  eme  gebedte 
Jfeife  »on  ber  falben  Sfinae  erzeugt.  2>cr  $8*ße  Orgelton  c5  bebarf  bagegen  nnr  etnex 
pfeife  bon  4«.  —  2)ic  Vofaunen  erbalten  bie  größere  Sänge  bnr*  Hutgteven  ber  Ztyeife, 
anbere  Snftrumente  »erben  bur*  S8*er  nnb  £taty>en  bertürgt  ober  verlängert;  benn  eine 
ftnxeiäenbe  große  Oeffnung  in  einer  pfeife  ma*t  biefe  ©teile  gu  einem  offenen  Gnbe,  alfo 
bk  pfeife  türger,  »enn  bie  älappe  tiefer  Oeffnung  ober  ber  baranf  gefeftte  ginger  gehoben 
»irb.  —  ©enn  nun  au*  bie  offenen  pfeifen  bem  ©efefce  ber  Sängen  im  allgemeinen  fol- 
gen, fo  gefcor*en  fie  bo*  ber  gl.  (38)  bur*aut  ni*t  fo  genau,  baß  man  mittel*  berfelben 
bie  Sänge  einer  pfeife  für  einen  beßimmten  Xon  unter  allen  Umßänben  beregnen  tonnte. 
Rnnä*ft  $aben  bie  State  nnb  $ö$e  bet  SRunbet  unb  ber  guß  benfelben  Sinflng  tote  bei 
ben  gebedten  Weifen;  fjitx  finbet  aber  an*  no*  eine  (Sinnrirtung  bet  offenen  (Jnbet  flott; 
benn  bie  ©*».  pflangen  fi*  no*  Aber  biefet  Cnbe  tynaut  in  bie  freie  Suft  fort  unb  »er- 
ben erß  aüntälig  von  btefer,  unb  jtoar  beftfclb  reflectirt,  »eil  biefelbe  freier  bewegli*  nnb 
babur*  bünner  alt  bie  innere  $feifenlnft  erf*cint.  3Ran  tann  biefcö  Ueberarcifen  ber  ©e- 
aeaung  an  einer  mit  ©anb  befrreuten  SRembran  fc$en;  $ätt  man  biefelbe  über  bat  offene 
tobe  einer  tBnenben  pfeife,  fo  jfipft  ber  <Saub.  $ierbur*  »irb  bemna*  bie  ©ellenlange 
größer,  ber  Xon  alfo  ermat  tiefer;  na*  getm^otfc  (1859)  tönt  eine  offene  Weife  »egen  bet 
offenen  (Snbet  fo,  alt  ob  fie  nm  0,785  r  länger  »äre,  »obei  r  ben  Äabtut  ber  Oeffnung 
bebeutet;  na*  Sorb  ftabtetg$  (1874)  beträgt  biefe  (Sorrectur  0,824  r.  9lo*  me$r  »ei*en 
tote  ^feifentbne  bon  gl.  (38)  ab,  »emt  ber  Ouerf*nitt  vm  $er$ättniffe  gur  Sänge  bebeutenb 
ift,  befonbert  »enn  »ie  bei  ber  cubif*en  pfeife  ber  Äbftanb  bet  SRunbet  bon  ber 
$tnterflä*e  ber  pfeife  groß  »irb.  «In  bie  ©teile  ton  gl  (38)  tritt  bann  für  bie  practif*e 
9ere*nuna  ber  $feifenlänge  ber  ©oft  bon  Gabaitte-Cou  (1860):  bie  Weifenlänge  ift  glet* 
ber  ©ellenlange  bet  Xonet  »eniger  ber  boppetten  Xiefe  ber  pfeife,  ein  Qefefe,  bat  ©ertbeiw 
te  Uebereinfümmung  mit  ber  X$eorie  fanb.  —  2>at  <8efefc  über  ben  Bufammen^ang  offener 
nnb  gebedter  pfeifen  lägt  ß*  an  ieber  offenen  pfeife  geigen,  bie  i$re  tiefere  Octabe  gibt, 
»enn  man  fie  oben  berf*ließtr  ober  an*  mit  ber  ©timmpfeife,  bie  ipre  &3&ere  Octabe  gibt, 
»enn  man  ben  ftolben  gang  fcrautuät.  öenau  tritt  bte  Octabe  ni*t  ein,  fonbern  ber 
%on  ber  gebedten  pfeife  ift  et»at  boj&er  alt  bie  tiefere  Octabe  bet  Xonet  ber  offenen  pfeife, 
»eil  ber  Gtnfluß  bet  offenen  <5nbet  oei  ber  offenen  pfeife  g»cimal,  bei  ber  gebedten  nur  ein- 
mal eintritt,  »at  ©ofanquet  (1878)  bon  töeuem  unterfu*te.  X$eil»eifet  3)cdcn  einer  offenen 
pfeife  bringt  eine  germae  Vertiefung  bet  ©runbtonet  fcerbor;  biet  benufct  man  gum  Stim- 
men offener  pfeifen,  inbem  man  feitli*e  Sapben  an  bem  offenen  (Snbe  bon  ijumpfeifen,  bie 
fogenannten  ©arte,  ober  bie  $lriplatten  ber  Oeffnung  ein«  ober  aut»artt  biegt.  &e$nli*et 
bqmeden  bie  $ornißen  bur*  ©topfen  bet  @*a0be*ert  mit  ber  $anb.  —  ©ie  ein  langer, 
bünner  Gtab  lei*ter  in  eine  größere  £a$l  bon  fteijenben  ^Bellen  $u  gerleaen  ifi  alt  ein 
furja  bider,  fo  iß  et  an*  mit  ben  SuftJ&ulen;  bä  langen,  bünnen  Suftfäulen  ft>re*en  bie 
Oberttne  lä*ter  an  alt  ber  ftrunbton,  oei  ©Sulen  bon  größerem  Ouerf*nitte  ber  örunb- 
ton  lei*tcr  alt  bie  Obertöne.  Orgelpfeifen,  bie  belanntli*  nnr  auf  tyren  (SHmnbton  bean- 
fprno>t  »erben,  muffen  ba$er  grofie  S)ur*meffer  (aben;  an*  bä  ben  golgblattnftaimenten 
»irb  bie  ffieite  im  Ver^Sltniffe  tax  Sänge  m*t  ju  Hein  genommen,  ba  man  (ier  nur  bie 
tieferen  Oberttoe  benutjt  unb  bte  (Sfcren  Xöne  bnr*  Älappat  ergeugt.  (Sbenfo  ertauben 
»eit^baute  9le*inftrumente,  »ie  bie  Op^iclelbe,  bat  ©ombarbon  unb  bat  gterpent  uo* 
bie  Samsung  bet  Qrunbtonet;  in  bieten  8le*inftmmenten  aber  ift  bie  Seite  ber  fttyre 
Kein  anb  bie  2änge  fe$r  groß,  fo  bag  man  nur  bie  $ö$eren  Obertöne  eqenaen  tann;  bie 
Süden  ber  Xonleiter  »erben  feftt  ebenfalls  bur*  Stoppen  autgefüllt,  bei  ben  Sofaunen  bur* 
totitefcen.  —  2)a6  bte  £on^  ber  Weifen  ni*t  bon  bem  Material  ber  SBanbe  beeinflußt 
Vi  P^gt  f*on  baraut,  ba|  bat  geß^alten  ber  Snßrumente  mit  ber  $anb,  toa»  notb»enbig 
bie  parieren  &*».  ber  IBanbe  aufgebt,  (einen  (Sinftug  autübt ;  biet  gilt  aber  nur  f o  lange 
alt  bat  äRaterial  feft  ift;  f*taffeiet  Material,  »te  j.  9.  Pergament  berSnbert  au*  bte 
Xon^fö^e.  —  Eon  ben  mufUalif*en  Snfirumenten  ftnb  bie  $iccolo-gtSte,  bie  glöte  unb 
biete  Orgelpfeifen  offene  Sippenpfeifen. 

Die  im  (Eingänge  bet  «bfAnittt  über  bie  gebedte  pfeife  gegebene  (Srflfirnng  ber  Xon< 
bübuna  ber  Sippenpfeifen  »irb  nt*t  aUJätig  für  genügenb  eraibtet;  pe  feftt  boraut,  baß 
ber  eine  S^eil  bet  «nblafeftromt ,  ber  batb  innerhalb,  batb  außerhalb  ber  9fäfe  fein  foO, 
im  erften  «alle  berbi*tenb,  alfo  ftoßenb  auf  bie  $feifenluft  «wirft;  au*  ZtfvMi  fprt*t  tn 
fernem  berühmten  «Berte  (On  sound  1867)  bon  einem  Öef*»irre  bon  9e»eaungenf  bou 
unreaelmä&iaen  Suftftitöen,  »et*e  bnr*  ben  borbeiflrei*enben  Suftftrom  am  9<unbenbe  ber 

Seif?  entpfeben.  ©elanntli*  eneugt  iebe  ©*».  eine  fortf*reitenbe  ©eOe,  eme  f*nette 
*».  ein  turge ,  eine  tangfante  ©*».  eine  lange  «Bette;  alfo  entMenau*  tn ^  ber  *fetfe 
©dien  bon  berfiiebener  finge.  3>ie  ©eilen,  bereu  Stogen  in  emfa*em  «erMltniffe  jnr 
BfefenUnae  fteben .  »erben  am  anberen  <8nbe  regetm56ig  reflectirt  unb  btlben  f o  mit  neu 
fürtf^Sen  «eilen  bie  ftc^enben  ©eilen  ber  *feifenönc.    ©ie  Xottbatt  fä  autbrfidt, 


[(  tätigt  Saat  jHrarfebjt  unb  eine  neue  lüerbunnnng  etjtagt  BtWSo 
imentn  ©tt$t  IBftn  fidY  alfo  in  eine  btubtunriae  ©in-  tmb  fytiotem 
uf,  bit  oou  ber  ffltafiicität  bei  Suflfdule  unb  bem  anfjotn  firfttaJ  ü- 


eocapettett  Dte  nHiprtQtH,  ™  ^ 
i  unb  bau  Sriibt  (1818)  **&* 
aud)  ein  Iridjt  bäuenlidW  (WW 
fangen  t&tft  fia)  birfn  hm  C«- 
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„»äfcjlt  bie  ¥fdft  aufl  bera  ©efdjtotrre  non  BASsfät  bit  an*,  mit  btutn  ftt  in  ftufiu« 
iß  imb  trböt  ffe  jn  ber  Buibt  nutfUalif^cr  tone",  ffltv  Orgelfeuimöjta  6ora«l  itait 
tum  ans  nieten  8trfud)at  ftblit&tn  in  tonnen,  bog  fofcbe  Euftftö&e  in  ba  pfeift  nft  tr> 
fn'rea  unb  $ält  (1876)  folgenbe  ahtfänutg  bei  ^feifeiitonbübuna  für  liibtia:  Scan  bette 
blaftjtrom  oSQig  an  bem  Oberlabinui  oorbd  at$t  nad)  aufjen ,  reifcl  ei  fott*%tnl  SÄ- 
tb^ile  mt*  bem  3mtern  bet  pfeift  mit  fid)  fort ,  ttobnre)  jtmänjft  in  bei  mttm  üfti** 
bei  pfeife  eint  Strbfinnnna  mtflt^t ,  bit  fia)  nad)  oben  fortfeBt ,  biA  fit  in  am  tflno 
¥ftift  etwa  bit  mitte  btr  Efinge  tretidjt  bat;  bann  tft  ber  lu&ert  «nftbrad  im  6ttnt 
ben  Vnblaftftrom  nad)  eimofir»  ju  brOdtn,  rt  fäjritibtt  fia)  am  OBtrtibmm  öw  refn* 
eon  bem  »nblafr ftrem  ab,  totubt  bie  SJerbiirmung  anfbtbt  nnb  eint  Kant  Sabifttn)  m 
folgt  Ijat.  SHefet  ÄfWfölag  pfwnjt  fia)  ber  Sängt  ort  »obr*  nad)  fort  Mb  ftf&t  « bn 
Witte  mit  bem  2>ruä*  jufanmttn,  ben  bie  Ingen  Snft  burd)  bie  obere  Oeff maijj  aif  bit  ft* 
«nie  auCgeubt  bat.  $ierkurd)  entfttbt  in  bn  Stitte  eint  ftartt  Stibiajbma,  taifiA» 
btra ,  ber  nad)  bem  @tbroingnng8gefeie  ber  Puftfäule  ben  £cn  trrtgt ,  wöbemb  nms  w 

ttellaftfhom  m  feine  botigr  - ■*■•*-•■■■'  ---'  -1 —  •"--" '   ^-'■*" 

bWOtbetifc)  angenommenen ' 

brt  anblafcftrom*  auf,  bit  oou'bee  aurfhatat' ... 

Jjfinnig  unb  fonrit  ben  ©d)»ingung.9gefeBtn  ber  »nftfünle  nttterroorfen  iß.  IM  «w 
*feiftn  fann  bn  Suftftrom  mtbr  nad)  bera  Smtttn  geriet«  fein,  bringt  ata  ta«  frt 
eornnearabtt  Sttbunnung  in  bei  pfeift  eint  oonmegenbe  Strbit&tung  btrDot,  bie  in  •■•■ 
löget  «Stift  bie  btnbtlnbe  «ewegmig  beS  «nblafefrroin*  bewirft ;  bei  gebeerten  ¥fojw  W* 
bit  trftt  ÖrregiuigBtttift  cor.  öonred  jagt  burd)  Sumoniettreerfua)e  bit  IStrttoomj«* 
»erbicbtung,  buitb  gärben  btr  8nft  mitteH  Raud)  bat  ffinbringen  bcrftOen  n.  f.  »■,  m 
erttSrt  eine  Bnjabi  eon  ffigetu^mnliibreiten  unb  SSerfrtjiebtnbeittu  beS  i(nfprta>sl  bit  * 

6tr  untlar  geblieben,  in  Kfritbigenber  fflerfe.    eoMtnfl  nnb ""*   -™  '■"*'" 

ebenfall«  baS  färben  bei  fciftfrrems  bind)  Kann),  aber  aud) 

jura  etubtnra  be«  Inblaftftroml.    Stad)  i^ren  UnttrfuibungeL  .T —  ,...  ... , 

upbt,  mit  man  biSfrte  annahm,  in  2  Sbrile,  bat  nad)  aufträ  gebenben  ^auptftna  mt  t» 
■"'*  i~"ii  atfcnt-«»  abgtfciteten  Crrorn;  Wtfer  Itbjttrt  utfrt  eint  ©tredle  an  bet  fm 

roaub  Ijbi,  biege  ftd)  bann  aOmaTtg  ab  unb  enbtttb  aan)b>nra«' 

btr  nad)  mtten,  »o  er  burä)  ben  SRunb  b,man*brin«,  jtmt* 
eine  9rt  Oon  föirbel  Mibe.  SBenn  ber  Xon  rridjt  anfptüL  |»  «■ 
liert  ber  ffBtrbet  fln)  in  bem  anblaftfiromt ,  touunt  niibi  flcnmi 
oom  ^auptftrome  nad)  aiifteni  wenn  aber  bie  pfeift  riibtij  oft  f 
burd>sie^t  er  ftttfianbig  ba  «nMaltjrrotn  nnb  «langt  mnJ6*  f 
neigtet  aU  ber  ^anptfttom  nad)  au6tn-  «atb  bttfeBcfaJgj'I 
bit  XonMtbung  baoon  abbSnanj  fein;  bafj  ber  anttre  Ibm» 
IBirbtie  ben  flnbtafeftrom  bnrajtratät,  nnb  Meran  foüen  bie  6**; 
rragen  btr  ^feiftnttanbe  roefentlid)  betbeiügt  fern.  SWraW«" 
Meten  @ära>.  ein  ^ntbtmift  entgegen,  fo  erbebt  fia)  bal  Bnwg 
nnb  uetliert  fld)  in  btn  ^anetfttont ;  bagtqtn  fptingt  d  IW 
brrauB,  Beim  man  leia)tt  ©d)iägt  auf  eint  sfafaBuanb  anSä*  ■* 

Sat  im  Xetnbo  bkfer  ©(blaae.  Sit  genannten  gotfött  t>^^ 
t)ti  für  tDabrfdxralid),  bog  baS  WJirbeltübe  im  ä*mjio  bn**' 
fajBingungoi  btn  Xnblafeftrom  untertreibt,  mit  bit  iSten  W 
©irene  btn  Suftfttom  berfelben;  fit  gelang tn  atfo  ju  bem  bsMP 
gefegten  vttfnunt nie  ®onrtct,  bap  bte  ¥f«ftnrflnt  rote NtjgW* 
o)  einen  mttrmtttirtnben  Gaft^tom,  burd)  SuftftBpt  nnftu» 
S.  Sl«  Suitsrnpftifr  (SB.  fflebn  1827).  litt» 
meguna  0e(d)ter)t  oei  b«  3unÖe'1*tf**fe  (5*8-  157.  ^ 
bei  Orgeln  gc6xäud)Iio)e  £miia)tung  bat)  burd)  thtei  i* 
mittirenben  Suft(h«iit,  burd)  Sufrftofje,  rote  bei  ber  Sbb» 
■Die  llnterbtecb.unfl  befi  Suftjrrbme«  6efn>iel)t  aB«  $io  W 
ettt  eIo(rtfd)eB  nKetou>Iätla)en ,  3unge  genannt,  bal  W 
einem  nar/eju  gletd)en,  fcitlid)tn  Spalte  ber  ÄBljre  Gtgt  • 
an  bem  einen  Snbe  fcfl,  an  bem  größten  5Tt)eiIe  feiner  rW 
aber  frei  oeteegtid)  tft  nnb  etnxrS  eon  ben  ntanbent  btl  8* 
fbaltt«  aSpeitt  fflirb  nun  bnra}  baS  8nftror>r  r  6M 
ben  Sitfi  P  geMaftn,  fo  ftrBmt  biefe  bura)  ben  ©palt  in  btn  ®d)aabenjo  (Jj 
f<n}tot)r)  ober  bie  pfeife  R  unb  bringt  bort  eine  Vetbidjtung  ^eroor;  te  »^ 
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in  bem  gnge  bie  Suft  burd>  fortma^reube«  SRadjflrömen  nod>  bietet  ifi,  fo  nrirb 

bie  3ungc  gegen  ben  ©palt  gebrüdft,  btefer  toirb  gcfdjloffen  unb  ber  einbringenbe 

2nftffrom  unterbrochen;  nun  fetyrt  bie  3un8e  fcetmöge  iljrer  Slafitcitat,  aBer  jc= 

benfalW  audj  unter  bent  Ctnfluffe  ber  Suftmaffen  jurütf,   öffnet   baburdjj   ben 

©palt  nrieber  unb  erlaubt  ein  erneuteä  ©nffcömen  ber  2uft,  einen  jtt>eitcn  8uft= 

:    |to§.    @o  Bilbet  fldj  auG  pertobifdjen  Suftflößcn  ber  Ion  unb  iß  ba^er  oiel 

jtötfcr,  aW  toenn  bie  3un8e  fl**  fl^  dfcwi  <***  W*  8uft  im  ©dj|aflBed}cr  für 

jty  allein  fingen  tottrbc.    Die  ©d}tt>ingung$ja£l  n)irb  burd>  bie  *>er  = 

einigte 2Btrfung  ber  Slaflicität  unb  ber  Dtmenfioncn  ber3nnge 

unb  ber  Suf tfäulc  im  ©djallBedfer  Bebingt    Die  3u«ge  toürbe  für 

ftd>  allein  eine  gettriffe  ©djtoingungäjaljt,  einen  ©genton  erzeugen,  unb  cBenfo 

»firbe  bie  SuftfSule  für  fldj  allein  fdjttnngenb  gett>iffe  ©djtoinpungSjatykn,  i^rem 

®runbtonc  unb  i^ren  Dbertöncn  cntfpre^enb,  crgeBen.    ©ttmmt  ber  Sigenton 

ber  3unge  mit  einem  ber  ßigentönc  ber  fööljre  ttbercin,  fo  üben  bie  Beiben  6le= 

mente  ber  3uwgcnpfeife  feinen  oerSnbernbcn  ©nflug  auf  einanber  an8.   §inbct 

aber  biefe  UeBeretnfiimmung  nidjt  flatt,  fo  totrb  ber  3&nßcnton  erniebrigt,  unb 

biefe  Vertiefung  ifi  um  fo  Bcbeutcnbcr,  je  tt>eniger  tief  ber  3ungenton  unter  einem 

bei  Sigentöne  be$  ©djallBcdjerS  liegt;  ftc  ifl  am  größten,  n>enn  ber  3ungenton 

bem  ©runbtonc  ber  JRötyre  nalje  fommt;  fte  Beträgt  bann  na^eju  eine  Dctaoc. 

Siegt  ber  3ungcnton  bagegen  bem  erfien  ober  jroeiten  OBcrtone  ber  JRötyrc  na$c, 

fo  betragt  bie  Vertiefung  nur  eine  Duarte,  Bcj.  eine  lerj;  nodj  geringer  werben 

bie  Verttefungen,  n>enn  ber  3wwgenton  einem  ber  ^öljeren  übertöne  natye  fommt 

©otoie  aBer  ber  3«ngcnton  mit  einem  ber  (Sigentöne  ber  SRöfyre  üBercinfiimmt, 

tyört  bie  Vertiefung  fofort  auf  unb  ber  3«ngenton  fyringt  ptöfclidj  in  feiner  rtdj= 

tigen  $31je  §ertoor,  ein  ©prung,  ber  in  bem  erfien  gafle  einer  Dcta&c  ganj  na^e 

fommt.    Dodj  gilt  bieg  Stte6  nur  für  leidet  Betoeglidje  3un8en5  fernere  unb  jicife 

3ungen  erfahren  burdjj  bie  fdjwingenbe  guftfäule  be$  ©djalI6e<$er$  feine  ober  nur 

eine  geringe  Seranberung  ber  £on$Öljc,  bagegen  eine  größere  VcrfiSrfung  bc$  £onc& 

Crfl&rttttg  uttt  fladjnscifc.    ©enn  3ungenton  unb  tööbrenton  übereinftimmen,  fo 

fijawigt  t>ie  3un8e  <*"#  übereinfhmmenb  mit  ben  8ufttbeil<ben  ber  pfeife;  e$  ifl  bober  ein 

ttgenfeitig  öeränbernber  Hinflug  unmöglra),  bie  pfeife  tönt  al*  offene  fööbre,  fle  bat  an  ber 

Bunge  unb  an  bem  anbeten  (Snbe  V&ucbe  unb  (bei  bem  (Srflingen  be$  ©runbtone«)  in  ber 

wittt  einen  Jcnoten.    stimmen  aber  Bungenton  unb  tööbrenton  tmbt  überein,  fo  mug 

bureb  bie  toerföiebeue  Veroegung  &on  3un9^  unb  2uft  in  ber  @egenb  ber  3unge  ?uftt>cr- 

tityimg  unb  Sufttoerbünnung  abme^feln,  ber  Änotcn  muß  näber  an  bie  Bunge  rüden,  bie 

Vfeife  toirb   me$r  ju  einer  gebedten.    SBeint  ftnbtafen  fann  bie  Bnnge  (Üb  nur  feoranbe* 

toegen  in  bie  9lö$re  binetn,  toenn  fle  ftc^  in  einer  Serbümiung  befinbet,  beten  X^eiftfcn 

ebafatte  nad^  innen  f4n)ingen,  toenn  alfo  ber  knoten  fo  &u  fagen  auger^alb  ber  pfeife,  im 

gn§e  liegt :  bie  äugere  neu  einbringenbe  2uft  übt  bann  gegen  bie  8erbünnung  einen  $)xü& 

ane,  ber  bte  3unge  boranfd^iebt,  aber  auateidj  i^rem  Vefheben  jurücJjute^ren,  i^rer  ötapi- 

eitat  entaegentt>irfi  unb  baburd?  na^  gl.  (28)  bie  ©d^n)ingung8)ät  oergrögert.    ©ei  ber 

Äüdtebr  ber  3unae  na^  äugen  tfl  fle  in  einer  $erbi$tung,  bie  fte  nad)  äugen  treibt,  aber 

triebennn  i^re  (Slafhatät  berminbert  uub  ba$er  ebenfalls  biej@4toinguna9)eit  t>ergrögert. 

©o  erfßrct  fi^  bie  Vertiefung  bc«  3ungentoneS  burdb  eine  nid)t  übereinfnmmenbe  ftöbre. 

2)iefe  Vertiefung  ifi  um  fo  grftger,  je  flatter  bie  abme^felnben  Verdatungen  unb  Vet- 

bmtnungen  flnb.   (Sine  leiste  Vetgteicbung  ber  bter  bentbaren  gSüe  lägt  aber  erlernten,  bag 

btefelben  um  fo  fiStter  toerben,   je  tiSber  ber  ©runbton  ber  92öbre  über  bem  3un$entone 

liegt ;  benn  aUbatm  tonn  bie  3nnge  fafl  auf  intern  ganzen  Söeae  glei^mSgig  auf  bie  Suft 

eintmrten,  o^ne  bur^  Umfebrung  ber  Sufttbeild^en  eine  (Seaentoirtuna  gu  erfabren.   3ft  alfo 

ber  3unaenton  gan)  nabe  unter  bem  SRöbrentone,  fo  ifl  ber  Se^fel  am  jUrtfUn,  ber  in 

bera  gu§e  ju  benfenbe  jhtoten  fSflt  fafl  in  bie  Bunge,  bie  pfeife  tfl  an  ber  3unge  gebedt, 

fte  gibt  bie  tiefere  Dcta*c  beö  offenen  ffäfentoned :  tiefes  ifl  bie  fl&rtfle  Vertiefung.  Setm 

ber  ßungenton  in  grögerer  Gntfemuna  unterbalo  be*  9löbrentone6  lieat,  fo  toirtt  bie 

fömmgeiibe  3unge  balb  auf  feorangebenbe,  balb  auf  jutücfte^renbe  Suf tt^eild^at  r  bie  Ver« 

bidftutig  mit  ebenfo  bie  Verbünnung  toerben  toeniger  flarf  fein,  ber  in  bem  guge  ju  bentenbe 

ftnotet}  faüt  mitet  t>on  ber  Bunge  toeg,  ber  3mtgenton  toirb  toeniger  vertieft;  bie  Vertiefung 
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ift  faft  gleitb  92utt,  wenn  bte  Ä8$re  nur  V«  bet  jum  (Sigentone  bet  3nnge  ßhnmeoba 
offenen  weifenlänge  $at.  3fi  alfo  bet  fööljrcnton  mel  fcflber  a(9  ber  jjungenton,  fo  erfaßt 
bet  lefctere  nur  eine  geringe  Vertiefung,  liefen  bcränberluben  <^fw{Tberf<biebener  fttyn* 
längen  auf  einen  3ungenton  fann  man  an  einem  ©etjenfyilme  jetgen ,  an  beut  man  ernai 
flehten,  jungenfBrmigcn  Streifen  bi«  auf  eine  ©teile  lo«gefönitten  $at;  berfelbe  gibt  bei  afimfr 
Iigem  ftbfAneiben  be«  $alfe«  immer  b^b««  £öne;  ebenjo  ein  grüner  ftornfclm,  ben  man« 
bem  einen  (Snbe  bur<b  einen  $rud  gehalten  unb  baburq  mit  etner  2)oj>j>eljunge  fcerfefen  tat 

3ß  ber  Bungenton  $ö$er  al«  ber  ©runbton  ber  »Bbre ,  fo  $ebt  bte  Bunae  bei  ifnr 
SRüdfo&r  einen  £$etl  ber  erzeugten  Sfcrbicbtung  wieber  auf;  baber  wirb  anfangltcb  bte  Ät- 
tiefung  nur  gering  fein;  fie  wirb  aber  um  fo  größer,  je  $3§er  fl(b  ber  3unaeuton  ertot; 
weil  eben  burdj  bte  fcuf$ebung  ber  $erbi$tung  bie  (Slafticttät  ber  3unge  gefebirityt  »ab, 
bo<b  gebt  ffe  nt$t  wieber  bis  )u  einer  Octa&e,  fonbem  nur  bi«  ju  einer  Önarte; 


ber  3ungenton  boppett  fo  $0$  al«  ber  ©runbton  ber  SÄityre  geworben  ift,  fo  ftimtnt  er  mit 
bem  erflen  Cbertone  berfelben  überein  unb  foringt  baber  J>l8bli<b  lieber  in  femer  bofat 
$ö$e  btroor.    3n  ä$uli#er  ffieifc  ertlfiren  flty  bie  übrigen  <8rf<beinungen  ber  3ungeta#. 


2)a  $icnta<b  bie  3ungenj>feifen  al«  me$r  ober  tninber  an  ber  >$un%tnfittit  «taftt 
pfeifen  angufeben  finb,  jo  geben  fie  fciel  tiefere  Sitae  al«  offene  pfeifen  ton  glricber  woge; 
*on  biefer  bertiefenben  SBitfang  ber  3un8e  auf  pfeifen  maebt  man  Änwenbung  Bei  bei 
Orgeln;  ba«  ^ofaunen-  unb  ba«  £roraj>etenreaifter  ber  Orgel  geben  32-,  16«  unb  SSJat 
£3nc,  o^ne  pfeifen  ton  biefen  Hängen  ju  befugen;  inbeffen  fmb  fie  boeb  langer  ateht 
$älften  btefer  SDtoße;  benn  erflen«  ift  bte  2>edung  an  bem  3ungenenbe  ni($t  toüftönbig, 
unb  jwetten«  lägt  man  biefe  pfeifen  an  bem  offenen  (Snbe  fub  tegclförmtg  ertoeitern,  n 
ben  Sott  flärfer  unb  tooller  )u  macben  unb  ben  bumpfen  Älang  ber  ©ebadten  m  bermamt; 
burd)  eine  foldje  (Erweiterung  aber  wirb  bie  2>ecfung  no(b  uutoofl|tänbiger,  bie  pfeifen  ntynt 
fub  etwa«  ben  offenen  unb  muffen  baber  etwa«  länger  al«  bie  ©ebadten  fein.  2>tefer  Uwtt- 
fdjieb  tritt  audj  oei  ber  (Klarinette  einerfeit«  unb  ber  Oboö  unb  bem  §agott  aubererfätl 
beroor.  «üe  finb  wie  bie  äinber-  unb  bie  ©traßentromjKte  3ungen^feifen ;  bie  (Hdtmtttt 
tet&ält  fub  toegen  ber  gleiten  Seite  be«  ftobre*  gan^  toie  eine  gebedte  pfeife,  fte  Kragt« 
Cctatoc  tiefer  toie  bie  gldte  unb  gibt  nur  ungerabgablige  Ober  töne;  Oboß  unb  gagott  tatt- 
men  aber  megen  i^rer  conif^en  Srtoeiterung  wn  offenen  pfeifen  nabe.  2)te  ülannette  fat 
eine  einfache  3un9c  au^  italienif(bem  9lobr  gef^nitten,  bie  feft  auf  ben  <Sd?nabel  gebnnbci 
wirb  unb  beim  Olafen  bie  3Wunböffnung  faft  f fließt;  Oboö  unb  gagott  $aben  2)oWpi 
jungen,  toie  ba9  ftorntfeifeben  unb  bie  ffieibenfcbalmei;  bie  3unge  ber  le^teren  ifl  eine  am 
Snbe  gefpaltene  SBeibcnrinbcnrö^rc;  biefelbe  wirb  an  einem  au«  Söeibenrinbe  aettnnbcaai 
$ome  befefligt,  ba«  aldbann  ftarf  fd^aüenbe  X'txit  gibt  unb  ba$  Urbilb  ber  @^almci,  bet 
Oboe  unb  be*  gagott«  ifl.  &ucb  bie  ©(e^inflrumente,  wie  $om,  Xrompete,  ^ofamn, 
Sombarbon,  O^^ictclbe  u.  f.  w.  finb  3unacn^fcifcnr  o^ne  3"ngen  )u  befi^en;  biefe  weite 
burdj  bie  Sippen  be«  ©täfer«  erlebt,  bte  feft  ^ufammen  unb  an  ba«  SDtunbfiüd  geengt  ab 
bur<b  einen  au«  bem  f^malen  vtybenfpalte  brtngenben  Suftftrom  in  ©(bwingungen  taft 
werben,  wie  ein  3uf^auer  beuttief?  feben  (ann,  wenn  ba«  üttunbßücf  au«  Är^paÜald«  k* 
fiebt;  in  a^nli^er  Sßeife  erftä'rt  jt$  au$  ba«  pfeifen  mit  2ipptf  3«nge  unb  3Spnen.  — 
SBcnn  bei  eigentlichen  3iutgen^fcifen  bie  3ungc  breiter  ifl  al«  ber  Stnbfpalt,  fo  jtbla^t  cne 
folebe  auffcblagenbe  anriet  auf  bie  9?änber  beffelbeu  tmb  gibt  bem  Xone  einen  febnanata 
Zeitlang,  wie  in  ben  ©ebnan werten  ber  Orgel;  ifl  aber  bie  3«nge  tleiner  al«  ber  Oinb- 
fbalt,  alfo  burcbf^lagenb  ober  einf<blagenb,  fo  fällt  ber  febnarrenbe  Älang  weg;  ber  Xm 
ifl  weieb  unb  fcott,  Wie  in  bem  fflegifter  vox  humana  ber  Orgel.  —  ©enn  eine  3nnge  Wc 
weit  au«greift,  fo  folgt  fie  bem  ©efefce  be«  3fo^roni«mu«  (225.)  nitbt  mebr  genas,  m 
ba«  $enbe(  bei  großen  @cbw.;  bie^tpw.  werben  bann  etwa«  langfamer.  An  btefem  3Jh> 
flanbe  leiben  befonber«  biejenigen  3nflrumente,  bie  nur  3un9£n  obne  pfeifen  entbalten,  tat 
bte  9Runb*  unb  bie  3^fctf mettica,  t>a«  Harmonium ,  ba«  «ccorbeon,  ba«  Äeotobicon,  Me 
^b^börmonica  u.  bergt,  bie  alle  Ui  ftatttm  Snblafen  tiefer  flingen.  2>a  bie  longitubinaki 
e*w.  ber  Suft  gerabe  im  ©egentbetle  bureb  ftärfere«  «nbtafen  bef^leunigt  werben,  fo  tritt 
jener  Uebelflanb  bei  3ungenpfetfen  weniger  bewor;  ja  er  lägt  fm)  fogar  burd^  eine  paffato 
SBabl  ber  2>imenfionen  ganj  aufbeben;  SBeoer«  compenfirte  3ungen|)feife  (1827). 

Sin  3ungeninflrument  ifl  au$  ba«  (Stimmorgan  (3obanne«  ÜHütter  1837)  ber 
i^enfeben  unb  oieler  X^iere;  bte  Sunge  bilbet  ben  $lafebalg,  bie  SuftrBbre  ba«  fötnbrofo 
ber  Kebltobf  ben  gttg,  beffen  oberfler  S^eil  bie  3unae  enthält,  ber  «aepen  unb  ber  Wtm 
ben  Sd?aübec^er.  2)er  jteblto^f  beflebt  au«  bem  oberflen,  flarfflen  9tinge  ber  ^uftr^tt, 
9iing(nor^et  genannt,  au«  bem  @cbitbtnor£et  (9bam«abfel)  unb  ben  gwei  ®i^nnenawr» 
^etnf  welche  bur$  mehrere  9Ru«feln  31t  berf^iebenen  Bewegungen  befähigt  finb.  &e  ©c^ki»- 
baut  ber  SuftrSbre  gebt  in  bem  flcbffotfe  in  ein  fe^r  elaftifd)e«  ®ewebe  über,  ba«  »on  bar 
ftorbeitante  be«  @«bilbhtorbel«  in  )wet  balbfrei«förmigen  Sbtbeilungen,  bte  man  ©ti  mm- 
bänber  nennt,  fid)  na(b  hinten  )u  ben  ©teglannenlnorpeln  }iebt.    SDiefelben  finb  jebo4  feilte 
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gantfatten,  tote  matt  fi$  aetofönti$  borgefft,  foubcrn  Bcföen  au«  toulfrfßrmigen  WlttikU 
maßen,  bie  na$  bem  fywrrridfortmgen  ftanbe  #n  btder  tocrbcn  unb  burifc  einen  Ueberjug 
*on  dafhföcm  ©etocbc  eine  teilfdrtng  julaufcnbe  ©eftatt  $abcn;  gerat*  biefer  Ueberjug 
Bitbet  bie  Dünnen,  fcfcarfen,  gerablinigen  SRSnbcr,  t»elc$e  bie  Sergleicpung  mit  Membranen 
nahelegen,  lieber  ba«  ©erhalten  ber  ©timtnbfinber  bei  ber  <Stimmoilbung  u.  f.  n>.  $aBen 
Untcrfu^ungen  mit  bem  äe^ttopffpieget  ober  Sartjngoff  op  (Manuel  ©arcia  1855. 
<E)ermat  1856)  Sfaffdjtüffc  gegeben,  bie  ältere  Knföten  af«  unnötig  ertoiefen;  man  fa$,  ba§ 
Bei  gen>8$nti$em  »tönten  bte  föSnber  ber  ©timmbänber  toeit  boneinanber  abgebogen  ßnb, 
alfo  bie  ©timmri^e  toeit  geöffnet  iß,  baß  aber  bä  ber  Xonbübuna  bie  ©ttmmruje  al« 
ein  fämaler  gcrabtimger  ©ihm  toirtt,  beffen  ©eite  bei  $oben  unb  tiefen  Xönen  (eine  8er« 
toiebenfcit  barbietet.  Gart  Mütter  (1877)  Bat  nun  fot$e  tettförmige  aRembrane  au«  taut- 
fönt  in  $albrrei«form  befefrtgt  unb  jtoar  tpeil«  an  na*giebtgen  Äautfdjufrityrcn,  t$eit$  feft- 
gef bannt,  unb  biefelben  bur<v  Änbtofen  ju  Xönen  erreat,  bie  benen  ber  9Rcnf($enfhmmc 
gleiten.  Slu«  biefen  Eerfud&en  tmrb  e*  t»a&rf($cinu($ ,  baß  bie  tiefen  ©aßtönc  burc$  ba« 
©dringen  ber  gangen  ©timmbänber,  u)rer  S3efeßigun0«fnorj;el  unb  eine«  Steile«  ber  Suft- 
xc^re  entfielen,  ba  bei  fofo&en  XBnen  alle  £beile  gktd?  f*toa$  gefpannt  finb  unb  fo  bie 
langfam  fätoingenbe  ©ctbegung  annehmen,  ©ei  tffyereu  iönen  fpannen  ßd>  bie  Knorpel 
parier,  bie  ©thnmbänbcr  erbauen  eine  fefte  ©qjrenjuua  unb  eine  raefyr  ober  toeniger  parte 
«Spannung,  toobur<$  biefelben  faß  na<$  ben  <&efcfcen  oer  Membrane  fAtoingen  unb  $ier- 
\uxd>,  toit  Won  3o$.  2Jfliuer  ertannte,  bie  ©erfötebentyit  ber  Xon^e  bettrinen.    ©ei  ben 

Stcltönen  ber  Äo^ffhmme  iß  na*  laröngoßopifcfcn  ©eoba^tungen  bie  $atbtrei«form  ber 
nber  am  föfirfften  ^ergeflcHt ,  fie  fdbetnen  na$  <E.  OTtter  einer  ateiefc  bieten  $aut  5$n- 
Ik&cr  ju  »erben,  böflta  nadj  ben  3Rembranregeut  ju  fönringen  unb  oa^er  leicht  in  ?artiat- 
fötoingungen  ju  geratgen,  toie  bie«  für  $atbfrei«membrane  burdj  ©erfudje  na<$gett>iefen  iß. 
©aoart  (1825)  unb  na$  ft}m  SWaffon  (1861)  erttaren  ba«  menf($ti<$e  ©ttmmorgan  für  eine 
2ürt*m>fcife,  bem  Sagerpfeiföcn  mit  feinem  ftentrituTum  fcergleidjbar;  bie  ©ttmmbSnbcr 
fouen  nur  ben  ©inbfoatt  unb  ber  getoolbte  $o#raum  jfcnf<$cn  tynen  unb  ben  fogenannten 
falften  ©timrabSnbern  ba«  ©entrtfel  bitben. 

6ingenbc  Rammen  ober  bie  djemifdfe  ^armontca  (^tggmö  1777;  (£$tabm253 

1800).    S3Strb  über  bte  glatmne  irgenb  etneö  ®afc«  ober  3>anq>fc«  eine  9J5^rc 

gehalten,  fo  ba§  bte  glamme  im  3nnem  ber  9tö^re  Brennt,  fo  entfielt  ein  ^n, 

ben  man  bte  djemifdje  ^armonica  nennt;  am  leid^tcflen  f^red^cn  Siö^ren  über  2Baffer= 

ftoff=  ober  Seu^tga«flantmen  an.  Dic^ö^ebe^Joncö  folgt  gan}  bem  @efe$c 

ftr  offene  pfeifen;  fie  ifi  alfo  umgele^rt  proportional  ber  Sänge  ber 

9t3$re,  aBer  unab^Sngig  oonber  SBcite  unb  bem  ©toffeberfelben; 

einen  geringen  Sinflug  üben  bie  Jent^ratur  unb  bie  ©r3f?c  ber  glammc  unb 

anbete  UntfWlnbe.   Äußer  bem  ©runbtone  ber  Betreffenben  8t3^rc  !ann  bie  glammc 

and?  nodj  bie  ^ö^cren  DBcrtöne  berfelben  geben,  toenn  man  fie  immer  me^r  oer= 

rnrjt;  X^nbaO  erhielt  oon  einer  Stö^re  bie  t>icr  erpen  DBcrtöne.    (Sine  no$  eben 

f^tnetaenbe  flamme  ^ü>ft  unb  fingt,  roenn  ein  Xon  angegeben  toitb,  ber  faft 

hn  CinHange  mit  bem  Äö^rentonc  iß;   eine  flngenbe  glamme  r)ü>ft,  oerliföt 

nnb  f^toeigt,  n>enn  ein  Ion  erregt  toirb,  ber  ni^t  ganj  mit  bem  Stcimmentone 

im  ©nffang  ip  (»erfu^e  oon  ®raf  ©d>affgotfd>  1857  unb  bon  I^nbafl  1857). 

£a$  ©e^orc^en  ber  glammc  im  ©tngen  unb  ©c^toeigen  iß  am  ooQfommenßcn, 

toenn  ß^  biefclbe  ein  nxnig  entfernt  oon  bem  „Beßen"  Orte,  b.  i.  bon  ber  ©teile 

beßnbet,  an  ber  ßc  am  ßartßcn  ßngt;  ba«  Hu$föfd>en  gelingt  um  fo  Beffcr,  je 

ff  einer  ba*  gtämmdjen  iß,  unb  je  na^cr  unb  ßSrler  ber  äußere  Ion  erfltngt. 

Senoanbt  ßnb  bie  fenfitioen  ober  cm}>finbii^ett  Stammen,  b.  $.  fol^e 

freie  Stammen,  toeÜe  bur^  ^o^en  S)rud  im  au$ßrömenben  ©afe  bem  glaefem 

na$e  ßnb;  fol^e  Stammen  geraden  bur$  X5ne  in  ^u>fenbe9  3u'en  (&conte 

1858),  feilen  ß(^,  toenn  ße  Breit  ßnb,  in  &<uttn,  oerfftnen  ober  oert&ngcm 

ffä,  nxnn  ßc  bon  einem  ooff  geBffneten  StunbBrcnncr  ^errü^rett  (S5arrct  1867), 

ja  Snbem  bnr^  ba*  teifeßc  Oeraufc^  i&re  @eßatt;  au^  9^au^=  unb  Stüfßgfcit** 

ftrablen  oer^atten  ßd^  S^nli*  (SJjnbaU  1868). 

Um  bte  GrfAeinungen  ber  ßngenben  Stammen  ertlSren  m  tonnen,  ^at  man  na^  bem 
»oraange  ®fieatßone«  (1834)  optifd^e  «naiven  ber  jutgenben  Rammen  vorgenommen. 
SRan  IcStt  nStttlity  toegen  be«  3uden«  ber  ßngenben  Stammen  auf  ben  ©cbanfen,  biefelben 
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feien  biScontinuirlid) ;  man  backte  fid),  ber  burd)  bie  SBärmc  befdjrteunigte  Suf tfhom  in  bei 
iftc^re  vcrlöfcbe  bie  glamme,  mifd)e  ftcb  aber  in  bem  folgenben  Content  mit  bem  auBffro- 
mcnben  Gtafe  tiub  erzeuge  fo  ein  leidjt  entjünblidjeS  ÄnaugaG,  ju  beffen  ©teberaufftomnea 
bie  noa)  vorbanbenc  $ifce  au8reid)e,  unb  fo  eine  gan^  Heine  ©rplofton  fcrvorrnfe;  et  fciue 
alfo  ber  Xon  burd)  jablreid)e  G^toffonen  ober  üuftpöge  feine  (grtföruna  fürten,  nnb  bie 
ftngcnbe  glamme  foütc  jebcn  $lugeublicf  verlöfcben  nnb  neu  »ieber  aufglüpen.    3>aß  tvir  bä 
gewebulicbem  3ufd)auen  von  bem  $erlöfd)en  uid)tä  merten  r  crttörte  man  au*  ber  Säur 
free  £ia)teinbrndc$  auf  unfere  9Jet$b<mt,  n>eld)e  2)auer  über  bie  tone  bnnfle  3n>ifcben$eit  $ne 
überreife.    3n  biefer  $htfid)t  würbe  man  burd)  bie  oj>tifd)c  Änatyfe  ber  fingenben  glarnna 
beftartt,  bei  melier  man  barauf  ausgebt,  baö  Bugenbilb  ber  glamme  jebcn  ättomrat  auf 
eine  aubere  Stelle  ber  92e^aut  m  bringen.    2)ie8  tann  fd)on  baburd)  gefd)e$en,  bag  man 
wetyrenb  bc8  $etraä)ten8  ber  glamme  mit  bfofem  Singe  ober  burd)  einen  Dperngutfcr  ba 
&opf  verfdjicbt  ober  bie  glamme  felbjt  rafd)  $ur  Seite  betregt.    %m  beuttiebfien  gefaxt  el 
bureb  einen  f leinen  ftart  convejreu  Spiegel,  ber  ein  vcrtleinerte*  gfommenbttb  eneugt  nnb 
fd)ief  an  einer  2Bal$e  ftbtf  alfo  mit  biefer  rotirt;  in  einem  folgen  Spiegel  mng  tat  8üb 
ber  glamme  jebcn  ftugenbfict  eine  etwaö  anbete  Stellung  einnehmen,   »eil  ber  &pit$d  ja 
fetbft  jeben  2luaenblicf  feine  Stiftung  veranbert ;  unb  ba  bie  $eranberung  irei«fenmg  $t* 
fduebt,  fo  muffen  and?  bie  unenblia)  tiefen  Spiegelbtiber  ber  glamme  in  einem  Äreife  ftefren. 
3ft  bie  glamme  ununterbrochen,  fo  mug  aueb  an  jeber  Steuc  biefe*  ftreifeö  ein  Stammen* 
bilb  pc^en  unb  alle  biefe  Silber  muffen  jufammen  einen  feurigen,  ununterbrochenen  Ära! 
bilbeu,  reeil  bie  öinbrücfe  ber  erfleu  Silber  nod)  im  Sluge  ^aften,  trenn  bie  ber  legten  ©ittc 
im  Greife  fd)on  bervorgerufen  fmb.    3ft  aber  bie  glamme  biScontinuirlid),  in  fefr  raföa 
3ttea)fel  balb  erlofdjcu,  balb  neu  entjünbet,  fo  tonnen  nid)t  an  allen  Stellen  be*  «ilWräfel 
glammenbilber  fteljen;  ber  feurige  ÄrciS  i(t  nid)t  jufammen^ingenb ,   fonbern  befcbtanl 
beutlia)  getrennten  gunfen.    (fcinen  folgen  ÄreiS  feuriger  perlen  fie^t  man  aber,  Kenn  ftt 
in  bem  bcfd)riebenen ,  getreten  Spiegel  eine  fingenbe  glamme  fmegett;   folgtia)  ijk  biefe 
glamme  btecontiuuirtid),  fie  verlifdjt  jeben  Hugenblicf,  um  fofort  wieber  auf  jugUujien.  2fcfe 
optifebe  Bnafofe  ber  fingenben  glammen  forid)t  folglid)  fe$r  für  bie  (SrtlSruna  bei  XobcS 
burd)  Heine  (Sjftlofionen;  aud)  nur  biefe  2lnfid)t  am  meinen  verbreitet  nnb  nnrb  von  bem 
großen  Tanten  garabau  getragen,    ©egen  btcfelbc  wirb  befonberS  ber  SJerfucb  ton  Wjk 
<ls59)  angeführt,  bag  eine  9iityre  aueb  bura)  ein  alübcnbeS  2)ra^tnejj  jum  Xönen  gebraut 
werben  fann;  außerbem  i(t  uacb  berfelbcn  nid)t  eraanid),  bag  bic3«t  Xtt»ifd)en  gteetö^to' 
fionen,  »ic  eö  nad)  ber  Seltent^eorte  fein  mug ,  ftcb  f o  genau  an  bie  ßeit  fUr  eine  £onp> 
tuoinaltvelle  ber  i'uftfä'ulc  in  ber  ©laörö^rc  anfd)miegt.    Sn8  biefen  unb  anbeten  örünba 
gibt  cd  noeb  mehrere  (Srtlärung@iveifeu.    So  meint  Xtyiabaü,  bag  burd)  bie  Reibung  bei 
Vuftpromeö  an  ber  glamme  (fiebe  ^54.)  ein  ©efebnjirre  von  ©en?egungeu  entfiele,  ton  bem 
leia)t  eine  beu  für  bie  9iö$re  paffenben  ^^t^mnö  beft^en  unb  bafer  bte  Suftffiule  in  ftejarte 
Seilen  verfemen  tonne,  tvcld)e  alebann  auf  bie  glamme  in  äbn(id)er  Seife  jurüctiühte 
bürften,  wie  bie  Seilen  in  einer  3ungeu|)feife  auf  bie  3unÖ*-    ©^töttex  fie^t  bie  Urja^e 
bed  ioncö  in  einem  von  ibm  beobad)teteu  3urücffa)tagen  unb  SBieberauffieigcn  ber  ©ammt, 
n>a§  burd)  trecbfctnbe  3?erbüniiung  unb  S?erbitt)tung  be«  ©aSftromeä  fyrnjorgerufen  teerte; 
©railia)  unb  Seig  (1^5S)  feben  bie  Stoff änbernngen,  bie  burd>  bie  Verbrennung  ent^efea, 
al#  bie  Urfad)e  von  Unruhen  um  bie  glamme  $erum  an,  nxla)e  bie  Sd)m.  anregen.  6coN 
baug  iisoo)  fua)t  bie  Oöcillationen  fd^on  in  bem  Äu«flugrobre  r  n?eld)e  burc|  ©tÄ  bie 
i'uft  in  bem  $langro$re  in  Sd)tmngungen  verfemen  müßten,    wad)  Serqucm  (166S)  bringt 
ber  2uftftrom  ^lenbcrnngcn  an  ber  glamme  bertoor,  bie  ein  ungleid)m5gige9  (Sinfhftmtn  ter 
Suft  jur  golge  baben;  babura)  entpänben  Sd)n?.,  bie  an  bem  Snbe  ber  $R3b«  reffeetnt 
würben  unb  mit  neuen  ju  fte^enbat  SBeQen  interferiren  müßten;  biefe  ftebeuben  fBefia 
bräa)ten  bann  aua)  gladern  ber  glamme  ^ervor.    69  ftnb  alfo  über  biefen  ®egenftanb  te 
bieten  noeb  niebt  gefdjloffcn. 

Sntcvcffantc  (Srfa)einungcn  treten  beim  3ufQmmeun?irfen  jweier  glammen  in  ehw 
ftöbre  auf.  Üäßt  man  eine  glamme  gegen  bie  anbere  reiben ,  f o  tonnen  fccrfebtebene  rnufl' 
tatifd)e  vXöne  entftebeu,  von  benen  einzelne  einer  trompete,  anbere  benen  einer  cerd)e  gbi4a 
(Xünball  1S6D).  3n  manchen  gälten  regen  bie  glammen  einanber  an.  SflanritiuS  (1373) 
brad)te  in  eine  ^ö^re  2  glammen,  von  benen  bie  eine  von  oben  berab  brannte;  bkjtffe 
gcrietb  iu  bie  ^)öcb(tc  Unruhe,  wenn  bie  ^veite  von  unten  genähert  unb  eingefeboben  »mte; 
fie  gab  abtveebfelub  bie  Cbertene,  big  fie  auf  bem  ©runbtone  gleichzeitig  mit  ber  mrteren 


tönenb  &ur  Slube  tarn.    25iefe8  cjegenfeitige  anregen  beiber  glammen  flnbet  fetbfl  ftatt, 

teine  von  beibeu  für  [tcb  bura)  irgenb  ein  Mittel  yam  Xönen  gu  bringen  iß.  Äaftner  (18T3) 
beobachtete,  bag  fttvci  neben  einanber  in  einer  9tö$re  brennenbe  unb  tSnenbe  gdunma 
fa)n:cigcn,  wenn  mau  fte  einanber  bis  jur  Söcrü^rnna  nähert;  er  grünbete  barauf  ein  3b« 
ßrument,  $vropb°"  genannt,  in  wclcbem  beim  9tieberbrücfcn  einer  Xafte  irgenb  eäcf 
von  ben  jablretcben  ^öbreuflammen^aaren  getrennt  unb  babura)  mm  Xönen  gebrocBt  whb; 
ber  Älang  bc«  3nftrumente9  foü  bem  ber  3ftenfd)enftimme  fe^r  d^nfieb  fem.  —  Snbefles 
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Broten  itoei  gfammen  au$  obne  ffifl&re  Ebne  erzeugen.  Äunbt  beobachtete  1866,  baß  jwei 
au*  @ptfcen  au«tretenbe  ©inbjrrötnc  ober  »wei  Seud>tga*ftammen  einen  £on  hervorbringen, 
toenn  fle  mit  ifren  @pifcen  äitfammenftoBcn;  fester  meinte  3)cc$arme  irriger  ffieije,  e« 
muffe  ein  Suft*  ober  ©auerftoffftrom  gegen  eine  @a«ffomme  treffen.  föoad  fanb  1882  r  baß 
$»ei  fenfredjt  einanber  treffenbe  ©a«flammen,  j.  8.  eine  horizontale  unb  eine 
*ertitale,  ben  SHolinflSngen  ätynltdje  Xöne  erzeugen,  weltfe«  au$  bie  Sage  ber 
8erfi$rung«jtefle  fein  möge;  juerfi  ergab  (i*f  baß  bei  conflantem  ©a«bruc!e  bie  £on$8$e 
bittet  proportional  jur  Sänge  ber  fcertitalen  unb  umgcfe$rt  proportional  jur  Sänge  ber 
borijontalen  glamme  ift,  beibe  gemeffen  von  ber  ©rennermünbung  bi«  gur  £reujung«flefle ; 
fpater(lS83)  feilte  fty  $crau«,  baß  *on  einer  gewiffen  Äreujungöflelle  an  fid>  ba«  S3er^ä(t- 
ni§  umfebre,  wa«  bem  gorföcr  barauf  fynjuweifen  fefeint,  baß  in  bem  einen  gaüe  bie 
»erticale,  tm  anbeten  bie  gorijontale  glamme  tBne;  er  $at  nun  au$  bie  ©efefee  btefe«  fri- 
tiföen  fünftes,  ber  Umfcblagjtefle  unterfmfct  unb  gefunben,  baß  bie  Umfötagffetten  auf 
Parabeln  liegen,  bereu  fcbfciffen  bie  boruontaten  unb  beten  Orbinaten  bie  toertifaten  glam- 
mentönaen  fmb.  ©efonbere«  3ntcreffe  bietet  bie  (grföeinung  babur#,  baß  mau  mit  ben 
*»ei  glammcn  in  rafdjer  golge  alle  ionc  jwifd&en  ber  oberen  unb  unteren  (Sterne  ber  $8r- 
batfett  hervorbringen  unb  bie  $erf$ieben$eit  ber  oberen  ©renje  für  betriebene  Ctyrcn  leicht 
barnjun  fann,  inbem  bie  ^Sc^ften  £öne  fid?  buro)  befonbere  {Reinheit  au«jei(bnen. 

©arret  (1872)  $at  eine  (Einrichtung  jttr  letzten  SBilbung  cmpfutblicfcer  glammen  o$ne 
©rncfßcigerung  angegeben;  über  einen  wing,  »reicher  etwa  4"  oberhalb  eines  ^pedjtctn* 
brettner«  angebracht  ift,  wirb  ein  feine«  ©ratynefc  gejogen  unb  ba«  ©a«  über  bemfelben 
etttjünbet.  2>iefe  etwa  4"  $ofc  flamme  i|t  nidjt  blo«  $öt$fi  fcnftbcl,  fonbern  fann  aud> 
na$  ©fljer  leid?t  fingenb  unb  föweiaenb  gemalt  werben,  ©cfouber«  empfutbltcb  ift  fte, 
trenn  man  auf  ba«  2>ra$tnefe  eine  mäBia,  weite  töötyre  leitet  über  bie  glamme  fetot.  $cbt 
man  baß  9iets  mit  ber  fööfyrc,  fo  fcerfietnert  unb  »erbunfelt  fl$  bie  glamme,  fangt  aber 
an,  mit  gleichmäßigem,  lautem  4onc  ju  fmaen.  ©c$t  man  mit  bem  ittefee  wieber  fo  weit 
fcrab,  bap  bie  glamme  eben  fdjweigt ,  fo  fingt  fie  bei  jebem  ©eräufefc  an  ju  fingen ,  $ört 
aber  au$  mit  biefem  auf.  9tücft  man  bie  fingenbe  glamme  etwa«  xur  ©eite ,  bi«  fte  bie 
töö$renwanb  berührt  r  fo  wirb  ber  Eon  etwa«  tiefer ,  föwetgt  aber  bei  jebem  fremben  ©e- 
TSufcbe,  unb  tlingt  fort,  wenn  biefe  verftummen.  Wibout  $at  (1877)  eine  fenfitive  flamme 
ietgepeüt,  bie  fieb  burdb  einen  2on  in  2  glammen  iljeilte,  unb  ©arret  eine  fol$e,  bte  burA 
ben  un$5rbar  §o^en  Ion  einer  ©alton'fcben  pfeife  auf  V^  i^rer  Sänge  etnfdjrumpfte.  Waq 
^reneuf  ( I SS3)  läßt  ftd)  aud^  mit  einem  $unfen'f<$en  ©a«brcnner  eine  empjinblicbe  glamme 
Wetten,  inbem  man  beffen  Suftlöt^er  toerfc^ließt  unb  buro>  3)re$en  be«  ©a^ne«  bie  ©a«- 
cnßjttömung  mäßigt,  bi«  fieb  bie  glammc  in  jwei  X^eilc  ^erlegt,  eine  Süßere  bleibe  unb 
eine  innere  jurüctfcblagenbe.  ffiirb  bie  er^ifeung  be«  föo^re«  babur^  »ermieben,  baß  jwiWen 
tfm  unb  entern  SWantel  ein  ©afferfbrom  bura)ge^t,  unb  ein  3)rucfregulator  in  bie  ©a«(eitung 
aefi^altet,  fo  erhält  mau  eine  conflant  empfmblt$e  glamme,  mit  welker  9?.  (18S3) 
we  ^^att-Seitung  ber  ©afe  unterfu^te. 

Sorb  9laüleia^  gab  (1878)  für  bie  ftngcnbcn  glammen  unb  anbere  Suftwä'rme- 
tBne  folgenbe  Srtldntug:  SBenn  auf  ein  fd)wingenbe«  $enbel  im  $iugenbucfe  be«  ©ange« 
bur^  bte  ©leicbaewitfctslage  eine  Ätaft  wirft  f  fo  wirb  feine  Slmtolitube  größer  ober  Heiner, 
ttKujrenb  bie  ©cpwingungeuit  biefelbe  bleibt;  wirb  aber  nad>  V»  ber  ©oppclfc^winjung«* 
pertobe,  aifo  im  Äugenbliae  ber  größten  (Slongation  eine  Äraft  au«aeübt,  fo  wirb  bte  Sun- 
plitubc  nid(;t  aeanbert,  wo^l  aber  bie  6ciwingung«jett.  ©leitfc«  gilt  für  bie  Söarme,  bie 
fatoingenber  Vuft  jugefü^rt  wirb;  finbet  bie  ä^Wrung  in  Momente  ber  größten  S5crbi4- 
tuna  ober  SBerbüuuung  ^att,  fo  wirb  bte  ©djw.  ftärler  ober  f^wSc^er;  gef^ie^t  fte  aber 
r'  oer  ^eriobe  bor  ober  na^  ber  gröpten  8erbtd>tuug,  fo  wirb  bie  ©Aw.  ni$t  berflärtt, 


größte  9krbt((tung  entfielt  tn  ber  Sugel  unb  im  benachbarten  ^c^tent^eile  but^  (Strömen 
ber  Suft  oom  offenen  Ialtcren  X^eile  nacb  ber  Äugcl ;  biefe  ©trömuug  ijt  in  V«  ber  ^ertobe 
tot  ber  Serbi^tung  am  (eftigften,  bauert  aber  au^  no^  nxtyrenb  ber  größten  33erbt(btuug 
felb(l  fort;  alfo  empfanat  bie  jultrömenbe  talte  Suft  ©arme  wafcrenb  ber  größten  $crbt#* 
tung,  unb  btefer  (Smpfang  bauert  über  ben  SRarjmaUeitpuntt  fort,  weil  bie  Sänne  ber 
@la«to&nbe  ni$t  plö^lio)  auf  bie  Suft  übergebt,  biefe  alfo  no4  eine  niebigere  Temperatur 
behält.  2)a  alfo  bie  Suft  wfl&renb  ber  83erbtc$tung  SBärme  empfängt,  wirb  i^re  @c$w.  »er- 
Bartt;  ebeufo  wirft  bie  ffiärmeabgabe  bei  ber  Serbünnuua.  Gntgeoicngefefet  wäre  bie  Sßir- 
hmg,  wenn  bie  Srwärmung  am  offenen  (Snbc  ftattfänbe;  bei  ber  größten  ^erbidptung  würbe 
bann  ©arme  abgegeben,  bei  ber  größten  SBerbünnung  aufgenommen,  bie  £d)w.  würben  ge* 
Wtoa^t,  aufgehoben.  —  ©ei  bem  ^iife'Wen  3$erfu$c  tönt  bie  Äö^re  nur  fur^e  3cit,  wenn 
ba«  Ke^  bur$  eine  ©a«pamme  erwärmt  würbe,  bagegen  lange,  wenn  e«  bur*  einen  elet- 
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triften  ©trout  in  gtü&enbem  Suftanbe  bleibt ;  bie  unten  etnflrBmeiibe,  über  bem  Rebe  m< 
bünntt  £uft  empfängt  bann  immer  im  äuftanbe  grö&ttr  Vtrbiebtung  ääärmc,  toobnrifie 
bit  ®tbw.  erbätt.  «rod?  8oS[d)a  unb  miefe  (1859)  tönt  ein  tolt  gtfealttntt  Sit?  in  otaa 
Erteil  btr  Starre,  wenn  ifjm  »arme  Suft  »on  imttn  jugefübrt  wirb;  e*  ftnbet  bann  ISäriit- 
abfufct  im  SJerbflnnungeiuftanb«  ftatt,  was  ebenfalls  bit  ötbra.  Mrftfrft.  «n  bat  Cnra 
tarn  bit  SSirtung  nidjt  ftattftnben,  weit  (jitr  Verbiajtung  obtr  Sßerbünnuna  festen,  unb  in 
btr  SJtitte,  am  Snoten  nidjt,  weil  biet  Feine  ©AwmgunsSwrftärrima  rnBglicb  ift,  alfo  n 
»efien  in  ber  3Jlilte  jwijtfjeii  ben  iinaüiiftigfieir  eteütn,  in  '/»  btr  Singe  unten  ober  da. 
3n  bieten  örfläriingen  ift  nur  Don  Öerftärfung  ber  Sa>.  unb  ni*t  °on  i&rer  äutflfiMj 
bie  Sebe,  weit  bei  folajtn  Suftfreilraen  unenbtidj  tleint  ©$w.  jeber  Srt  entfltben,  aber  rar 
biejenigtn  jur  lonbilbung  &>armjadjfen,  bit  »erftärft  nxrbtn  unbeirrbare  erbatttn  bieten 
«ei  ben  fmgenben  glamtmn  bilbtt  8tayleia.b  bit  ©otibrjanfj'fi&e  Ürttärurtg  (IS6Q)  nt 
netter  au«;  er  fü^rt  für  bitfe  an,  baß  bie  äwrungen  ber  glammen  gani  biefdbat  Mtftat, 
nenn  in  btm  ©a<ji!fliißrobre  ein  iBSHi&en  Baumwolle  fitat,  roä&rtnb  btr  Jon  attbnm 
burtbauS  nidjt  entfielt;  weiter  fübrt  er  an,  baß  ber  Ion  leicht  anfpriebt,  wenn  bie  Ha» 
beS  üupußrotre«  weniger  als  V>  ber  SSeüentängt  beS  SBafterltoffroneS  betragt,  aber  ii* 
wenn  fit  '/'  oi*  *l*  D'tfrr  ^"Bt  trrtiett,  jeboeb  witbtr,  iwnn  fie  ober  *l*  aber  nute  '» 
liegt  u.  f.  n>.  «nB  bitfen  f*on  bou  ©onbbaufj  fcflgefltllten  Ibeitfacben  folgt,  t-afi  bie  > 
füifjrälJH  oon  entfrSetben&cr  SBtbeutiinn  bei  ben  fUigenbtn  fgatnmtn  ift:  S.  fugt  nett  eui« 
SJerfuaj  bei,  ber  bewerft,  bafj  bie  SBeHenbilbung  in  jener  HB&re  ftattfinbet;  et  Bieit  rinn 
IngelfSrmtaat  Sttfonator  entfernt  über  bie  SJafferftoffflanime;  ba  ber  Son  aueb  \o  «niiaß, 
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fo  ift  bamit  gejetgt,  bafj  bie  SSJeUenbilbung  in  unenblufjer  Sleinbeit  ftbon  in  ber  -:/..■' 
flattfinbet,  unb  bafj  bie  eigtntlicb  täntnbt  SRBbrt  aus  btm  ©efebwirre  oon  £o>nT.  tiejanjo 
jum  XBnen  Berftarlt,  auf  bie  fle  abgeftimmt  ifi.  (Ein  folajtS  ötft&wirre  eon  54».  m=? 
uatütlid)  ebenfoiBO^l  in  ber  3uftugrst)re  ftattftnben,  als  nad)  bem  SitifQ^ren  btr  Wxeat 
in  bie  fmgeube  ober  3fcfcnator-3ipbte.  Senn  nun  bie  Sänge  btr  3ufutfjrBbrt  ■/<  ber  Bei» 
länge  beS  SBafferftofftoneS  ift,  fo  entftebt  am  «renner  ein  Knoten,  ber  &»4fle  Send  ■  ter 
^uflufjriibrt  fällt  mit  btm  im  SHefcnator  am  Brenner  jufammtn,  bas  miBfrrömen  eon  M 
unb  bie  SC  annebt  Ibung  beffelben  bleiben  unoera'nbert ,  es  entftebt  fein  £on.  ^wt  ata  tat 
äuflufjto&re  eine  geringelt  Sänge,  fo  finbet  bie  ftärtfte  ©aeauBfhrflmung  um  '/*  ^triebe  Mi 
ber  grofittn  Sierbitblung  fiatt ;  fiele  nun  bie  ftärrpe  ffinireiifelung  eon  äüänne  abfolnt  grau 
mit  ber  frärrfleii  SuSfhrBmung  julammen ,  fo  toUrbe  bie  ©ännejufuljr  '/«  oor  ber  writtl 
berfetben  ge(4e6en ,  bit  ®*to.  würben  nid)t  Derftärtt;  e6  wirb  aber  jefeenfaÜS  eint  8eqV 
geruitg  ber  Särmtbilbung  ftattfinbtn,  weil  bie  Verbrennung  nur  an  ber  StufjenfUcbc  bei 
@aSftromeS  geftbiebt ;  tiefe  Verlagerung  mag  noeb  [o  unbtbeutenb  fein,  '/•  btr  fo  fe^r  Deiiai 
@d)wingitng8baner  lann  fie  teiojt  betragen,  woburaj  bie  Sätmqufn^r  gauj  ober  nabt  auf 
bie  ftärlftc  Serbiäftung  fällt  unb  biernnt  bie  ®djw.  BtrflSrtt  werben.  —  9uä>  Srefiua  ha 
1SS1  )u  einer  äbnlieben  Xbcorte. 
254  Sötlltner  wtdjtine  taiiquedtit.     1.   ®rebenbe  Sebwingiingen  ber  Stlbt 

SQerben  glatte  OlaB--,  $elj-  ober  äVetaiifiäbe  mit  einem  feuebten  ober  bebauten  feiöpeu  n 
freisfürmigen  tabuen  gerieben,  fo  entfielt  tin  Xon,  beffen  S*W}.  U,G  oon  berjenigen  bei 
Songitubinalt on e«  beträgt,  ber  alfo  etwa  eine  Seite  tiefer  ift  als  biefer.  —  2.  Seibnagl- 
töne.  Die  Reibung  beficfii  in  bem  etofjen  ber  Ibeilifeen  eines  SörptrS  gegen  bie  JetMP 
ragenben  Ibeildjeu  eines  anberen  AüiperS,  an  welcbem  ber  erfle  fe^r  nalbe  oorboortj; 
mciftcnS  ftnb  bie  Qeroorragungen  itngleicb,  folglieb  jinb  autb  bie  ©tö&e  Berfcbteben,  bbb  tl 
entftebt  ein  @e[cbwirr<  oon  Bewegungen,  bie  bas  SteibungSgeräufd)  Silben;  bafjetbe  rotrb  mrt 
bann  ju  einem  ertemibaren  Xotie,  wenn  ber  eine  Sfirber  bureb  bit  (Biapicitat  bei  attbem 
in  rtgelmägigcn  Raufen  jurücf geworfen  wirb  unb  nad>  jeber  Vaufe  einen  gfeiebmäftlaen  CUf 
auf  benfelben  ausübt;  folgen  biefe  @tB6c  nidjt  fer)r  fcbntd,  mit  j.  V.  wenn  ein  ©tuet  JtreiM 
unter  ftuinbfem  Sßintei  bti  ninjt  alliufiarrem  Erude  auf  einer  Xafel  uorangeftofjea  wirb, 
irobti  bie  entjelntn  e-tofit  burc&  eine  puntrirte  totifje  Sinie  iu  trlenntn  flnb,  fo  entfiebt  fcii 
%ot\ ;  erfolgen  aber  bei  fiürtercm  3)rude  bit  ©tcfje  feb^r  frbneQ ,  fo  entftebt  ber  Monde, 
fdjritle  Jon,  beffen  gigurenbilb.  bie  jtreibeiinie,  leidjt  als  aus  fcbmalttt  Streifen  jufanaata* 
gefegt  erlannt  werben  Tann  3n  berfetben  Sijcife  entfteben  Xöne,  trenn  man  mit  pefnuWtMi 
gingtr  feft  über  eint  geufictlebeibe  f3t>rt ,  ober  mit  benetjttm  Sort  über  eine  ffltaifebtSe, 
obtr  mit  einem  9taget,  einem  3?leffer  über  eine  bartt  platte,  ober  mit  einem  SJiamant  ihr 
eine  @faet«ftt;  in  ben  tefcten  gäOen  graben  bie  IBne  ibr  «ift  in  gorm  oon  Einien  in  1* 
platte  ein,  wrtebe  aus  feinen  atiütn  jufammengefetjt  flob,  wie  ftrafj  unb  Üanbot*  (1873) 
bnrd)  mifroflopifdic  llnterfuebungen  gefunteu  baben;  bie  ^abl  ber  jRiQtn  läfrt  aua)  bi 
€cbw;n.  biefet  ©a)rilltBne  erftnneti.  ©iefelben  Scbrilltmit  treten  and]  ein  bti  8tatj' 
ungeii  in  ungccliett  JJiafcbinen,  »pumpen,  Sbilren,  beim  Crenifen  oon  Sabnißgen.  Iflea 
aua>  baS  @efd)winc  beS  SteibungSgeräufcbtS  tntbält  iebcnfadS  rintelne  beftimnut  IBdj,  bit 
man  j.  8.  beim  gabrtn  in  einem  iBat)n)uge  mit  einiger  Hufmerrfamteit  ober  mit  baooff- 
netem  Obre  bBren  lann;  im  Ictjten  galle  t<3rt  man  felbjt  im  XageSgerSufcbe  XBbc    nit 
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$&ntenfuael  erjeugt  bur#  «etbung  an  ber  2uft,  ber  ©inb  bnrcb  «eibung  an  ben  ©Äumen, 
<m  rafö  oetveate*  2\äft  bur$  Labung  an  ber  fiuft  Xöne,  ein  ßuftftrom  bnr$  Äetbuna  an 
bcsn  fd&arfen  ffianbe  eine«  SWeffer«  r  an  ben  tauten  eine«  fömalen  ®pa\tt&,  an  ber  »am- 
bung  eine«  @c$töffel«  ober  an  ber  Üip pt  einer  pfeife  einen  Xon  ober  ein  Xonaefötoirre. 
Gntpatt  ba*  Xonaefcbtoirre  ben  Xon  einer  gang  na$en  Hö$re,  fo  mug  biefelbe  tönen,  toeit 
jener  Xon  bie  Suftf&ule  ber  föö&rc  in  fW&enbe  @$to.  t>erfc^t ;  ein  anbetet  Xon  tann  bie* 
sticht  toflbringeu,  »eil  bie  ton  bemfetben  erzeugte  Sterbicbtung  Bei  tyrer  Hikffebr  bureb  eine 
Serbfinnung  aufgehoben  toirb.  3n  tiefet  ESetfe  erttört  XvnbaK  bie  Xonbitbnng  in  2iw>en- 
pfeifen  xinb  in  ber  $emiföen  $armonica.  2)ie  granlfurter  ©itterbrüde  tönt,  toenn  in  tyrer 
»a$e  aef hoffen  toirb;  Xelegra^enbräbte  tönen  burdb  leisten  ©inb,  n>ie  ein  @tab,  eine 
fcegenninge,  eine  $eitf$e  beim  raffen  S>urcbf4neiben  ber  fiuft  einen  Xon  erzeugt.  €>trou$al 
$at  (1878)  biefe  2uf  treibung«  töne  genauer  unterfuebt  (246.);  biefelben  entfielen  fyer- 
jia*  bureb  ©erbiebtung  ber  2uft  tor  bem  betoegten  Äorper  unb  Verbannung  (tnter  betn- 
felben;  bie  Reibung  terbinbert  bie  «ta«gleicbung  btefer  a>rudbiffereni,  bi*  biefe  fo  grog  ae* 
toorben  tft  bag  fle  bie  Reibung  fibemrinbet;  bierbureb  entfielt  ein  Sogtetgen  ber  Üuft  ton  ber 
Betbi<$tung  nacb  ber  «erbflnnuna  bin,  ein  febioacber  Cuftfiog,  betten  unauföörudje  ©ieber- 
Solang  ben  Xon  bilbet.  —  3.  Xöne  ton  fclüffigleüen.  2he  Sirene  tönt  au<b  im 
SBaffer;  (Sagniarb-Satour  braute  glüfftgfcitfSuten,  bie  in  @la«röbren  eingef Stoffen  waten, 
babnr$  nun  Xönen ,  bag  er  bie  ©ta«rö$ren  longitnbinal  rieb.  ©erti&eim  blte*  eine  im 
Jföafjet  liegenbe  offene  Sabialbfeife  mit  ©äffet  an  nnb  erhielt  neben  bem  ©runbtone  bie 
b  erfien  (annonifdjen  Obertöne;  bie  €><b»j.  be*  ©runbtone«  entfpra#  ber  gf.  n  — c/2/, 
toorin  aber  c  niebt  glei$  ber  tollen  <$ef$».  be«  6$atfe*  im  ©äffet — 1424m  {%  fonbem 
nur  «=  1424. y2/s.  JDiefe  ©erringernng  erttSvte  ©ertyeim  barau«,  bag  bureb  einen  SDrud 
<tnf  eine  glüf (ig! eitf 5ule ,  toie  auf  einen  <Stab,  eine  ©olumenterSnberung  unb  babur$  eine 
ÄenJbenmg  ber  ©idjtigfeit  jiattftnbe;  bierbureb  anbete  fi<b  aueb  c  na$  ber  gl.  c  —  tf(e/d), 
&eU$e  SerSnberung  na$  ©ertyeimft  fccrfu(ben  bur<b  äWulttylication  mit  y  */»  auigebriktt 
»hrb.  HuS  ber  gl.  für  n  folgt  bemgcm&g,  bag  ber  ©runbton  ber  ©affertfetfe  3  mal  fotiel 
&$tc.  (at  at8  betjeniae  einer  2uf pfeife  t>on  gleicher  üSnge.    (S9  tourbe  fdfon  (249.)  an« 

fegeben,  bag  $efrn$ouj  biefe  (SrtUirung  toon  SBertbeim  beflreitet  unb  bag  Jhinbt  bie  $etut« 
ol^fd^e  ötflatuna  beflStigt.  3)a«  entgegengefefete  Ser^alten  jetaen  bie  9u9f(ugtöne  bon 
@a»att  unb  ^ono^aug.  2)et  erftere  bemertte  eiaent^ümtitbe,  toet^e  Xöne  beim  ausfliegen 
ton  ©äffet  au9  turnen  9(nfabröbr<^en  ton  gefüllten  ©cfSgcn  unb  fanb  bie  @c^»j.  ber 
Gurgel  aus  ber  2)rua(ö(e  unb  umgete(rt  ber  Seite  ber  Stö^n^en  proportional  fte$n« 
liebe«  fanb  ©onb^aug,  al*  er  ©äffet  ober  Suft  bur$  eine  Oeff nung  in  einer  biinnen  ©anb 
fhrömen  unb  ben  ©tta^l  in  einiaer  (Entfernung  butd?  eine  congruente  Oeff  nung  ge^en  lieg ; 
bie  ©äffet-  unb  $uftfira$len  aertet^en  bann  bur^  Reibung  an  ben  Oeff nungen  tn  @$n>. ; 
boäf  jetaten  fieb  Bier  bie  ©ajfertöne  tiefer  unb  fe^mäc^et  at9  bie  gufttöne.  —  4.  Xöne 
burcbJBärme.  Xreteljan«  ffiadlcr,  flc^e  237.  ftijfeS  2)ra$tnefc  253.  ©onb^aug'  Äugel- 
Ttifyxöjvx  253.  2)ie  bureb  (Snoärmen  ton  glüffigteiten  aufßeigenben  2uftblä96en  erzeugen 
chten  Xon.  fteifenbe,  \.  8.  SReuteauj  berieten  ton  orgelartigen  Xönen  in  Xbälem;  na^ 
©orel  (1883)  entheben  biefetben  butcb  Reibung  be«  ©inbeö  an  einer  Qeratante,  ttobei  baö 
5CbaI  bie  »efonanj  bilbet.  2Remnon«@äulc(?).  —  5.  öleltromagnetifcbe  Xöne.  ©irb 
um  einen  ©tab  ton  n>ei$em  <5ifen  ein  2)ra^t  in  tielfa$en  ©inbunaen  geleitet,  fo  entfielt 
in  bem  ©tabe  ber  Songitubinalton,  toenn  in  bem  S)ra^te  ein  elettrifcber  @trom  aefcbloffen 
ober  geöffnet  toirb.  flueb  in  m$xtn  ton  <3ifenble$,  bie  um  ben  2>rabt  gelegt  finb,  ent- 
flcben  Xöne;  fflöbren  ton  anbeten  üRetntten  tönen,  trenn  biefetben  ber  wnge  na$  einen 
^d^nitt  (aben,  beffen  fta'nber  pcb  berühren.  —  6.  2>er  ftia   *** 

»rummtreifelton  entfielt  babur*.  baß  bie  Suft  in  ül8*  lö0' 

bem  Äteifct  mit  bemfelben  rotirt  unb  termöge  i^rer 
Gentrifuaalfraft  an  ber  Seite  ber  Oeff  nung,  na$  toel« 
4^er  fte  ftrömt,  austritt,  bag  aber  bann  an  ber  anbeten 
@este  Suft  einfirömt,  bie  bad  Sufttolunten  anbla'fi.  2)er 
Xon  \ft  um  fo  tiefer,  je  aröger  ba«  Sufttolumcn,  Je 
flehter  bie  Oeffnung  unb  fc  btehr  (beim  ^oljlreifel)  bie 
£Banb  ifi.  2)er  ©tummton  ber  Ventilatoren  unb  ber 
2>antpfau9blafero^re.  —  7.  2)et  SDampfpeifenton. 
SBirb  ber  2)ampf  mittel«  be9  $>a^ne0  a  (gig.  158)  in 
ben  $o$lfugetraum  b  getaffett,  fo  firömt  er  bureb  ben 
fömaten  ringförmigen  @^>att  jtrifeben  bem  fflanbe  c  ber 
4&oBlfuaeI  unb  bem  fflanbe  d  einer  (teigförmigen,  biefe 
^aloe  ^oblfugel  faft  gubetfenben  ^c^eibe  aus  unb  trifft 
bann  auf  bie  f$arfe  S^neibe  ber  <&(o(fe  g;  bie  ^iet* 

bureb  erjeugten  @cb».  ber  ©Jode  geben  ben  bur^bringenben  dritten  Xon.  —  8.  3nfec« 
tentöne.    9bxx  toenige  3nfecten  fyfon  ©timmen:  bie  SRaifSfer  $ab:n  in  i^rem  Xra^n- 
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t>erfd)lug  eine  ijuugc,  bie  Smmen  unb  glieaen  ein  ^autdjen,  bie  (Sucaben  in  einer  $an4- 
trommel  &n?ei  $>äutd)en,  treibe  bureb  Suftjtröme  junt  lönen  tommen.  Cefter  ftnbet  fty 
Joner^eugung  bürg  Reibung:  ba«  §eimcben  reibt  feine  ©edflügd  an  einauber,  bie  Ädb- 
beufcbrede  reibt  tyre  gejagten  §interfcbentel  über  eine  Seifte  ber  ftlügelbede,  bie  ©o&ftt 
reiben  bie  innere  Stonblante  ber  95orberbruft,  inbem  fie  fieb  forttoägrenb  büden,  fiber  eaa 
gortfafe  ber  TOtttdbruft ;  bie  periebene  Stelle  enthält  nacb  Krag  unb  8anboi$  (1873)  dhlkn, 
rooburd)  fieb  bie  (Sntftt&unfl  btefer  <§d?riatone  erflärt.  S)ie  3a$l  ber  Witten  anf  einer  «• 
»iffen  Strafe  unb  ber  föetbungSftricbe  auf  benfelben  lägt  bie  ©$»).  beregnen;  fo  entpu 
ber  Jon  be«  männtieben  3Kofcbu$bcd«  2141  <£fyv.  gliegen,  20hukn,  ©ienen  u.  9.  eqesga 
aueb  einen  glugton. 

9.  Xöne  biirtb  etrablmtg,  ÄaMoMowte.   Hte  @ra$am  Bett  unb  Sarater  usstjj 
i$re  Grfmbung  be«  $!jotobbonS  (f.  535.  12)  aeiter  verfolgten,  entbeetten  fie  au$,  bafjafle 
Äör^er  burä)  interniittirenbe  SBelicbtung  jum  Jonen  gebraut  »erben  Knnen.  Qme 
folebe  bäuftg  unterbrochene  SBeftrablung  fann  j.  ©.  bnrdj  eine  raf$  gebrefte  €cbei6e  Sartrft 
Kerben,  bie  an  tyretn  Umfange  Ccffnungen  trägt,  auf  tottefre  €>onnenuci}t  ober  rrgenben 
anbere«  parle«,  bureb  eine  Siufe  couceutrirtcS  Siebt  fällt.  Auf  ber  anberen  «Seite  ber  Cfafc 
werben  bie  «Strahlen  burd)  eine  jtoeite  Sinfe  baraüel  geriebtet  unb  aufben  (Empfänger  cjc» 
leitet;  anfänglich  trat  berfelbe  ein  an*  Sjty  gehaltene«  (Sbonitylätteben,  baß  burc$  bie  imc 
mittirenbe$efira$lung  einen  beutlicb  hörbaren  Jon  enttr>icfeltc;  $lättdjcn  ton  anberen  Strip 
gaben  fdjroäcbere  Jone.    (Später  benutzten  bie  (Sntbeder  ein  $Brrtt$r$en ,  in  toele&e*  bärnc 
©ebeibeben  beliebiger  Stoffe  cinaefefet  nnirben;  ja  aud?  bie  Suft  be*  $8rro$r*  allein  »rotte 
bureb  bie  interniittirenbe  ©eflrablung  jum  Jonen  gebraebt.   Röntgen  füllte  ein  länger«,  wi» 
tcrcS  @laörobr  mit  fcerfebiebenen  ®afen,  fcerfeblog  baffelbe  mit  ©teinfaljfclatten,  bunb  »efyt 
bie  interniittirenbe  SBelicbtung  einbrang,  unb  fanb,  bag  bie  Jane  bei  ben  (Safen  am  ft&fltai 
fmb,  bie  am  beften  bie  Söärmeftrablen  abforbiren,  n>a8  J$nbaü  für  viele  (Safe  unb  kämt* 
betätigte.   SRercabier  beobachtete,  bag  $öbe  unb  $lang  be$  Jone*  nur  toenig  von  bem  6tsffe 
unb  ben  Jimenfioncn  beö  (Smbfänger*  abhängen  r  bag  bagegen  bie  ©efebto.  ber  2fte$img  bei 
unterbredjenbeu  föabeö  einen  roefentlicben  (Sinflug  übt  unb  bag  bie  bunfefo  ©ärrnefrrablmwb 
bie  rotben  ?icbtjtra$lcn  am  träftigften  röhrten,    ©cblieglicb  (1SS1)  fanben  bie  (Sntbedtt,  bei 
lodere,  bunfle  Äörper,  bie  betanntlicb  2öärmefrra$len  am  träftigften  abforbiren,  aueb  bie  fcejtoi 
(Empfänger  fmb,  unb  bag  ber  föug  im  einen  wie  im  anbem  alle  Äörper  übertrifft    BXft  fi 
einen  intrenbia  mit  töug  bebeeften  föefonator  ber  intermittirenben  ©effraljlung  auCfe^jten,  gä 
berfelbe  bei  fepr  fcbneHer  Dotation  ber  giebtfebeibe  nur  einen  febteacben  %on,  ber  an  $o$e  al 
unb  an  Starte  )una$m,  al9  bie  ©eföft.  ber  !S)rebung  verminbert  tourbc  unb  enblicb,  nadÄtB 
er  mit  bem  (Sigcntone  bed  ^efonatorö  ^ufammengefallen  n>arr  eine  folebe  Starte  erreiebte,  bot 
er  einem  großen  Subitorium  $örbar  tourbe.    SBcIl  ertlärt  bie  <Sntf!e$ung  ber  Xöne  bureb  feit 
ftuftbe^uuug  ber  Xbeitc^eii  bei  ber  ©ejlrablung  unb  i^re  3uf<immen)ic^ung  bei  bem  \eSÜ4 
eintretenben  Mangel  Derfelben;  Äug,  ber  bie  Söärme  flarf  abforbirt,  jeigt  ba^er  anatie 
pärtfte  &Mrtung;  ^ier  unb  bei  anberen  loderen  ftörbern  tnirfe  iubeg  noeb  bie  2uft  Jtow» 
ben  2:beilcben  mit,  inbem  biefelbe  niebt  blöd  bureb  bie  9tu«be^nung  ber  X^eildj^eu  jufami«» 
gebrüat,   foubem  aueb  felbft  abtrecbfelnb  ern?ärmt  unb  abgefüllt  n?erbe.    3ebo$  neigen  \k 
mciflen  gorfeber  babin,  ben  bureb  bie  5lbforbtion  ber  Strahlen  aefleigerten  SDJoletnkiibnid 
al9  llrfacbe  fccö  Xt5nen9  an^unebmen,  unb  2)?ercabier  fyätt  bie  Suftbaut  für  ben  eigentitftai 
Empfänger.    3)?att  unterf Reibet  jeljt  (1SS4)  uacb  ber  ©attuug  ber  Strahlen  Zfyrmoptom, 
^otobbonie  unb  91ctinobbonie. 
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Unter  beut  SDJittöncn  tcrflc^t  man  bie  @rfd)cinung,  bag  ein  tönenber  Ä5rpcr  einen 
rufjenben  ^um  fclbpänbigcn  Jonen  anregen  fann.  SBic  fid)  namlic^  bie  SdjaEfttyouu 
gungen  cincö  fiörpcrß  auf  btc  i^n  umgebenbe  t'uft  übertragen,  fo  feilen  fic  fid^  a&4 
anberen  fiörpcru  mit,  bie  mit  bem  tönenben  fiör^er  in  35crbinbung  flehen ,  unb  |b 
tl>cilt  audj  bie  fc^rütngcnbc  £uft  i^rc  lonbcrucgung  ben  fiörpcrn  mit,  welche  ßc  je» 
rii^rt.  ©inb  feiere  Äörpcr  begrenzt,  fo  fönnen  btc  an  ben  ©renjen  rcflcctirtcn  SBellei 
mit  neu  manfcbrcitcnbcn  311  ftet^enben  SBcHen  interferiren,  n?oburd)  fcIBfiSnbiijrf 
Jonen  cntftcfyt.  Xicß  Fann  fotüol;l  buvd)  einen  einjelnen  Son  wie  auc^  burdj  ein  2on? 
gemtfeb  ftattfinben.  Sin  Songcmifd)  fann  einen  Sförj>cr  nur  bann  30m 
3Wtt  tonen  Belegen,  tücun  einer  ber  Z$  eilt  öncbcä  2ongcmiff^c<i» 
feiner  lon^öbc  ober  ©d?rtHngung$baucr  überctnfiimmt  mit  einem 
bcrSöuc,  bie  ber  fitfrper  Bei  fclbpänbtgcm  Jonen  vermöge  feiner 
S)tmcnftoncn  unb  feiner  (Stafttcität  cnttDtcfcIn*!ann. 

©etoeiö.    2ö3cnu  bie  ed?aüf^n\  ;cine9  2^ci(d?ciu\  bie  befanntlid^  titl  groger  mb 
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mafPger  al«  bie  Siebt-  unb  SBärmefcJw.  flnb,  niebt  in  einem  anbercn  Sfyildjcn  ©cb».  *on 

E""  rfcauer  hervorrufen  tonnen,  fo  tann  überfallt  leine  Eonübertragung  Pattflnben,  bie 
ung  wirb  bann  wo$l  mcip  in  SBarnte  berwanbelt.  2>cnn  würbe  ba«  jrocttc  $$ett<$en 
nr  at«  ba«  erfle  fc^wingen,  fo  wäre  c«  fcbon  auf  bcm  föüctwegc,  wenn  ba«  erpe  Stftit- 
$en  noeb  »orange^t,  unb  bur<$  SlufctnanbcrPoßen  ber  £$etleben  würbe  bie  große  ©cbaüfcbw. 
in  fleinpc  (grjitterunacn  tocrwanbeli;  wäre  bie  ^Bewegung  bc«  jweitcn  21>etlcben«  bie  lang« 
famcre,  fo  wäre  baffetbe  noeb  auf  bem  SRüctwege,  wenn  ba«  erpe  föon  wieber  borangebt, 
unb  ber  Srfolg  wäre  berfelbe.  ©timmcn  aber  bie  ^erioben  beiber  Xbeilcben  überein,  fo  rann 
bo«  erfte  bei  jeber  ©<bw.  in  gleichem  ©inuc  auf  ba«  jweitc  Wirten  unb  bemfclben  aflmStig 
eine  parte  Bewegung  frertciben;  fo  tonnen  Snftfcbwingungcn  fcfle  ÄSrper  jum  fcönen  bringen 
unb  Ketfcrföw.  wägbare  Körper  erwärmen.  $p  nun  ein  Xfcilcben  eine*  Äörjjcr«  burcb 
Xonföw.  in  gleite  ©$w.  fccrfefct,  fo  muffen  biefelben  bctanntcrmaßen  fortfcbrcitenbe  Seilen 
eräugen,  welcbe  an  ben  ©renken  be«  Äör^er«  rcflectirt  werben.  2)iefe  reflectirten  Söetfen 
IBnnen  ober  mit  neu  fortfebreitenben  SBettcn  nur  bann  ju  tönenben,  b.  t.  petyenben  Seilen 
mterferiren,  wenn  ifcre  Cängen  in  einfacbem  ©crfytttniffc  flehen  ju  bem  ©ege,  ben  fle  »on 
einer  Grenze  bc«  Körper«  biö  jur  anbercn.ju  burcblaufen  baben;  benn  nur  bann  ftnb  bie 
»utoongdjmnftc  ber  reflectirten  ©eilen  um  1,  2r  3  .  .  .  ©ellenlangen  *on  ben  Stafang«- 
)>unlten  ber  birecten  bellen  entfernt ,  nur  bann  Wimen  alfo  (nacb  227.)  petyenbe  SBefien 
entpefcn.  ©anj  biefelben  3$er$oltnifje  für  bie  ganj  olcicben  ©cbw.  finben  aueb  bei  bem  ton- 
erregenben  Äctycr  Patt;  folglich  muffen  bie  beibeu  &bxptx  in  ©ejug  auf  ben  ju  Übertragenben 
Ion  gieicfyepimmt  fein.  Snbeffcn  ip  e«  hierbei  niebt  notbfoenbig,  baß  ber  erregenbe  Äörper 
nur  bann  einen  Eon  enthalte;  totelmeljr  taun  bie  ©cbwingung«bewegung  beffelben  eme  manmeb* 
fa^combinirtefein;  benn  nad)  gourier«  ©efefe  (228.)  jerlegt  Pcbeinc  folebe  aufammengefefete 
Senkung  immer  in  i$re  elementaren  X^eilbewegungen,  unb  jwar  bann,  wenn  pe  auf  &8rj>er 
trifft,  bie  nur  biefe  £$eilbcwegungen  au«ffi$ren  tonnen.  $icrau«  folgt:  irgenb  ein  2^eil- 
tou  eme«  Eongemifcbe«  regt  einen  Äör^er  nur  aum  Mittönen  an,  wenn  berfelbe  mit  irgenb 
einem  ©gentone,  fei  e«  ©runb-,  Ober-  ober  ftebentone  bc«  ftörper«  übereinpimmt. 

NaAtoeife»  $at  man  jwei  ganj  gleite  ©timmgabeln  auf  bohlen ,  offenen  $ot)<- 
tSptben  befefhgt  unb  preist  bie  eine  an,  fo  tönt  bie  anbere  mit,  felbp  wenn  fle  in  größerer 
Entfernung  fle$t;  ma$t  man  aber  bur^  ^uftleben  eine*  ©tücttbend  Sa^«  auf  eine  ©abel 
Wefefbe  ein  wenig  tiefer,  fo  pnbet  ba8  SKittönen  niebt  me$r  ßatt.  —  ©iugt  man  gegen  ein 
Älarier  ober  ein  anbere«  ©aiteninprument  einen  auf  bemfeloen  möglichen  2on,  fo  Hingt 
berfelbe  lebhaft  m  bem  3nprumente  nacb;  baß  berfelbe  t>on  ber  betreffenben  (Saite  ausgebt, 
tann  man  leicht  burd)  ^eitereben  fe^en  ober  an  bem  (£rlöfd)en  be9  ZontQ  bei  ber  ©crü> 
rnng  ber  ©aite  bemerten.  —  $at  man  auf  bem  3Jcono<borb  itvti  gleid^  gepimmte  Saiten, 
fo  ftringen  Weiter  t»on  ber  einen,  wenn  bie  anbere  tönt,  wa*  bti  Ungleichheit  ber  ©tim- 
nmng  n«bt  Pattpnbet.  9Ja^  ÄrebS  (1883)  tann  eine  tiefere  ©aite  eine  bösere  ^um  SWit- 
tönen  onregen ,  borau^gefeftt,  baß  ber  Unterfcbieb  ber  ©^wjn.  minbepen«  2—3 ,  työcbPenä 
3-4  betrfiat;  bie  b^erc  tann  aber  bie  tiefere  niebt  anregen;  jeboeb  ip  aud)  bie«  möälicb, 
toenn  ber^  unterfcbieb  noeb  nic^t  2  beträgt.  2&ßt  man  mittel«  be«  ©tege«  nur  einen  Ober- 
ton ber  erpen  ©aite  ertlingen,  fo  fpringen  bie  Weiter  &on  ber  jweiten  ©aite  wo$l  an  ben 
©fimben,  aber  niebt  an  ben  Änoten  b«tab.  —  Slucb  pfeifen  r  ©locfen,  ©läfer  tlingen  träf- 
fytn  ©timmen  nacb;  eine  befonber«  traftöotle  ©timme  vermag  ©tofer  entjwei  ju  febreien. 
$te  ^n  Xöne  ber  ©treicbinPrumente  bringen  Sobpictpoff  jur  (S^lopon.  —  SBefonber« 
^neieb  ifl  ber  93erfu<%  mit  ©timmgabel  unbS^linber  in  250.  —  3ft  in  einem  Songemifcbe 
ein  Jon  noeb  fo  febtoaeb  unb  babureb  bcm  O^re  unmerlbar,  fo  ertlingt  berfelbe  Part,  wenn 
ta*  Xongemifcb  auf  eine  für  jenen  Xon  abgepimmte  Cuftffiule  ober  ein  anbere«  Suftöolumen 
trifft,  ba«  birect  auf  ba«  O^r  Wirten  tann.  hierauf  beruben  bie  wichtigen  Wef  onatoren 
^on  ^elm^ol^;  fle  bepefan  au«  ©la«-  ober  SJiefPngtugetn,  bie  einen  tegelfSrmigeu  2lnfatj 
»on  ber  gorm  ber  SOcünbung  be«  ©e^Brgange«  tragen,  fowie  biefem  gegenüber  eine  größere 
Cefjmmg.  ©teett  man  einen  fotebeu  auf  einen  gewiffen  Xon  abgepimmten  Wefonator  in« 
Pbr»  fo  bort  man  ben  $on  bänflg  im  £aäe«gerSufcbe;  ip  er  aber,  wenn  aueb  noeb  fo  febwaeb, 
ut  einem  erregten  Xongemifcbe  enthalten,  fo  febmettert  er  (eftig  in«  0$rr  wä^renb  er  bemfelben 
fcorfcr  ^iefleiebt  um>eme^mbar  war.  kräftiger  Wirten  bie  comfeben  Wefonatoreu  oon  ftppunn. 

Sie  Hefonatti  (Ocbrttber  SBcBcr  1825).  Unter  föcfonanj  öerfiel;t  man  bie  256 
Jmoenbung  be«  aWttfd^toingen«  jur  Serfiärfung  fc^mac^cr  2önc.  T6nc  Hingen 
fötoacfy,  n>enn  ber  Sonerregcr  tlctnc  Oberflächen  ^at,  alfo  auc^  nur  eine  geringe 
Stoftmenge  tn  ©creegung  $u  fc^en  vermag,  unb  roenn  ber  ffon  au«  bcm  Son= 
wreger  in  ein  ganj  anbere«  SKcbtum  übergeben  muß,  wobei  bie  33ctt>cgung  an  ©tetrfe 
toefentltc^  verliert.  <5o  Hingt  eine  Stimmgabel  für  ftdj  allem  angef plagen  fc^r 
Wjtoadj;  Saiten  an  8lctHö(jen  befefitgt  geben  faum  ^örbarc  S6nc;  bagegen  bte 
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©laSiufrrumcutc,  in  welken  eine  große  Suftf&ule  ben  SEon  bilbet,  fytbcn  an  ft$ 
einen  Parten  Älang.  Um  nun  in  jenen  g&flcn  ben  Ion  ju  öcrftörfcn,  t>erlinbct  man 
bie  Xonerreger  mit  größeren,  troefenen,  clafKfdfcn  $oIjtafeIn,  ober  au<$  mit  $oIj= 
fafien,  bie  eine  größere  Suftmenge  einstiegen;  e6  ge^en  aWbann  bie  ©d>toiug= 
nngen  bc$  loncrregerä  auf  bie  ^oljtafctn  über,  bicfclben  f  dringen  mit  ober 
refoniren,  unb  fcfccn  n>cgen  ibrer  größeren  DbcrflSd^c  eine  größere  Suftmcnge  in  8e= 
toegung,  n>obur$  ber  Ion  bebeutenb  ^erftaxft  wirb.  üRan  nennt  biefe  $oIjtafeln 
ben  SRef onanjbobcn ;  Bei  ber  SRcfonanj  t>on  $oIj!aficn,  bie  man  ebenfalls  §tcfonanj= 
böben  nennt,  ftirft  jur  SScrfiarfung  be$  £onc$  au$  nxjcntüd?  ba$  ctngcfdjtoffcnc 
guftoolumen  mit,  ba  baffclbe  bureb  fSmmtlid>e  umlicgenben  SBanbc  in  ©dbiring= 
ungen  Dcrfcfct  tt>irb  unb  bicfclben  leicht  an  bie  äußere  Suft  übertragen  fann.  3)ira$ 
ba$  ÜRitförningcn  toirb  na$  ber  golbenen  Siegel  ber  2Rc$anif  jkoar  bie  2)aneT 
bc$  Xönenl  fccrffirjt,  bie  $ö$e  aber  bleibt  (nad>  225.)  unbcrSnbcrt;  fonß  märe 
audj  bie  Sfntocnbung  bcffelben  jur  Stcfonanj  unmöglich. 

2)ic  töcfonanj  iß  f$r  na$c  fcerfeanbt  mit  bem  SWittöncn,  aber  ni<$t  mit  bcmfdfa 
ibentifeb;  bie«  ge^t  febon  barau«  $e«>or,  baß  föefonanaböbeu  in  bemfefben  ÜRoment  ftoei» 
gen,  in  feefobem  ber  ionerreaer  tocrfhtmmt,  tofl&renb  ber  mittönenbe  fflxpcx  in  biefem  gafic 
forttönt.  Äu<b  liegt  barin  cm  Untertrieb,  baß  ein  föcf  onanjbobcn  für  äffe  XSne  rtfoirirt, 
feäbrcnb  ber  mittönenbe  fflxptx  für  feine  &öne  abfolut  genau  geßimmt  fein  muß  unb  nur 
biefe  refonirt;  inbeffen  iß  bei  platten  ein  genaue«  Äbfhmmcn  für  baS  äRittönen  ebenfaJW 
nimt  unumgangf  icb ,  toeil  platten  (na$  248.)  tiefe  ©gentöne  ^aben  unb  baber  <uub  rief- 
faa  mittönen  tonnen.  Aber  at«  föcjonanjboben  tefirbc  bo<b  eine  nur  mittönenbe  ffattc 
niebt  ausreißen,  »eil  flc  nur  einer  tieförSnften  3<W  tum  Xönen  antwortet,  n&tresb  ber 
9tcf  onanjbobcn  ebenfo  feie  ba«  refonirenbe  Suftbotumcn  jeben  5£on  fcerftärfen  mu%\  bo$ 
feerben  aueb  für  bösere  3nfrrum«nte,  feie  Statinen,  bie  töcfonaujfaflen  ttein  unb  ffir  tiefere, 
feie  Saßgeigen  unb  Raufen,  groß  gemalt,  feie  aueb  bie  tiefere  $aute  größer  iß  att  fe* 
bösere.  2)aß  aueb  bie  föefonanjfaften  eine  Art  toon  Vbfrimmung  ftiben  muffen,  jeigt  ein 
©erfueb  mit  ©a*art*  (1825)  Äcfonanjawarat,  fcig.  159;  bie  mit  bem  gicbclbogeu  ange* 

Sri^ene  @f  oefe  G  tönt  toiel  ftSrler ,  feenn  bie  fööbre  R  bureb  SerfleUen  be9  x>erf djiebbara 
:bett9  bie  richtige  Sänge  bat.  Senn  atfo  au4  bie  wefonamtaßen  einige  8er^S(miBmSßiglat 
SU  tbrem  Xonumfange  ^aben  r  fo  tönen  flc  bo$  unfeeiaerli^  jebem  Xone  entgegen :  <ü> 
muß  bie  »cfonani  au(^  iu  ibretn  IBefen  tooni  SWittönen  berftbteben  \tin.    &al$  Seto 

ft.     4RO  ftbfeingen  bie  t^dl^cn  e»i 

8»8-  159-  mittönenben   «örper«    iwte, 

feeit  ber  mitgeteilte  3>n  itax 
natürliibr  feeit  ber  Stoxpa  bar* 
auf  abgejHmmt  ifl;  «6d  rtfoai- 
renben  £8r)>em  aber,  beres 
5Cbei((b«t  ein  beßhnmter  £oa 
aufgegfeungen  feirb ,  $trf  jebe 
e*to.  foglei<b  auf,  banat  atfo 
nur  fort,  feenti  unb  ^olanae 
bie  tonerregenben  &äftx>.  anbe- 
ten unb  anregen.  Dnttb  hefe 
f  ortw&^renb  erregten  €Mbio.  est» 
flehen  f  ortf  ^reitenbe  «Bellen,  tat 
an  ben  ©renjen  nur  nn^oH^iB- 
bia  reflectirt  unb  ba^er  w# 
*on.  neuen  fortfebreitenben  SBeUen  aufgehoben  feerben,  obwe  biefe  fetbft  aufbeben  m  Borns; 
babur<b  ijt  bie  ©itbnng  neuer  refleehrter  ©eilen  mögtnb ,  bie  bei  ber  Äücfttbr  baffeOt 
©cbirffat  büben ,  aber  boeb  immer  neuen  SBeUen  $ta^  macben ,  fo  fange  bie  Xouemgn^ 
fortbauert. 

Äarbtt»eije.  Serbinbet  man  )feri  gteiebe  platten  bureb  einen  @tab,  fo  entfiebt  aal 
ber  einen  biefeloc  ^ef onanjpgur ,  bie  fi<b  auf  ber  anberen  beim  ttnfrreicbeu  berfetben  a» 
ÄTangpgur  bittet ;  finb  bie  )feei  platten  öon  t>er(d)iebener  Größe  unb  tieaen  fU  in  emer 
Cbene,  fo  entßebt  Uim  9(nflrei(ben  ber  Reineren  eine  Rigur,  bie  man  an  feiner  ton  Üben 
für  ftcb  allein  erhalten  fann.  —  3ft  eine  ©aite  at6  Verlängerung  an  einer  ^ot^latte  bc- 
fefttgt,  fo  entfteben  beim  ^nftreic^en  ber  @aite  9?efonan}flguren,  bie  feeniger  rtgeim^ 
af9  oie  ftfanaftguren  ausfallen;  beim  fenfre^ten  ©triebe  $fi>fcn  bie  ©anbfömer,  beim  ton« 
gitubinaten  tone  gleiten  flc  nur.  —  ätyeatftonee  unficbtbare9  Soncert.  —  Siertt$e  fU$o« 
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noiujtguren  entfieben  auf  gedornten  SRembranen,  totnn  man  in  ber  föÄ&e  berfelben  Stimm* 
gabln  ober  Orgelpfeifen  jum  anbauernben  £önen  bringt.  —  (Sine  Taum  urbare  Stimm- 
gabel tont  pari ,  fcxim  man  flc  mit  einem  Stiele  auf  einen  Xif$  ober  ein  Jtlatfer  fefct 
über  auf  einen  föefonanjfaften  befefügl.  — -  2>ie  Jctatierfaiten  übertragen  bur$  Sta^lftifte, 
bk  fle  berühren,  i$re  Stfyoingungeu  auf  ben  Steg  unb  bur$  biefen  auf  ben  föefonam- 
boten;  ebenfo  gefAiety  bie  Uebertragung  bei  Streietynfrrumenten;  ©uitarreu  Hingen  faxoaq, 
»eil  ber  Steg  fep. 

$erf$i&en  öom  SWittönen  unb  ber  töefonanj ,  aber  mit  beiben  fcenoanbt  ift  bie  (Sr- 
tegmuj  ber  $armonif($en  Untertöne  (2luerba$  1878),  beren  Scfyoj.  f/*#  V»»  V4  •  •  • 
oon  ber  ®<$toj.  eine«  ©runbtone*  ift.  Sefct  man  eine  ftart  angeflogene  Stimmgabel  fo 
auf  eine  Xifcfolatte,  baß  eine  mfafrtyt  leife  Berührung  fiattfinbet,  f o  $ört  man  in  ber  gerne 
bie  tiefere  Öcta&e;  mit  geteiflen  aRaterialien  geltnat  e«  aud^,  bie  Unterquinte  ber  tieferen 
Octate,  bie  jtoeite  tiefere  Dcta&e  u.  f.  n>.  (er^upeuen.  2)ie  meiflen  Stoffe  geben  auf  biefe 
Sei|e  erregt  Untertöne,  anbere,  jebodfr  toenige,  n>ie  ®la*  unb  ©le$,  nur  ©eräufäe;  bttnne 
pofirte  platten  ber  SBeratanne  erzeugen  allein  immer  ben  Xon  ber  Stimmgabel ;  bie  beutf #en 
Siülinfaflen,  bie  in  bietet  Segiepung  unterfaßt  tourben,  brauten  faß  aue  fotye  Untertöne 
fator,  bie  itaßeniftfcn  bageaen  ni<$t.  3ur  örftärung  biefer  ßrföcumng  n>irb  angeführt, 
baß  1 8.  eine  9tefonan^ol^latte  unfcoflfommen  elafüfc^  unb  jS&e  fei  unb  befftalb  ben  ©e- 
uegungen  ber  aufgefegten  Stimmgabel  tooBl  nä<$  unten,  aber  nt$t  augenblicnicb  na$  oben 
folgen  tonne;  bie  natyfle  Stfy*.  ber  ©abel  trifft  baber  ba«  $olj  ni$t,  n>o$l  aber  eine  ber 
Wjjenben,  fo  baß  bie  platte  2,  3  . . .  mal  toentger  S<$».  tooflbringe  al«  bie  ©abel. 

*aft  Cklfcurgan.    2>a«  Organ  be«  ©ctyörc«  gehört  cBenfaB«  in  bie  Sc-  257 

trafynngber  lonerrcgcr,  roctl  o^nc  baffclbc  eine  loncmpftnbung  unmöglich  ift, 

unb  meil  feine  äßirfung  auf  ben  ©efefcen  bc«  2Kitfc$tt>ingen«  Beruht.    2)a«  mcnfdj* 

lidp  ©e^örorgan  Befielt  au«  bem  äußeren,  mittleren  unb  inneren  £)$re.    ®a« 

äußere  Otyr  fammclt  unb  leitet  mittete  ber  burdj  mclfac^e  SBinbungcn  eine  größere 

Oberflac&e  batBictenben  Dfyrmufcfycl  bie  ©djaflfdjttHngungcn  in  ben  ©e^örgang, 

einen  etroa  1"  langen  ffanat  in  bem  ©djläfcnBein.  3)cr  ©ctyörgang  ift  ^inten  burdj 

to$  IrommetfeB  gefdjloffen,  mit  roclc^cm  ba«  mittlere  O^r  ober  bie  <ßaufen$ö$tc 

Beginnt,  bie  burdj  bie  ffiuftad)ifdje  Stiere  mit  ber  8?ac$en$ötytc  in  SJerbinbung  fre^t, 

alfo  mit  ber  Süßeren  Suft  communicirt.    3n  ber  ^aufcnr/öfylc  liegen  bie  üter 

^örfnödpldjcn,  ber  an  bem  Trommelfell  Befefiigte  Jammer,  an  toeldjcn  fid)  ber 

HmtoS  f<$Ucßt,  ber  burdj  ba«  Itnfcnförmigc  ftnöc$elc$en  mit  bem  Steigbügel  in  ®e= 

Ienft>erBmbung  fie^t.  S)urd^  biefe  ftnöctyelctycn  erhalten  bie  Suftfc^toingungen,  roelcr/c 

mittete  bc«  Itommelfctte^  bcnfclbcn  mitgeteilt  n>erbcn,  nad^  ben  ©efeften  ber  8fc* 

fonanj  eine  größere  ©tärte ;  burc^  ben  SJcrlufi  be$  Strommelfcttcö  unb  ber  ftnö= 

Wen  ift  ba$  ©e^ör  nid^t  aufgehoben ,  aber  Bebeutcnb  gcf^roäc^t.    Sie  £rom= 

mel^ö^U  ift  t>on  bem  inneren  D^re,  bem  fogenannten  £aBtyrint$,  baö  in  bem 

Sclfenbcine  eine  $ö$Iung  btlbet,  burc^  eine  tnö$erne  ©c^etberoanb  getrennt,  in 

»«^er  gtoei  mit  $aut  üBerjogene  Deffnungen,  ba$  runbc  unb  ba^  obale  gcnfler= 

c^en,  eine  SerBinbung  mit  ber  ^aufen^lc  ^erflellen.    S)er  ©tcigBügel,  ber  ftd) 

an  bog  oüale  gcnficrcfyen  fließt,  t^eilt  bie  Xonfc^mingungen  biefem  unb  baburd^ 

fcem  SBajfer  mit,  tt>cldje$  ba«  ganje  SaB^rint^  erfüllt  unb  ftc$  fc^toingenb  »oran« 

unb  gurttefbetoegen  fann,  meil  ba«  rufycnbe  gcnftcrd)cn,  mit  rüelc^em  ba«  SaB^rint^ 

enbigt,  au«)utoeic^en  vermag.    S)a«  £aBtyrint$  befielt  au«  bem  Sor^ofe,  ben  brei 

Bogengängen  un^  ^er  @$ncde;  in  ben  Beiben  erften  feilen  fd^mimmt  in  gleis 

tyx  Sorot,  aBer  mit  geringeren  S)tmcnPonen,  ba«  gütige  SaB^rint^,  ba«  cBene 

faM  mit  ffiaffer  erfaßt  ifi;   inbeffen  f Reibet  jic^  ber  gütige  »or^of  in  groei 

@ad^en,  ba«  runbe  unb  ba«  ot>aIc  ©Sdd^cn,  unb  bie  ^autigen  Sogengänge  ftnb 

an  t$rem  beginne  angefc^rooUcn,  bie  fogenannten  Shnputten.    2)ie  ©c^nccfe  ifi 

tardj  eine  ©^eibett>anb  innerhalb  ber  fangen  25nge  bc«  Äanal«  in  jtoci  SBt^eis 

Jungen  gerlcgt,  bie  $or$oftrety>e  unb  bte  ^aulentr^e ,  ))on  benen  bie  erfie  am 

Sor^ofc  Beginnt  unb  bie  lefctc  am  runben  Senßcrdjen  cnbigt.    S)ic  ©c^eibemanb 

kflc^t  ber  falben  ©reite  nad^  au«  einem  fnöctyerncn  Seiften  unb  ift  in  ber  äuge» 

ren  fytIBen  ©reite  eine  SKemBran.    S)er  »om  ©etyirne  fommcnbe  ©c^örnerb  jer= 
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ttyeilt  fic^  im  SaBtjrintty  in  mehrere  Sefle,  ton  bcnen  3^tge  nad)  bcn  ffaqmflen  wto 
bcn  Sacfdjen  gefyen;  bic  ftafcra  bcr  crflcn  3*^8*  burdjbringcn  btc  8mpuflcn$aui 
unb  »erteilen  ftdj  auf  bcr  3nncnflac^c  bcrfelben  jh>ifd}en  bcn  SBurjdn  jtcifer.elaj& 
fc^er  $aare  (3Ka$  ©djulfcc),  beten  ©d>tt>ingungcn  fyerburdj  leicht  bie  Sftcrwncnben 
reijen  fönnen.  3)ie  gafern  ber  ©ädfd&enätocige,  bie  #d>  ebenfalls  auf  bcr  3imai= 
flädjc  ber  ©ädfdjenljaut  bereiten,  finb  ttyctltocifc  oon  lodfev  liegenben  Jfrtjjtilliijw 
Bcbccft,  ben  ©örjicindjcn  ober  Otolit^en.  gür  bie  ffintyftnbung  ber  Jone  ift  jcbo^ 
nadj  $>eIm$olfc  bie  ÜWemBran  ber  ©c^ncdfenfdjcibettxuib  mit  ben  Sorten  Segen 
Bcpimmt.  2)iefe  SKcmBran  ip  namlid)  bopJ>ett  unb  enthalt  einen  t>cr^aüni6niapg 
^o^cirä^iWenraum,  bic  fogenannte  2WitteItrq>pc;  bie  untere  9WcmBran  (membran* 
basilaris)  Befielt  au$  feften  rabiaten  gafern,  bic  an  Sänge  forttt>%cnb  pmcfc 
men,  unb  in  iljrcr  Sänge  oiel  parier  gekannt  finbr  aW  fie  in  bcr  Srcite  $m 
men^ängen;  auf  biefen  ftafern  ergeben  pdj  bie  Sorti'fdjcn  Sögen,  fc^tcf  anfflci= 
genbe  ©taBdjcn  cBcnfaltö  oon  ücrfdjiebener  Sänge,  nad)  ffößifer  too^l  3000,  & 
an  ifyrcm  oberen  ßnbe  burdj  lofc  fleine  ©tücfe  mit  aBpeigenbcn  platten  sujafr 
mcngclenft  finb,  roeldjc  gcrabe  Bio  an  ben  Sianb  ber  fnö^ernen  Seifle  tyx&> 
getyen ;  an  ober  in  biefc  Sorti'fdjen  Sögen  treten  bic  gafern  bc$  ^örncwjtocij)* 
roetdjer  ber  ©dincefe  jugettyeilt  iß.  Die  gafern  ber  membrana  basilaris,  an  3$ 
too^l  ber  ber  Sorti'föen  Sögen  gleidj,  finb  c$,  toeldje  bic  Jone  j>crcqHttn;  tan* 
ftc  finb  trofc  ifyrer  ftlcin^cit  auf  bic  gctt>ö$nlidjcn  Jone  aBgcfiimmt,  bc  pc  mit 
bcn  Sögen  BcTaftet  finb.  SBcgcn  biefer  Sclapung  unb  tocgen  i^rcr  Sttite  «r= 
galten  fie  ftdj  inbeß  nidjt  ganj  wie  Saiten,  fonbern  c^cr  roie  paBförmige  platten; 
ftc  fmb  tootyl  tyauptfädjlidj  auf  einen  £on,  aBer  audj  auf  biejenigen  Jene  atjc= 
pimmt,  bic  biefem  ©runbtone  na^c  !ommcn. 

SBcnn  ba^er  ein  Üongcmifd)  burdj  bic  ©djtoingungcn  be$  ©tcigBfigcW  w* 
bc$  SaBtyrintljroaffcrä  an  bic  membrana  basilaris  gelangt,  fo  toerben  fcon  taä 
gafern  nur  biejenigen  $um  ÜHitfdjroingen  gebraut,  beren  Sigcnton  in  ban  I«; 
gcmifdjc  geuau  ober  nafycju  enthalten  iP;  tyierburd)  toerbeu  biejenigcnSalentto 
©e^ömeirocn  gcreijt,  bic  an  bic  Bctrcffcnben  ßorti'fctycn  Sögen  herantreten;  biefrr 
SRcij  ^Panjt  fidj  in  ba$  ©ctyirn  fort  unb  criuecft  bort  einen  ßinbrmf,  bcn  w 
mit  £on  unb  lon^ö^c  Bcjcidjncn.  $ierau6  ergibt  pd>  ba$  fdjon  bon  ®.  S.  &p 
(1840)  burdj  Scrfud^c  gefunbene  ©efe^:  ba«  menfe^n^e  D^r  bermag  nur  eine 
ipenbelartigc  ©c^mingung  bcr  Suft  aW  einen  einfa^cn  £on  ju  cmppnbcn,  unb  p 
legt  jebe  anbere  ^criobif^c  SuftBen>cgung  in  eine  Steige  t>on  f  cnbcIartigcn'S^woS-* 
ungen  unb  emp pnbet  eine  biefen  cntforcdjenbe  SRci^c  bon  Söncn.  Scginnfli  ^ 
cnbi^cn  biefc  £öne  ju  gleicher  Qdt,  o^nc  an  ©tarfc  ju  toec^ifeln,  unb  (H^n  fr 
in  einfachem  Scr^ättniffc  i^rer  ©djnnngungSja^Ien  ju  cinanber,  fo  ba§  fa  ^K 
©tö§c  erjeugen,  bann  toerben  bicfclBcn  für  unfere  ffia^rnc^mung  in  ein  So»?* 
üerfc^motsen ;  BcfonberS  ip  btcö  ber  5aD,  toenn  bic  5tonmif*nng  bon  einem  o* 
jtgen  Sonerregcr  au^gc^t,  meit  toir  unö  für  biefen  gaU  gctoöljnt  ^aBen,  fie  all 
einen  einzigen  Ion  anjufc^cn;  boc^  !ann  man  Bei  gekannter  Sufmerffamfeit >irt 
nad}  richtiger  Anleitung  bic  cinjelnen  ^artialtöne  in  bcr  STonmifc^ung  unterf^ibflir 

n?ctl  eben  bic  loncntypnbung  biefe  3cr^cSunfl  fctBP  oornimmt. 

Ucber  bie  83ebeutung  ber  3  ©egenaängc  für  ba«  $ören  n>ar  Bi^r  ©i^erc«  Mj* 
tannt ;  na<$  neueren  ^^jtologif^en  gorfaungen  fd^einen  btefetten  ein  Organ  für  öjw 
getoie^t,  53e»egung  unb  9toum  ju  fein,  gtouren«  beobachtete  juerjl ,  baß  bie  ©ur^fcSno^S 
eincä  ©oaen^angeS  einer  Xaube  oSciffatoriWe  ©emegungen  be«  Äopfe«  in  bcr  ®&««jf 
@ange«  betetrfte,  baß  atfo  ba«  X^ier  bie  gäbigfeit  öertoren  fyttte,  in  jener  ebene  ba«  W* 
genji^t  ju  ermatten.  (£»?on  (1878)  geigte,  baß  bei  gröf*en  bie  ©tönmejen  fi*  auf  bcn  j«*J 
Äör^er,  bei  Äanin^en  nur  auf  bie  liigenmuStetn  erflreden,  alfo  auf  bte  £örj!ert$eik,  ^  JJ* 
Cricntirung  im  föautne  bienen,  unb  fließt  §ierau«,  baß  bie  ^ei|ung  ber  SRemncemr«  w 
©ogengönge  einen  bepimmenben  (Stnfluß  übe  auf  bie  ©ilbung  ber  ©egriffc  über  bcn  9»«^ 
$itrna<$  tonnten  bic  ©ogengänge  »o^l  aud^  unfere  ga^tgfett  »erantaffen,  mit  einem  ^ 
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bk  ttta}tung  be*  Sdfrafle«  nKu)rjune$men,  mofür  man  in  fcfeter  3eit  befonber*  „ba*$8ren 
mit  }tt>«  Opr<n"r  ba§  binaurale  $ören  unterfu<$te.  föaölcigb  (1877)  fanb,  bag  ein 
SRenfö,  beffen  eines  Ofc  öerftotft  mar,  über  bie  Stellung  einer  tönenben  Stimmgabel  falföe 
Angaben  ma$te,  »iel  meniger  aber  über  anbete  Bauarten  mie  j.  ©.  bie  menfiblicbe  Stimme 
nnb  $änbettaw>en;  ebenfo  lann  ein  ©eoba^ter  mit  beiben  O^rcn  offen  nto>t  unterbleiben, 
roobcr  ber  S<ball  toramt,  n>enn  &or  unb  hinter  ibm  g,leiä)gefttmmte  (Nabeln  angeflogen 
merben ,  m%enb  bei  anbern  Schallquellen  bie  Untertreibung  richtig  tft.  SR.  erftart  jenen 
IRanget  burdj  ba«  gleitb  ftarfe  $8ren  mit  beiben  O^ren,  menn  bie  S<$aflqueüe  in  ber  SRebian- 
ebene  liegt,  mJüprenb  baß  $8ren  berföieben  ftarf  iß  für  jebe  anbere  Stelle  unb  bie  $erf$ie« 
benfcit  etn  SRapmum  jeigt  in  ber  3krbinbung«ßnie  beiber  O^ren.  fc^ompfon  (1S7T)  $örte 
bie  Stäge  jmeicr  Stimmgabeln  felbfi  bann  ganj  beutliö),  menn  ber  eine  £on  bur<b  einen 
jtantfä)uffd)I&u$  in  ba$  eine,  ber  anbere  in  baS  anbere  0$r  geleitet  mürbe,  nnb  fdjlicgt 
barauft,  bag  bie  3nterferemen  felbfi  bnro>  ben  S^äbeltno^en  unb  bie  <5ußa$if$en  fflöbren 
gefä)e$en  fSnnen.  hierbei  bemertte  %$. ,  bag  mir  ben  Xon  an  ben  $intertopf  loealifiren, 
wenn  nnr  tyn  mit  beiben  Öftren  in  entgegengefefcten  $bafen  empfangen ,  maS  befonbert 
beutlidj  burtb  ©ören  mit  2  Xcle^onen  (1873)  beobachtet  mürbe;  menn  anf  ein  mit  ben 
Xelej>$ontn  toerbunbene*  SRifrop$on  leife  mit  bem  Ringer  geflopft  mürbe,  fo  fbürte  er  bie 
@ä)laae  im  ^intertobfe  fcon  innen  nad)  äugen.  ©et  toerfd)teben  ftarfen  Xönen  §ört  bad  eine 
Obr  Ben  Xon  lauter  unb  bie  gocalifation  liegt  gmifeben  biefem  Obr  unb  bem  $interfoj>fe. 
2>iefe  $ercej>tion  ber  *p$afenbtffercm  fott  öon  ffiia)tigfcit  fein  für  baft  $ören  ber  Dualität 
jnfammeiigefetjter  £öne.  Stetnbaufer  fteüte  (1879)  eine  mat$ematif<be  Xbcorie  ^g  binau- 
ralen  #ören*  anf  nnb  fölog  au«  ber  gormel,  bog  au«  ber  SJerfd)iebenbeit  ber  Scballftörte 
in  beiben  Obren  bie  9tia)tung  ber  Sd)a(lquelle  geftflnjt  merben  tann. 

*ie  Cftertftae  nn»  Ketentfne  ($clmtyotfc  1S63).  Unter  «ebentönen  bcrfie^t  258 
man  btejenigen  lönc,  bie  ein  loncrrcger  no($  außer  feinem  ©runbtonc  entwickln 
fann;  finb  btcfclben  työtycr  ate  ber  ©runbton,  wie  c$  gcwö^nlidj  ber  gatt  ifi,  fo 
nennt  man  ftc  Obcrtönc.  SJofflbringen  bie  Obcrtönc  2,  3,  4  .  .  .  .  mal  fo  biel 
©cf^nringungen  att  ber  ©runbton,  fo  werben  fle  fyarmonifdje  £)bcrtöne  genannt. 
Sei  ber  Setra<$tung  ber  Soncrrcgcr  würbe  gejeigt,  baß  btefetoen  außer  t^rcr  einfach 
fien  ©c^wtngungöart,  bei  welker  fte  tnetfl  alö  ©anjc^  f Zwingen  unb  t^ren  ©runbton 
ergeagen,  au<^  nod?  in  einzelnen  ^Beilen  f dringen  fönnen ;  bur^  biefe  @dpmngungfc 
arten  nun  metben  bie  SWebcntöne  ^erborgerufen.  ©^  tf!  nun  fyier  ^tnjujufttgcn,  baß 
nur  ^5<^jl  feiten  bie  einfache  ©d^wingungöart  für  jid)  allein  ^erborgerufen  werben 
fann,  fonbern  baß  bie  anberen  Sc^wingung^arten  metft  glci^jeitig  mit  entfielen; 
bie  ©runbtöne  treten  in  Serbinbung  mit  ttyreu  SieBcntöncn  auf. 
3)ie  Urfacbe  biefer  mistigen  (Srf^einung  liegt  in  ber  Hrt  nnferer  Sonerreanng,  bie 
in  ben  meiften  gäöen  eine  gemaltfame  tfl.  9Bir  jupfen,  fd)lagen,  reigen  reibenb  bte  Satten, 
n?ir  bfafen  bie  peftigßen  SuftfirBme  gegen  ru^enbe  SuftfSulen,  mir  flogen  Stimmgabeln  auf, 
nnr  Wagen  auf  Patten,  ©lotfen  unb  2Jtanbrane  ober  reiben  fie  beftig.  3)a  nun  bie  öer- 
fdnebenen  X^eildben  bur^  biefe  (Sinmirtunjen  in  ber  »crf^iebenflen  ffieife  getroffen  merben 
trab  angerbem  einer  Sugeren  (Sinmirtung  tn  berfd^iebener  Söeife  miberfleben,  fo  muffen  fte 
aud>  »ergebene  Semegnngen  er^Uen,  e9  muffen  S$m.  tjon  ben  s>erf^iebenfien  ^erioben 
entfielen.  3ebe  Stbm.  erzeugt  aber  in  einer  Sd?mtngungCjeit  eine  gan^e  fortf^reitenbe 
SBefle,  bie  So>m.  bon  groger  Stauer  lange  fBetten,  bie  »on  furjer  ^Daner  fleine  ©eilen. 
2>tejetrigen  SBeUen,  bie  %u  ben  2)tmenfbnen  be9  fiör^er«  in  öcrmidelten  ober  ineommen« 
furabeln  ©er^iltniffcn  flehen,  merben  burä)  ibre  eigenen  reflectirten  Seilen  aufgehoben ;  bie* 
{enigen  Sßkllen  aber,  melo>e  in  einfad)em  ©er^Sttniffe  \u  ben  SMmenfionen  be8  ftör^crS 
fielen ,  bie  j.  ©.  bte  2,  1,  V2»  V*,  V«  •  •  •  •  fa(^  2*n9c  bon  einer  Saitenlänge  baben, 
btlben  buro>  Snterferenj  mit  ben  reflectirten  SBetten  fte^enbe,  b.  i.  tönenbe  So^m.  ©terauö 
ifl  erftd)tli^f  bag  für  bie  (Sntfte^ung  tleinerer  fle^enben  Seilen  bie  Sa^rf^einlitbteit  niebt 
geringer  ifl  al$  für  bie  größere  bed  Srunbtoned ,  bag  alfo  bie  Obertöne  metft  glei<b&eitig 
mit  ben  @mnbtönen  auftreten.  ÜDie  ©efc^affenbeit  ber  äötyer  unb  bie  9rt  ber  Xonerrejguna 
entf^bet,  ob  »tele  ober  menige  fflebentöne  entheben,  ob  bte  oberen  ober  tieferen  an  3a# 
ober  ©tarfe  feorberrfeben,  ob  <m$  Songitnbinaltöne  bei  ber  tran9s>erfalen  (Erregung  ober 
umaefebrt  mitllingen  u.  f.  m.  —  2)ie  muflfalif^en  5töne  finb  bi^ntao)  nio>t  einfad)e  Xöne, 
fte  belieben  nid>t  and  einfachen,  ^enbelartigen  $in«  unb  ^ergangen  eine«  ftötyert,  ni^t  au? 


geinen  einfachen  Xönen;  ^elrn^ol^ 

ciiijufübrcn,  unb  unter  Xon  bte  eigentlid^  nie  ma^rnebmbare,  fonbern  nur  t^eoretifo)  benf- 

fcare  Jötrfung  ber  einfachen  )>enbelartigen  Sd)m.  ju  begreifen. 
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Madjttietö.    3f*  eine  gfoföe  mit  einem  SRembranboben  %.  ©.  auf  fist  afaeftuumt,  ft 

fliegt  ein  an  berfelben  Mngenbed  Ättgefctycn  ab ,  ober  auf  betfdben  tieacubet  ©anb  ortet 

fta)  nt  einet  unb  berfelben  töcf onanj  -  gtgur,  toeun  bic  £öne  nst,  fis,  n_if  fig_i,  d-i  in 

ber  fcä^c  erfltngcn,  toorau«  folgt,  bag  ber  Xon  fis,  bet  gfoföe  enthalten  ffl  in  bat 

äfonge  fis,  h  i,  tis-i,  d~ir  ton  benen  er  bejüalw)  ber  Ite,  2te,  3te,  4tc  Oberton  i(L  - 

@efct  man  auf  eine  £lat>ierfaite  ein  9fciterä)en,  fo  nrirb  baffeXbe  abgeworfen,  toeun  trgafc 

eine  Saite  angefölagen  toirb,  ju  beren  Obertönen  ber  Eon  ber  erften  Saite  gebort:  i.  9. 

c,  toirb  erregt  oon  c,  f— i,  c-i,  as— «,  f_t,  d-a,  c_i;  bie*  betöriit,  bag  c,  in  outete 

Xöncn  einbauen  iß;  ba8  2mf<blagcn  anbetet  Saiten  lägt  ba«  9Wter<ben  in  Stufe,   w 

toenn  bie  Obertöne  um  c,  fetbft  etftinjen,  alfo  c-,  glr  c3  .  .  .  ober  ein  STon,  ber  bvfe 

Obertöne  enthält ,  fo  toerben  bie  Xbetle  ber  c,*@aite  jum  aRitfatotngcn  gebraut;  bat 

9feiter<ben  regt  fic^  in  biefem  gafle  ebenfafl«,  nur  bann  m$t ,  toemt  e*  auf  einem  aata 

fifct.  —  2)er  befte  9to(btoct$  ift  mit  ben  Wefonatoren  ju  führen,  oon  benen  man  getott» 

liä)  Reiben  bat,  bie  auf  bie  19  erfleu  Obertöne  eine«  ©runbtone«  abgeftimrat  fmb;  ftflgt 

man  irgenb  einen  Jttang  an,  toa'frenb  man  einen  ftefonator  in*  OBr  gefefct  $at,  fo  tfa* 

tert  ein  Xon  fcftia,  in«  Ofr,  trenn  bet  ftefonatorton  ju  ben  Obertönen  jene«  AuQtf 

gebort,  toäfrenb  tm  aeaeut$eilia.en  gatte  ba«  oom  £aae«gerfiuf<be  $crrü$renbc  8rmun 

be«  töefonator«  luroeranbcrt  bletbt;  fo  fömettert  ber  9cefonator  c2r  toenn  man  bieXfc 

c,,  f,  c,  as-i,  f-i,  d-i,  c— a  angibt.  —  8u$  mit  btofem  C$re  fann  man  bie  £!»■ 

töne  nadj  einiger  Uebung  bereit:    SJton  fcblaae  auf  bem  Ätaoicr  j.  ©.  g,  aa  unb  tafied 

fcerflingen;  im  Momente  be«  ©erningenfl  gebe  man  c  frSftig  an  unb  rufte  bie  Auf«* 

famteit  auf  g, ,  fo  toirb  man  baffelbe  in  bem  c  böten.    2fa  einem  anbeten  Saitemnfl» 

ment  bringe  man  einen  gfaaeotettou  beroor,  unb  f  iplage  toffl&renb  be9  Serfünaeu«  bie  ©*fc 

fclbft  an,  fo  toirb  man  tn  bem  Saitentone  ben  fjtageotetton  boren.    9Ran  tonnte  tricÜt 

ben  (Eintoanb  erbeben,  bag  ba*  $ören  biefer  Xöne  auf  ©nbitbung  beruhe,  ober  bog  fr 

fefben  burä)  bie  Sinntrtung  be«  @ntnbtone9  auf  ba«  Obr  erzeugt  toftrben.  2He9  toirb  ai 

U$m  bureb  bie  £^atfaa>e  toiberteat,  bag  man  einen  befhmmten  Oberton  bur<b  fein  Ifittrf 

bort  ober  fvtbtt  trenn  man  benfelben  in  bem  &tange  »emtebtet  bat.    9Ran  Tann  biet  kty 

babura)  erjieien,  bag  man  einen  Xonerreger  in  einem  änotenpunfte  jene«  Obertone«  erat; 

benn  naa)  ?)oung  (1800)  trerben  alle  X6nt  ni^t  erjeugt,  bie  in  bem  angegriffenen  tun 

einen  ftnoten  $aben.    3upfeu  trit  5.  9.  eine  ©aite  in  ibrer  SDKtte,  fo  (epien  babnrt|  A 

gerabjabligen  Obertöne;  man  toirb  biefetben  bann  au$  n>ebet  mit  blofem,  noeb  nritftml» 

netem  Obre  bören,  nod^  fie  burtb  Leiter  ober  gtaftben  na$toeifen  tonnen.  —  &ÖÖeX  Mi 

eine  (Saite  an  unb  berührt  fte  bann  in  7»*  ober  '/s,  ober  V4r  fo  f Zweigt  ber  £on  A 

©anjeö,  bie  betreffenben  Obertöne  Hingen  aber  al«  glageotettöne  nacb,  toetl  man  fbt  bn4 

ba«  Skrübren  ibte«  Änotenö  nia)t  bämpfen  fann;  trSren  fie  niebt  oorbanben  getoefen,  fi 

bä'tte  but(b  bie  Serübrung  völlige«  ^erfhimmen  eintreten  muffen.  —  3Ran  tonn  aneb  x» 

geteerte  9?aä^roeife  filpreu,  inbem  man  einem  (Snmbtone  feine  Obertöne  guntifdbt;  ffe  M- 

mifeben  fia)  bann  $u  einem  für  ba«  gett>öbntia)e  Obr  ein  ©ange«  bilbenben  manae.   (it 

man  )»ei  auf  b  unb  b,  abgefrimmte  glafa^en  (glafebentöne  enthalten  faft  feine  Obertl^ 

unb  fetäft  fte  gleichzeitig  an,  fo  tann  man  bie  beiben  £öne  ni$t  nte^r  unterfd^ba.  — 

3(p^unn  in  $anau  bat  ObertöneoHp)>arate  conftruirt,  in  benen  bureb  3ungcn  bie  3^  64 

ober  128  erpen  Obertöne  ber  Qrunbtöne  c-i  =64,  c-2  =  32  unb  c-3  =  16  aaggk* 

tretben  tonnen;  lägt  man  afle  ober  eine  größere  9lnaa$l  t>on  Obertönen  mit  bem  Ana** 

tone  errungen,  f o  maebt  ba«  Xongemifa)  immer  nur  ben  (Sinbruct  be«  ©runbtoneS.  Vtrttfü 

ber  Detonatoren  bort  man  atdbann  bie  Xbeittöne  febr  ftart,  troburd?  biefer  Hpparat  Wc 

geeignet  n?irb  jum  (Sinüben  be«  $ören«  mit  ben  ftefonatoren. 

259         Sie  iSombinotionfttane  (Sorge  1740;  $elm$o(&  1856).  3Kan  rxrjh^timkr 

(£ombtnation$töncn  btejentgen  lönc,  tDcld^c  bur^  baß  3uf^mmenningen  gjoekr 
£5nc  neu  gebitbet  Serben.  @te  ftnb  nid^t  ettüa  in  ben  jtoet  Ionen  tton  m» 
I;anbcnc  £)ber=  unb  IHeBentöne,  bic  ftc^  Beim  3ufammcn^^n8en  ftcfltnfeitia  tap> 
frärfen ;  benn  fte  rönnen  mctficn£  burd^  !etn  SRittet  in  ben  Beiben  etnjelnen  XBni 
hörbar  ober  fic^tBar  gemalt  »erben,  toenn  biefelBcn  au<3^  no(^  fo  fiarf  flnb;  ba» 
gegen  treten  fie  Beim  3uf<murtcnt3nen  bcrfcIBcn  fofort  bcutlid}  Ben>otv  Befonbert 
toenn  bic  }roei  £5ne  xcfy  intenftt»  gtcidjrnägtg  anhalten,  rote  Bei  ber  yfftfSffOBC 
montca  ober  Bei  einer  me^rfitmmigen  ©trene.  2)ic  (SomBtnation3t8ne  formen  ofc 
jeetit)  ober  auc^  nur  fuBjcctio  fein,  b.  ^.  fie  fönnen  eine  fclbfiänbtgc  <gri|lcn|  auger« 
^atB  bc«  D^rc«  ^aBcn  ober  erfi  im  £)^rc  entfielen;  baö  erfie  ift  ber  Sali,  toem 
bie  Beiben  Xöne  burc^  unb  in  bcmfcIBen  Suf träume  ftc^  Bilben,  3.  9.  in  etaer 
mc^rfitmmigen  Sirene,  toctl  fie  bann  auc^  auf  biefcIBe  Sugere  Suftmenge  Dcrbt* 
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bernb  euttoirlen ;  ba«  lefcte  finbet  ftatt,  toenn  bte  (Erregungäfietten  ber  Betben  STSne 
gtut)  bon  einanber  getrennt  fhtb  unb  leinen  tnec^antft^en  3ufammen$ang  $aBen. 
Sie  objectfoen  SomBinattonStSne  tonn  man  mit  SRcfonatoren  leidet  $Sren  ober 
bnuB  TOemBrane  fldjtBar  machen ;  für  bte  fuBjectfocn  mng  man  ba$  £)$r  einüben. 
$ie  SomBinattonStflne  finb  enttoeber  ©tfferenjtöne  (larttni'fdfe  XBne)  ober  ©um« 
mationätitae :  3)ie  ©djtotnguugSja^l  ber  SDifferenjtöne  ifl  gleidjber 
©ifferenj,  bte  ber  ©ummattonätöne  gleidj  ber  Summe  ber 
S^toinaungGja^lcn  ber  Beiben  primären  SEöne. 

XtQtori*.  Ä^urat«  Xonmeffer  entölt  32  Bungen,  t>on  benen  iebe  fotgenbe  4  <&$&. 
Kr  @cc.  me$r  gibt  aß  bie  borangepeube:  man  tann  bie«  fdjon  baran  erfennen,  baß  beim 
Olafen  üon  je  jtoei  neBenemanber  liegenben  3unaen  4  ©töße  entfielen  (266.).  ©laß  man 
2  um  8  3nngen  öon  einanber  entfernte  Xöne  an,  fo  B8rt  man  mit  einem  fflefonator  tmmer 
bat  fctffrnnjton  c-t  —  32;  Btö|t  man  ben  tiefften  Xon  c»l28  unb  bte  um  16  3ungen 
(96er  (iegenbe  Oninte  g  —  192  an,  fo  bort  man  als  SMfferenjton  bie  tiefere  Octat*  et  =  64 
unb  bat  @ummation«ton  e,  =  320.  28ßt  man  auf  Sfybunn«  Oberttoteapixtrat  bie  2  £8ne 
c  =  128  unb  g«  192  erfltnjjen,  fo  B&rt  man  mit  toemg  geringerer  3ntenfU5t  ben  ©um* 
mationftton  e1=320  mitfltngen;  man  ^5rt  ben  Äccoro  c:g:et.  3)tn  2>ifferemton 
e-i  =64  tann  man  nur  bann  beobachten,  n>enn  man  ba«  OBr  teiept  auf  bie  Obetylatte 
w*  «Anträte«  auflegt.  Stfefet  früher  nicBt  betawtte  ©orreatten  be«  @ummation«tone« 
wer  ben  $ifferenjton  tritt  nacB  twunn«  Beobachtungen  Befonber«  bei  ben  GomBination«- 
tönen  fcrcor,  bte  au«  Zdntn  ber  Keinen  unb  ber  erften  öalfte  ber  eingetriebenen  Octa&e 
tefuttiren,  toSBrenb  fonfl  meBr  ber  XartittifAe  £on  borroauet 

©eil  bie  @<Btjj.  ber  2>ifferenjtöne  Qtet^  ber  3a#  ber  @t8ße  ijt ,  fo  glaubte  man 
wer  in  iBnen  bie  ©irlung  btefer  totatn  tBrer  großen  3a$l  einzeln  ntc^t  me^r  toa&rneBm- 
wen  Stöße  ju  erfennen;  ba  bie  ©töße  aber  burcB  @ummirung  «oder  Xöne  entfielen,  fo 
jnfißtat  bie  (5otnBination«t8ne  au$  uo$  bei  fämadjen  primären  4ßncn  Börbar  fein,  toae 
tanjan«  ntc^t  ber  gafl  iß;  aua)  »äre  Biermtt  ber  @ummation«ton  unerflä'rt.  Äu«  biefen 
nnb  anberen  ©rflnben  Bat  $e(mBofy  bie  früBere  GWtörungfttoeife  bertaffen  unb  gibt  al« 
«tfat^e  ber  <JotnBination«tifoe  eine  BBtoeicBung  öon  pouricr«  ©efefc  an,  ftetcfc  bann  ein- 
tritt, trenn  bie  €tBtt>ingttng«Beroegungen  große  tlmjrtttuben  Baben.  @on>ie  ba«  @efefc  über 
w  gfety  2>auer  ber  $enbetf^to.  nur  für  fcfr  Heine  8ogen  gilt ,  fo  gilt  au$  bad  Oefefe 
Km  ber  Verlegung  jufammengefetoter  ©$n>. ,  baß  nSmliA  eine  }ufammengefebte  ©etwgung 
W  nur  m  bte  elementaren  penbelartigeu  Qetoeaunaen  jerleae,  au8  benen  biefe(be  fl<B  flebtlbet 
rJ!inaT  'ür  unen^i4  Heine  ®$xq.\  Baben  Die£<$tt\  aber  größere  «m^tituben,  fo  ent- 
Pepen  bnre^  9(ufeinanberftoßen  ber  fönmtgenben  X^ettd^tn  feeunbare  <ScBtotnaung9betoegungen ; 
2<3ftW  ber  ©^b».  berfelöen  ift  enttoeber  glei*  ber  SMfferenj  ober  gteidb  ber  ©umme  ber 
^N-  ber  jmmfiren  Xöne.  —  (59  gibt  au$  tombinarionStöne  ber  Obertöne,  fotote  folcfe 
?t,  SombinationQtBne  mit  ben  primären  SEönen;  bocB  flnb  biefetben  feBr  fc^toacB;  nacB 
mwger  Uebung  Pub  fit  auf  bem  ObertBne-Äpbaratju  erfennen. 

9{üBt  aue  tytättx  Baben  bie  $etotBotfe'f<Be  ÜtBeorie  ber  <EomBinatton*t8ne  uneinae- 

jmnlt  aboptirt,  fonbern  blieben  tBettoeife  Bei  ber  suerft  toou  J)oung  (1793)  gegebenen  Cr* 

"fang  ber  2>ijferenjtöne  burcB  bie  ©t5ße.    ®o  conftruirte  Sl^unn  eine  große  Poppet* 

pfeife  mit  berfcpteBbaren  jtotben,  in  roett^er  beim  SerSnbem  ber  Äotbenfteuung  bie  Raty 

«r  @t9§e  toScBft  nnb  f(B(ieß(i(B  ein  britter  Xon  gteicB  ber  ^igerenj  ber  ©*^n.  ber  Betben 

VfeifentBne  auftritt;  bie  ©ummation«t0ne  erflärte  9.  at*  2)iffetenjtöne  au«  ben  Übertönen 

fer  yrhnartöne  ober  at«  !S>ifferen)töne  Bieter  Orbnung.    Sine  feBr  eingeBenbe  Unterfu^ung 

nnt  aroßen  ©timmaabetnf  beren  Jone  burcB  Äefonanjr5Bren  terflSrft,  anbauer nb  unb  rein 

OTBefWIt  tourben,  Regt  bon  bem  BerüBmten  «tuftifer  ».  JWttig  in  ^ari«  (1875)  bor;  ber- 

leloe  erfWrt,  bog  bie  $etmBoM<Ben  JDiffcrenj-  unb  @ummation«t6ne  toirtticB  ejiftirten, 

nnb  jibt  au<B  9mtte(  an,  biefcloen  unbeeinflußt  t>on  anberen  €ombination«tßnen  iu  Barett, 

toobe»  fuB  BerautßeUe,  baß  biefetben  feBr  fa>tvaa>  feien.    «(Ber  außer  biefen  $e(mBoty'föen 

gäbe  et  noa)  anbere  tfombtnation«töne  unb  jtoar  ©toßtöne,  bie  burcB  bie  Stöße  entftSnben; 

We  pfirfften  ©toßtöne  feien  bieientgen,  beren  @^»jn.  ber  2>ifferens  ber  ©cBtojn.  ber  primären 

tone  glei(B(omme,  bie  fpg.  Sarttni'föen  Xöue;  t»  gSBe  aber  au$  Stoßtöne,  toetcBe  oon 

«n  6tdßen  BerrfiBren,  bte  Beim  ^ufammenKang  eine«  Ornnbtone*  mit  einem  jroeiten  Xone 

tntßeBcn,  ber  einem  ber  barmomfa>en  Obertöne  be«  ©mnbtone«  naBe  liege  (UeBer  bie  t>on 

«mg  neu  entbedten  ©töße  f.  266) :  Unb  biefe  ©toßtöne  ber  übertöne  batten  BSufia  eine 

f^H-  gtei<B  ber  €nmme  ber  ©(Brojn.  ber  $rim5rtßne,  roürben  atfo  mit  ben  ^etmbotb'- 

f^en  feummation«tönen  oertoe^fett    Ä.  2.  Qauer  jeigte  (1878)  matpematifcB,  baß  in  japt- 

«i^en  gdflen  bie  @a>n?j.  ber  ©toßtöne  ber  Obertöne  gtei(B  ber  ©umrne  ber  ©d^rojn.  ber 

Jtimartöne  fein  fann.    ©ofanquet  f^raa>  fi<B  (1881)  entföieben  gegen  bie  üt^eorie  toon 

«oirig  au«. 
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0  Sit  Mennknrtivn  »er  töne,  »et  Wmoflnu*  ((gbtfon  1877).  3u  btn  2on-- 
erregeru  (nnn  au4  ber  ^onograbb;  gcjäljtt  twrbert,  rcenngleid)  er  nidjt  Gigentcnc 
}u  probuciren,  fonbern  nur  fynetngelettete  XBne  ju  reprobuciren  ctrmag.  lit 
Schwingungen  eincS  eingeleiteten  JoncS  twrben  oon  einet  SDccmfcran  aufgenommen 
unb  burdj  einen  Stift  in  fdjraubenlinienfbrmiget  Slufcinanbcrfotge  als  (giubrnife 
au|  eine  ©tannioltafet  aufgqeidjnet,  bie  eine  um;  unb  fortgebre^te  ajUnbriWe 
Iromntcl  betört  3Birb  bafl  [o  erhaltene  Sonogramm  abermals  unter  beut  Stifte 
fottgebre^t,  fo  cerfe^t  e8  biefen  unb  bie  ÜBembran  wieber  in  bie  ©djtiHngunaei 
beS  JoncS,  roobuvdj  biefer  f)L;r&at  reprebucirt  wirb.  5>cr  ^tiene-graph;  repratuait 
jcboi)  nid>t  nur  einen  Jon,  fonberrt  jcbe  beliebige  SRctye  unb  ein  ©emifdf  »n 
Ionen,  ja  fogor  bic  mcnfdjliiijc  Spradje,  alfo  aud)  Caö  ©eiäufrtj  ber  Sonftraanttn 
unb  anbere  Öcränfdje,  jcbodj  nidjt  alle  glcid)  gut  unb  (einen  ©a>afl  in  rein« 
©leidjfait  unb  3>cutltdjfcit;  oud)  Wirb  jebeß  ^«nogramm  balb  unbtoud>fcm,  tu 
jeugt  nur  nod)  unBCtflänblidjc  (Seräufdje.  Snbcffen  ift  efi  ttiob,!  mSglid),  bagtieie 
IRängeE  nodj  berbeffett  ober  ganj  befettigt  »erben. 

Sit  eiuricbtuug  bei  $bo- 
nograpbcn  tonn  ctioaS  uätp 
an  ^ig.  t^ü  ertannt  wert«. 
AA-  ift  bic  bur*  bit  JtntM 
brtfcbart  äcbjt,  bereu  SnMj 
burd)  boB  Sowunatab  VaLöd> 
mSfjiget  wirb.  £tr  «tu  A 
btr  aebfe  ift  glatt  unb  tum  in 
bem  Säger  S  (in)  loft  bttVn 
unb  fortbewegen;  bei  XbtiU' 
=  aber  ift  eine  Schraubt .  bit  w 
L  Saget  S'  ftd)  iu  einet  IRmter 
bre&t  unb  babet  bei  btr  SJrfbang 
fUb  aud)  in  ber  3Itbfentid)tiraä 
Mrfdjiebt.  3Kit  ber  Hdjfe  brebt  unb  serfdjiebt  fld?  bie  Stemmet  C,  auf  beten  äJtantd  bx 
Stbraubentbeiuuig,  ba6  aufge&reitcte  Stanniolblatt  unb  bie  p$onogtapfjifa)en  Sinbrüde  ffa- 
bat  finb.  £  ift  ber  @djaUtrid)t« ,  bet  beu  StbaH  aufnimmt  unb  auf  feinen  Sfamtrai* 
toben  leitet;  bei  beu  btffertn  Apparaten  ift  bet  «d)tetbfh[t  nitbt  bittet  au  ber  SHembr«. 
fonbern  an  einet  eigenen  gebet  befeftigt ,  roeld)e  oon  einem  Keinen  $oIjteget  berührt  n«t, 
ber  au  btr  äliembiau  feft  filjt.  SKSitb  nun  in  beu  ©djafltridjter  gefangen  unb  bte  JtnrW 
gebrtbt ,  fo  geratben  bie  SDtenrtran  unb  bet  Stift  in  Sdjm. ;  ieben  sugenbliä"  fdjiebt  ö 
aber  eine  folgenbe  Stelle  bet  Ätbraubenminbungcu  ber  frommet  unter  ben  Stift .  fo  toi 
betfelbc  feine  Sdjw.  in  bet  golge  tiefet  ffiitibuugeu  auf  ben  etaitniol  jeidjnet-  9ia*  ba 
aufjeidjnuufl  wirb  ber  ©fballttidjttt  iurüttgefdjlageu  unb  bit  Irommtt  in  bie  gnfan)IHy 
gebiadji  burd)  entgegen  gefegte  2-tebuitg  bet  Äucbel;  bann  wirb  bet  ©djaHtriebter  an  bte 
ittommet  betbeigelenift  unb  befonbetfl  bafilt  gefolgt ,  bafi  fta)  ber  Stift  »itber  in  bei «« 
ibm  oorbtr  befebritbenen  3djrau6eiifura>  befuibet;  wirb  nun  bie  Sutbet  in  ber  alten  **• 
tung  gebtebt,  fo  Wieb  bet  Siift,  ba  et  übet  bie  Sinbtfitte  unb  Qetuortagungen  bei  Satit 
b^ingleittt,  in  bieftlben  <3din>.  oerfetjt,  bie  er  beim  gineinleiten  befi  ScbatleB  auSgefuVrt  bu; 
et  ctt|eift  bemnadj  aud)  bie  SJIembran  unb  bie  ruft  in  bieftlben  Sdjn).  unb  reprabucitt  ie 
btn  6d»S.  jjur  CtrfiSttung  btffttbeii  witb  nodj  ein  tonifdjet  ©djaltbedjet  bit^t  fd>üe§oi 
in  bie  Hnbung  bee  2rid)ietB  gefttjt,  unb  jwar  mit  einem  leisten  3)rud,  ber  bie  SeriV 
runa  beS  «tiftt«  mit  bet  gutebe  inniger  mad}t.  SefonbctS  beutlid)  gibt  ber  *bonogrw» 
®elS*tet  unb  naifrgemadjteB  gunbegtbeH  »iebet,  [oroie  pfeifen-  unb  anbert  bobe  iäm; 
audj  baS  Singen  unb  Spreiben  bo|er  Stimmen  ift  nodj  beutlid),  befoubere  n-enn  he 
SBBrtet  aus  ben  Socalen  A,  0,  ü  uub  ben  fionfonanten  t,  k,  h,  r  befteben,  weniger  jB 
tiefe  Stimmen  uub  bie  Siocale  B  unb  J  unb  s-a^nliibe  Sonfonauten. 

Slad)  ber  Stfinbung  beS  Vbonogtapbtn  gaben  fwfi  maud)e  3titungen  bbanta^tfda 
Xtäunien  übet  feine  OittungBfabigteit  bin ;  fie  meinten,  felbft  in  fernen  3a$rbanberttu  trert« 
ein  $bonogramm  nod)  bie  Stimme  einer  berübmten  Sängerin,  bit  Hebe  eines  groBtii  Staatf- 
manneS  bbtbat  maibtn ;  als  man  nun  bie  medtrnbe  Stimme  beS  ^onogtapbtn  t-ernaim  imb 
bie  kidjt  uetgüngli^Eu  liioimg ramme  etblidte,  bettet  ber  ^bonogtapb  allen  firebit;  bit 
XQiffeufdiaft  bat  ibn  ju  erneutem  anfegen  gebtadjt,  ba  fie  ipn  ju  gotftbungen  aber  bat  Sefcn 
bte  Scballee  in  mand)en  gülftit  als  febt  geeignet  «tonnte;  wir  teerten  batb  bBtei,  bat  ba 
^bouogtapb  in  einet  lange  gtfü&rttu  Stteitfroge  bae  entfdjeibtnbe  Sott  gefptoebtn  bat 
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JUfo.  406.  ©efcfcn  Jon  gibt  eine  1»  lange,  1»»  bitfe  @aite,  bereu  free.  <D.  —  1260a 
$,  unb  aclifr  bnr*  l*r  gefeannt  wirb?  top.:  9fau$  gl.  (32)  iß  n  =  56  =  a-i.  — 
8.  407.  ©ie  mufc  bic  eaitc  gefoannt  »erben,  bamit  fle  e  gebe?  Aufl.:  8,347**.  — 
I.  408.  ©elften  Jon  gibt  fie  bei  25kg?  top.:  eis,.  —  9.  409.  Sa*  ift  )U  tbun, 
bamit  fke  Bei  biefer  ©jKtnnung  et  gebe?  Slup.:  <6teg  in  •/••  —  *•  41°-  ©««fc  £&»« 
atyUt  man  beiberfeit«,  toenn  man  burft  ben  ©teg  10«*,  20«m,  30«»,  40cm  500m  abfand- 
bet?  ttap.;  2800  nnb  311,  alfo  f4  unb  die, ;  ebenfo  f,  unb  f ,,  b2  unb  g,,  f,  unb  b,,  eis, 
unb  eis,.  —  Ä.  411.  ©0  tauft  man  ben  Steg  fcinföicben,  um  bte  Jone  ber  cia-dur-Jon- 
leiter  *u  ehalten?  «ufl.:  889,  800,  750,  667,  600,  533,  500mm.  _fi.  412.  ©enn  eine 
6atte  bon  60«m  g^nac  nnb  0,6cm  ©ide  ben  Jon  c(  gibt,  welken  Jon  gibt  unter  fonfl 
Otriven  Umftönben  eine  ©aite  bon  40«m  gättge  unb  0,8mm  SDicfc?  «ufl.:  dt.  —  *.  413. 
Cmc  €>aite  gibt  gt ;  toel<$en  Jon  gibt  unter  übrigens  gleichen  Umftanben  eine  3  mal  weniger 
biete  ©aite  bei  4raal  fleinerer  ©jpianuung?  8ufC:  ds.  —  Ä.  414.  2>ie  Sängen  jweicr  ©atteu 
ftnb  90  unb  70cmf  bie  2>idcn  0,8  unb  1,2mm,  feie  Spannungen  16  unb  9*g;  tote  öertyrtten 
|ty  bie  ©$tojn.?  »uft. :  14: 9.  —  «.  415.  Eon  4  gleiten  SRetaflftäbcn  ift  ber  eine  20cm 
bie  anbeten  30,  40,  50cm  lang;  »elfte  JiJne  geben  bte  testeten,  wenn  ber  erfle  c4  erzeugt? 
ttop.:  bJf  c,,  f..  —  %.  416.  ©ie  toiel  @ftt».  ergibt  ein  ctolinbrtfftcr,  an  einem  (Stabe  etn- 
geflenrater  Sttenjtab  bon  10«m  Sänge  unb  l^Snürt    Stop.:  SRaft  gl.  (33)  ifl  n  =  1405. 

—  «.  417.  ©ie  t>icl  Sftto.  würbe  bcrfelbc  bei  lmm  $idt  maften?  fiis(I.:  140.  —  V.  418. 
«Selben  Jon  gibt  ber  legte  ©tab  bei  5*m  ßSnge?  tfafl. :  560,  etwa  eis,  (iBerfuft  mit  einer 
©tricfnabcl).  —  «.  419.  ©enn  ber  @tab  ton  9.  417  mit  0,  1,  2,  3  Knoten  fftwinat, 
weifte  Jone  gibt  er  bann?  «ufL:  140  =  ci8,  dis„  a4,  a6  circa.  — «.  420.  ©elfte*  tft 
bei  longitubinale  ©runbton  bc$  ©tobe«  in  *.  416?  Bup.:  «Raft  $1.  (34)  ifl  n  =  12545. 

—  «.  421.  ©ie  groß  tp  bie  ©efftw.  be«  ©ftafle*  in  jenem  ötfenffabc?  Buft.:  «Raft  $1. 
(35)  ip  c  =  4/n  =  5018m.  —  $.  422.  ©elften  Jon  gibt  eine  gebetfte  fii^enpfeifc,  beren 
«tege  =  2mip?  top.:  $Raft  gl.  (36)  ip  n  =  42.  —  H.  423.  ©ie  groß  beregnet  Pft 
Äerau*  bie  öefftw.  bc«  ©ftalleg  in  ber  Hüft?  Hup.:  ftaft  (36)  ober  (37)  c  =  336m  ge- 
nauer 333,5m.  —  g.  424.  ©elfte«  ftnb  bie  Obcrtfne  biefer  pfeife?  Slufl.:  h-i,  a,  dt, 
g. j  ca.  •  .  .  —  «.  425.  ffiel^e  J»ne  eneugen  gebedte  pfeifen  bon  5**,  24mf  idm  8&tgC? 
anfl.:  e— f,  giBt,  gisa.  —  IT.  426.  ©ie  lang  barf  eine  gebeefte  pfeife  nur  fein,  um  c4 
gn  geben?  «uff.:  4cm.  -  n.  427.  ©ie  lancj  für  benfelben  3»ecf  eine  offene  pfeife?  «ufl.: 
gem.  —  «.  428.  ffielcben  Jon  gibt  eine  offene  pfeife  »on  l?  SSnge?  «ufl.:  SRad^  (38)  ift 
n  =  166,  alfo  ettoa  e.  —  9t.  429.  ©elcbe  Sänge  ift  nStbig  für  ben  Jon  c2:  8ufl.:  32cm. 

—  %.  430.  ©el$eg  finb  ber  erfie,  gtoeite  unb  brüte  2)ifterengton,  fotoie  ber  Summationg- 
ton  »on  Cj  unb  a,?  Hup.:  f,  f— 1,  fjr  f«.  —  a.  431.  2)ie  3  erfien  J)ifferenjt3ne  *on 
h2  unb  b2,  fotoie  ben  @ummationgton  ju  pnben?  Hup.:  bt,  c-i,  b2,  fie3. 

4t.   £et  ftlattg  ($etm$ol$  1863). 

a.  Bie  Klangfarbe. 

tkgriff  Her  Klangfarbe.   Unter  Klangfarbe  üerfie^t  man  bie  (Sigent^ttmli^  261 

feit,  bur$  tt>elc^e  bie  ftlSngc  oerfötebener  dnfhumente  unb  Derfc^icbener  ©timmen, 

Kernt  fle  a\x^  gleiche  $ö^e  unb  gleite  ©tätfc  beftgen,  ftc^  &on  einanber  unter- 

Reiben.    3)a  bte  Jon^ö^e  bur^  bie  @(^n?ingung9}a^l  unb  bie  ©tärfe  burd^  bic 

©(^»tngungtoette  Bebtngt  ift,  fo  n>ar  man  föon  feit  langer  &t\t  ber  SRcinung, 

ba|  bte  Klangfarbe  fcon  ber  ©d^mingung^form  ober  äßcOenform  ab^än^e,  n>el^e 

gönn  man  entoebet  burd}  auftragen  ber  Slongationcn  }U  beiben  ©citen  einer 

bie  @c^toingung^}eit  barfleQenbcn  %c^fe  (na^  224.)  ober  nad)  Siffajou^  SRet^obe 

(235.)  erlennen  fann.    (Einfache  f>enbelartige  @^n>ingungcn  geben  immer  biefclbc 

einfache,  regelmSgtge  SBellenform  (gig.  138,  @.  232);  biefc  gönn  ftirb  nur  t?cr= 

änttext,  wenn  bie  ®d}tt>ingung$ben>cgung  eine  gufammengefe^te  ift.    2Bcnn  alfo 

bte  Klangfarbe  t>on  ber  Serfd^ieben^eit  ber  ©c^mingung^form  $errft$rt,  fo  mu§ 

fie  i^ren  tieferen  ©runb  in  ber  oerfc^iebenartigen  3ufammenfe|?una  ^cr  SkÖcn 

be^  ftlangeö  $aBcn.    3 ttf anttnengeje^te  Stellen  n>erben  aber  na$  D^m§  Klang- 

gefe^  burd)  ba£  Offx  in  eine  Slnga^l  )>cnbelartiger  ©c^iuingungen  jerlegt,  benen 

e&cn  fotiele  einfa^eJöne  entfprec^en,  ber  ©runbton  mit  feinen  SWebentöncn,  meifienö 

ber  ©runbton  mit  feinen  tyarmonifdjen  Dbertöncn.    $icrau$  tt>ürbe  fic^  crgeBen, 

ba§  bie  Klangfarbe  oon  ber  9rt  ber  3Rif$ung  bed  ©runbtoned  mit  ben  ^eben= 

Wtttß,  W&.bcctyWL    6.  8ufU  19 
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ob«  Obert6ncn  aD^tifle.  2>iefe  $ttpot$*tiJ<6e  golgeruna,  nUU  bahn*  tineSä^, 
öa§  naa)  2i>8-  wiTflid?  nie  meifttn  Älänge  ni*  t  tmfadje  iöne,  foBbern  nrt  ot« 
©rnnbtone  nnb  ben  SReoentoncn  j«famiit()efcfet  ffaib.  2>ie  näheren  Untafiuinj« 
öoii  $efau)o(fc  (1863)  $aDen  e«  ab»  aßen  ^weifet  erhoben:   Du  ftUnftjatlt 

^iiiigt  nur  ab  uon  btr  llnjo^I,  $öljt  unb  ©täilc  bti  BeitilDit 
bi  c  einem  ©r  unb  tone  6tigemifo)t  finb,  uttb  rotldje  bei  bei  w«|i' 
lalifdjctt  Ailingen  ^armontfdje  Obeitönc  fein  muffen. 

Sterbet  stirb  inbefs  abgeftbtn  bon  btn  Herauf*«,  wtl*e  IjSuflg  mit  bei  Eoirtitaj 
btrranbft  finb,  oon  btn  3'f *fltraujü>tn  ber  WaSinftrinnente,  btn  Srafca/ritofdieii  In  8*» 
ürftrumente,  oon  ben  ffiWRtJflmßgWtni  bei  Ionanfbre*en«  unb  beB  «erflingert,  ig 
teenfat«  bei  jebem  «fangt  ettwtC  6baratteriftif*eS  baten,  ba«  «on  beut  getripmBCP 
jur  Srfeiramto  befl  Stange«  un&enmfjt  bemtbt  wirb ;  ber  Sah  »on  $ttnu)oIt  twjj 
nnt  anf  ben  Stana  btB  reinen  fertigen  Xont*  na*  Vbiug  (einer  unMfatltbn  *•* 
demente.  ®itf«  Sah  ift  (ein  ©tfeh,  fonbern  eine  «wrifflMftiramnng ;  er  qt  top  « 
tnatbtmattf*  tu  btnitiftu,  fonbern  bin*  8erfu*e  nacbiunteifen.  mittel)  btr  SrtoOT 
unb  anbtrer  ÄWgjerlequngflinttbobt»  ift  barjutbun,  bog  unb  toarum  bit  KUngt  btr  w 
j*iebenen  Zonerreger  eint  oerf*itbeue  3a&l  »tr)*ieben  b0^1  nnb  (tarier  StMAt  * 
bauen,  unb  neld>e  Slangfarbe  bur*  Die  otrfdjfebentit  Kombinationen  ber  Onnbtht  ■ 
ben  9!ebtntSnen  entfielt ;  eint  no*  feftere  eearflnbuufl  erbatt  btr  Sab  bon  JettaH  * 
bas  untgettbrtt  »erfahren  gelingt,  trenn  man  nanili*  bur*  fünfÜifte  ttje^uij  w 
3Rif*ungen  bie  betreffetibt  Klangfarbe  na*abmen  tann. 

SBte  bur*  Sufamnunfetjung  bon  ©*imngungflben>egungen  bit  SSellcifora  StiKrt 
ift  aus  Stfl-  16t  )U  erleben.  A  unb  B  (teilen  bie  SJetlen  eine«  cutfacben  ©ninbtwrt  ** 
ferner  Cctabe  bor.  3n  C  finb  an  glet*en  eteutn  ber  gleiten  twigrtebten  Häftt""*' 
reibten  Orbinaten  Hefer  Sinnen,  weide  bie  (Hongatton  ber  febtoingenben  'HjeiÜB*' 
jleutn,  abbirt  ober  fubttabirt  aufgetragen,  (tW* 
fle  auf  einer  Seite  ober  ju  bäben  Seiten  tn  "*' 
"  redjten  B*f(  liegen;  ^ierbure^  entftebt  bantl^jW 
ntut  SBeHtnform  C.  Skrbmbet  man  in  Wf*1 
SBtife  bit  83tHe  B  in  ber  Sage  D,  »o  »  V 


um  '/'  ber  QStutnlangc  »erf*oben  finb,  mit  M 
entfiebt  bie  bon  C  ganj  Mrfebiebtne  WM 


I  mobl  al(o  bit  ©ejianbibeile  uon  C  unb  E  s 
I  (Inb,  fo  bitten  biefefben  bo*  ganj  btrWWW-.r^, 
I  binbungen,  weit  fit  in  eerfebitbenen  $bmn> rMtar 
1  flnb.  ©itrau«  liimte  man  (fließen,  bq  bnnr 
I  unttrfebieb  jiwitr  SBne  einen  Sinflu|  au(  tet  IW 
I  boben  Wnntt;  bie«  ifl  aber  nieW  mBgu4,  f* 
I  Cbr  bte  beiben  Sannen  C  unb  £  na*  bm  **P 
I  bee  3Hitf*tDiitgen«  in  ganj  gtti*er  ffietft  i»l"£~ 
1  ffilementt  A  unb  B  jerlegt,  alfo  ht  b***5 
(»ninbton  uubOetobt  tmnflnbet.   Sie  Slangfarbe  ber  Älänge  ift  alfo  unabbünn  *S 

¥baftnunttrfd>iebt  btr  mtt  btm  «tunbtone  berbünbenen  KebenWnt,  e' ~  k"  *'*"■'* 

bon  QtlmboU}  bur*  3)erfu*e  na*aetetefen  tourbe.    hiermit  ergibt  ftc 
urfptüngU*e  aJieiniiiig,  ber  Slang  bange  oon  ber  @*totngungefonn  a 

men  ben/'-   - ^--■~—  ™-"-«— —  u._,_^._  ,„.__ ,.... 

abbSngiflt 
tau[*e  S 

(1879)  im  Staube,  *ßba(enunterf*iebe  erfennbar  lit  n.___.  ... 
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SlSnge  obnt  ObertSne  muffen  alfo  tflnftli*  erjenat  nrnben.  SJiefl  tonn  }.  »jSfc 
inbem  man  eine  angtf*lagene  ©timmga&el  fiter  eine  auf  benfetttn  Son  «SaepjSi 
[onanjflafdjt  bätt;  bie  Obertone  einer  ettmmgabel  finb  nnbarraomf*  jn  be»  •""•» 
ftiutmtn  baber  ui*t  mit  ben  Cbntonen  btr  gta(*e  (bie  obnebte«  (*iwr  utffreOT* 
Mnnen  biefefben  alfo  au*  ni*t  jum  Slitt3nen  bringen;  nur  ber  fflrunlwn  ^JE 
njitb  bemna*  bur*  bie  Säbel  angeregt  i  $elmboü)  bat  but*  ann>eabtmg  bd  w* 
magnetiemnB  unb  einer  abgcfiimmttn  3fefonan|rb~bre  btm  reinen  ©tnnwg'tw«  PT 
mfißige  @tar!e  unb  lange  3>auet  oetlic&en;  forb  «anleigb  bat  (1879)  jttanbeo,  M* 
£8ne  Jingenber  SSafferftofffiammen  ganj  rein  bon  Ober-  unb  9tebent6nen  ""J*'^ 
man  fle  tn  einem  totitbau*igen  8am oencoli über  erieugt.  Siefe  reinen  8t«kw*"JJ, 
(tbr  twi*  unb  in  ber  lieft  bumpf  nnb  Ittr.  fflean  benugt  Pe  jnr  Cttnt^tft  b"(51!ä, 
färben.    iDlif*!  man  ]u  einem  reinen  ©rnnbtont  feine  fünf  erfta  batrmoBtffteB  o«"*1 


.eineaB,t«W* 
fi*  benn  am,»" 

piuuyLiiyc  ^riuuuuH,  vit  «iiuiiy  yuuyt  vuu   uti  'VLViviuyiuiyeiuiin  ab,  ft*  md)t  J**T 

ii  beroSbrt,  ba  berf*itbent  SeHenformen  bemfelben  Stange  jugtbften  Etanen.  »5 
längiglett  be»  Stange«  bon  bem  *bafenunterf*iebt  ber  IBne  gilt  inbefj  tar  * JJ 
f*t  Stange,   ni*t  aber  für  Otriufdjt;  au*  ifl  ba8  binanralt  *«ren  na*  Sb*" 
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bic  Cetebe,  bic  Ournte  ber  Cetebe,  bie  2>oty*loctatoe,  bie  Xerj  unb  Oumt  berfelben,  jebo$ 
in  mcl  «erinaerer  Stätte  at*  ber  ©runbton,  fo  enthält  ba«  Xongemif$,  mtmerflicjj  für  ba* 
§»*fou$e  Obr,  aber  bon  i$m  emjrfnnben,  einen  5)uraecorb,  ber  £on  nrirb  rekty,  fcott, 
»o^aautenb,  yarmonift,  »ie  e*  bie  töne  ber  offenen  Orgelpfeifen,  ber  gWte ,  be«  $orn«, 
bei  Äfobier«,  ber  nrittdftarten  menfc$lü$en  ©timme  finb.  ©erben  aber  bie  Bfteren  Ober* 
ttoe  no$  jugemifety,  befonber«  biejenigen,  toelc^e  7,  11,  13  ...  mal  fobiel  6*to.  al«  ber 
fnmbton  *ofl|ie$en,  toetefc  alfo  gegen  einanber  un^rmonifö  finb,  mit  etnanber  biffoniren, 

ttotrb  bat  0$r  bim  ben  oerf dpebenßen,  t$eil»eife  gegen  etnanber  un$arnu>irif<$en  öntyftn* 
19m  erregt,  ber*Xon  nrirb  fefarf  unb  rau$.  2Ran  lann  bie«  befonber«  gut  mit  «wunn« 
Ofettfae*SM>arat  jeigen,  loenn  man  fämmtliebe  64  $artialtöne  anf  einmal  anblSft;  bei 
ben  HRtrturreatfletu  ber  Orgel  öffnet  iebe  Safte  ni$t  eine  einjige  pfeife,  fonbero  eine  ganje 
Äet^e,  toetye  bie  farmonrfdjeu  Obertone  be«  betreffenben  Xajtcntone«  geben ,  babur$  »irb 
ber  fttong  bnr$bringenb,  mägtig,  aber  f<$arf  unb  raufc.    Älänge  o$ne  Obertöne 

Iinb  loeicb  unb  bumj>f,  Älänge  mit  ben  5  erften  Obertönen  finb  reic^  nnb 
armonif4,  «länge  mit  bieten,  befonber«  mit  $o$en  Obertönen  finb  ran$ 
anb  f$arf. 

2.  fclänge  mit  un$armonif$en  Obertönen.  3Me  5£ran«berfattlänge  ber 
Stimmgabeln  nnb  anberer  ©täbe  finb  (nac&  247.)  mit  fc$r  $o$en  nnb  lutyarmo» 
niften  iRftentönen,  oft  an$  mit  gteiefyeitig  erregten  Songitubinaltönen  fcerbunben.  ©ei 
ber  Stimmgabel  $ört  man  liegen  be«  flarten  Jkldnge«  btefer  Obertöne  beim  Anklagen  ben 
•nmbton  faum;  ba  biefelben  aber  rafefc  oerllingen,  fo  nrirb  ber  ©rnubton  fe$r  batb  faft 
«Dem  fcöriar.  ttn$  in  Stöben  oon  ©1a«  nnb  $olj  toerffinaen  bie  Obertöne  fe$r  raf<$, 
aber  mit  ifaen  ber  «©runbton,  toeil  bie  GfofricMt  nnb  SWaffe  foft&er  ©täbe  geringer  ifi; 
bafar  faben  folefc  @täbe  einen  hrrjen  Xon  im  8erglei<$e  mit  SWetallftäben ,  beren  größere 
JKaffe  au$  liegen  größerer  (Blafttcttät  länger  in  tfrer  ©etoegung  öerbarrt;  ber  metal- 
Itfcbe  Älanfl  beruht  in  bem  auebanernben  Sortoalten  po^er  Obertöne. 
vt&  biefelben  bei  ©täben  febr  $0$  ftnb,  fo  fällt  ba«  Un$amonif<$e  berfelben  bei  «arger 
Bcrroenbung  toenigeT  in«  Opr  nnb  gibt  in  manchen  gäflen  ben  äJraftffrficfen  ettoa«  $eie« 
«ßb  (eitere«,  toorauf  bie  Bmoenbung  ber  Triangel  unb  be«  ©^eüenbanme«  beruht ;  aber 
wie  anMtielli^e,  länger  banernbe  @tabmnflt  toirb  boc^  batb  unerträgtieb.  Woä)  rae^r 
j^biefl  für  ©treiben,  ©locten  unb  Membrane,  treil  beren  unbarmomfe^e  vkbmtBnt  bem 
vtonbtone  fe^r  nabe  liegen.  iRur  bei  Oloden  tonn  man  bie  £öne  ^armonif^  )n  etnanber 
^4en,  toetm  biefelben  nacb  bem  !Ranbe  pt  bftnner  toerben;  ba«  ©lodengelänte,  ba«  ©toden- 
gtet  nnb  bie  @ta«$armomca  finb  ba^er  e^er  erträglich,  obtoo^l  längere  ©tüde  berfelben 
bie  Herten  angreifen. 

3.  £ie  «länge  ber  Saiten,    a.  ©qu^fte  ober  gefölagene  Saiten.    3>a  ^ier  bie 263 
Ofotfae  bur^  9Ritfcb»inaen  aliquoter  ©attent^eile  entfielen,  fo  finb  biefelben  ^armonifc^ 

g  bem  ©nmbtone;  bie  5a^I  unb  ©tärte  ber  Obertöne  ift  t>erf Rieben  na$  ber  «rt  be« 
jwf^togel,  no$  ber  ©teue  be«  Slnf^lage«  unb  na$  ber  materiellen  ©efc^affen^eit  ber  @aiten. 
3t  Märfer  ba«  €d  ift,  mel^e«  bie  eatte  bur$  ben  «nf^tag  ober  ba«  Butfcn  bittet,  befto 
ttqer  nnb  breiter  finb  bie  $ierbur$  erzeugten  Seilen,  befto  bö$er  nnb  ftärfet  finb  bemna$ 
bie  entfie^enben  Obertöne«  befto  ttintyernber  »irb  ber  Älang;  bie  Obertöne  überwiegen  fogar 
ben  drnnbton  an  «Stätte,  toemt  man  bie  ©aiten  mit  einem  metallenen  Stifte  reißt  ober 
W%;  man  ^ört  in  biefem  gaüe  ben  ©runbton  taum,  e«  entfielt  an  leerer  flhnpember 
filang.  8eer  i ft  alfo  ein  Älang,  toenn  bie  Obertöne  ju  ftarl  gegen  ben 
©rnnbton  finb.  9m  boüflen  toirb  ber  Xon,  toetm  man  mit  bem  toeityen  Singer  ju^ft, 
tttoa«  fteniger  00U  beim  Vnfc^laaen  mit  einem  meinen  Jammer ,  rote  e«  im  äla&ier  ge« 
f4te^t;  $er  finb  befonber«  bie  tiefen  Obertöne  fe$r  ftart,  oft  ftärlet  al«  ber  ©runbton, 
toobur^  ber  Xon  gn>ar  an  Wlaty  einbüßt,  aber  an  (armonif^er  güüe  aennnnt.  —  3Me 
tnf4^fieue  ^at  ben  Sinftog.  baß  (na^  9)ouna)  fätmntli^e  Söne  fehlen,  Beren  jhtoten  m 
bie  «nfölagfleOe  fallen.  0^iägt  man  in  ber  9Kitte  an,  fo  feblen  alle  gerabga^ligen  Ober« 
töne,  alfo  aueb  fämmttic^e  Octa^en  be«  ©runbtone«;  ber  £on  nnrb  näfelnb  unb  $o$t. 
$o(l  ift  ein  Alang,  bem  bie  näheren  unb  bem  ©runbtone  n*ä^pt>ern?anbten 
Obertöne  festen.  Siegt  bie  Snf^laaflelle  einem  eaitenenbe  na^e,  fo  entfielen  flehte 
Seilen,  ^o^e  Obertöne,  ber  fttana  wirb  ftim^emb.  3n  ben  Ätatoieren  legt  man  bie  9n« 
HfogßeHe  ettoa  in  '/?  ber  ©aitenldnae;  ^ierburd^  toerben  ber  fiebente  unb  neunte  Oberton, 
toftye  gegen  einanber  nn^armonifc^  Hnb,  unb  welche  beßtoegen  ben  meiften  «SaitenQängen 
nen  nnparmonifc^en,  fc^arfen  (S^aratter  geben,  gebämpft,  bagegen  überroiegen  bie  tieferen 
Ö6ertöne,  Octat>cn,  Ouinte,  Xerj,  toobnreb  ber  Xon  t>oü  unb  ftrmontfö  »irb.  9hir  bei 
ben  Vfyeren  Älaöierfaiten ,  bei  »eichen  »eaen  ber  ©teifigleit  furjer  hatten  bie  Obertöne 
FAtocr  anfbrtt^n,  legt  man  bie  flnfötagjteHe  na^er  an  ba«  Saitenenbe;  aueb  in  bieten 
Saiten  fyreefen  bie  Obertöne  fc^toerer,  um  fo  leichter  aber  in  fe^r  bünnen  9Jcetafl(aiten 
mi;  anf  einet  folgen  erhielt  $>eIm^olfe  no$  ben  18.  Oberton.    Stuf  3)annfaiten  toerflmgen 
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292  ©it  Peljre  Bora  Stalle  ober  bie  Xtufht. 

bie  bob/n  Übertöne  tajtbtt;  bit  ©uiturte  unb  bit  $aifeRnb  baber  nwriger  tuuupeinb  iH 
bit  3'tber.  b.  Oritritbtttt  Saiten  geben  einen  ftfitttten  Ötirabton,  teefl  feie  ttitegnna.  aieft 
(d  t*[d)tätirt  ift;  bie  etfttn  ObertBne  finb  febraadj,  4,  9,  16  mal  ftwSäjtT  all  btt  9ÖA- 
ton;  bit  tjBJettn  ObertBne  com  [ert)Bten  ins  jum  jebnteu  fittb  biet  beutudjer  trüb  nur- 
fubtn  bic  ScWrfe  b«  Stangtf  gefttidjener  Saiten.  (Unterfntbungen  »on  $dnu)o«}  wt 
bau  ßibrationS-aßüroftop.) 

ftlnngt  ler  Weifen,  a.  Offene fibpertpftifen.  ©inb  bie  ?ferfen  ftbi  nwt,  tat« 
bei  btn  ^rinctpalftimmen  kr  Orgel  bet  galt  ift,  fo  fpteeberi  bie  Obertone  febtoer  an;  btjs 
ifl  mit  ber  irfte  Obetton  flort,  bei  jtoeitt  Jäjou  fttjr  febnan);  ber  Slang  ifl  ftait,  rann)  st 


a  jur  ©erflSttung  ber  büßten  ObertBne  beitragen ;  bierburd)  erhalten  bie  XtäajjtVfa 


tffegifter  etwaB  geigenattig  StbarfeB.    Sit  fpiben  Orgelpfeifen,  Brie  ©tntSbom  mn> 

fIBte ,  baben  einen  bjtBen  leeren  Slang ,   »eil  bei  biette  bis  fec&Ste  Obetton  bie  tiefer 

Starte  übertreffen  unb  einem  fdjreacbeu  (Stunbtone  beigemifdjt  ftnb.  —  b.  flkbafte  Spw 
pfeifen-  SRatb  250.  jinb  bei  ben  gebedten  ^3feif«i  nur  bie  ungerabjaljli;  "  *"'  "  " 
litt,  bie  Oclaeen  feblen;  twtte  gebeerte  pfeifen  geben  baber  raie  glafebtn 


pfeifen.  9(ar6  250.  jinb  bei  ben  gebtdten  pfeifen  mir  bie  ungerabjaljliaai  Obett&e  ulf 
litt,  bie  Octavcn  feilen ;  weite  gebeerte  pfeifen  geben  baber  rate  glafebtn  faft  einfarbt  Um; 
bei  engeren  llingt  namentlich  ber  jreeite  Obetton,  bie  Ouinte  bei  Oetaoe  am  ftarnta  Mit, 


roefj&al6   fßldje  Orgelpfeifen   Guiutaten  beifjen.    tgebedte  pfeifen  flinaen  im 

toegen  geringer  Cbtttetiejabl  weitbet  unb  in  ber  liefe  butnpfet  als  Die  offen „.^. 

tlingen  $oljpfeifen  roeiebet  unb  weniger  bell  als  Sletaupfeifen ,  toeit  bie  ruberen  OSntta 
bureb  fIStttre  ffleibnng  aufgehoben  toetben.  —  c.  3una,cBpfeifm.    Sei  freien  =*— — -  ■*-* 
gcbatlbecbet  wirb  brr  Ion    .■,.;  ;i  '",;■'.  burd)  bie  %m\at  sermittelt,    beten 
erliegen  b(6  XQinbfpalteC  :'iiü<^";r  mutfaebt.    3n  biejen  etBßtn  baben  bie  8t 
bie  »erjeoiebenftin  S)ewegimr.:;i:  r  :i "■■:  , :  erttfttben  fet)r  bitte ObmSnt,  feil  gum  ■ 
nnb  baillbet;  bit  3ungenIIaii,ie  finb  fdjarf  unb  ftbnartenb,  am  mejften  bei  *~ 
3ungtn,  am  »enigften  bei  ben  freien,  weieben  ©ttmmbSnbetn  befl  ärfenfcbtn. 
bttbtt  Übt  (natt  252.)  in  btu  ukiiwi  ,V;Hen  einen  gtofjen  Sinflufj  ffton  auf  bat 

ton  au8;   nod)  p'ifyn  ifl  bttfelbe  für  bie  ObettBne,  rceltbe  MtflSttt  teetben, 

eigenen  ObtttBnen  btt  äutjflt  eutfpretben,  im  anbeten  gaUe  aber  gtbämpft  tvetoen  m  pi 
Setfcbminben.  ffiine  rocite  Sefwian^ii.id,  bie  mit  bem  ©runbtont  ttntt  ä^fl'  fUmti,  l» 
l£{d|t  aOt  ObertBne  btrftlben.  Äuficrbcm  gibt  eine  -Jungenpfeife,  ba  fit  <m  btt  3iu«et* 
atbedt  amufeb^n  ifl,  nur  bie  unaerabjabttgen  ObertBne;  an  StppunnS  3un8utJ)i*>f'  W" 
icfonbetB  bet  9te,  litt  unb  I3te  Obetton  fiaif  bervot.  9uB  biefem  Otunbe  bat  bitOe- 
riuette  einen  etraaB  booten,  näfelnben  Slang.  Sei  ben  anbeten  StaBinfrrumtnten ,  bkH 
butd)  ibte  teaelfSnnme  erraeitemng  mebr  beu  offenen  pfeifen  nüb^tn  (252.),  treten  M| 
bit  getabtaljugen  ObertBne  auf,  raefjbalb  ibr  fllang  boDtt  ifl. 
264  ftMUftt  >«  Socalc.    Sie  Jjabt  bei  ObertBne  ift  bei  bet  menfd>tid)ett  *5rnmn,  tt 

bitftlbe  eine  3unge  ift,  grofi;  in  triftigen  Sofjfiimmen  tann  man  bei  beflen  Socoltn  ne) 
ben  lülen  Oberton  ertutneii;  bie  beben  ObtrtSne  finb  in  pellen,  febarfen  ©thnrae»  pUet 
als  in  nxicbtn  unb  bumpfen.  Sei  Slang  beim  Sprechen  ifl  beOer  unb  febfitfet  dl  len» 
Singen ,  mabrfcbeinlid)  raeil  (nad)  SelmboH))  bie  ©timmbänbtr  beim  gpritben  enea*  Bei 
ananbet  filagtu,  alfo  rate  aufftblagenbe  jungen  miiltn.  Set  btt  Silbung  bttSotalt 
raiitt  bie  aflunbböble  nie  ©cballbecbet  mit,  fie  ba'mpft  einteilte  Obtttlit 
lägt  anbeten  i f> r e  Statte,  uetftättt  anbete,  unb  cetleibt  einem  obtt  i»ri 
Obtrtöneu  oon  ganj  btftimmttt  abfoltittt  $Bb^e  im  Wotenfofiem  (mdjtni 
Serbältiiifje  jum  ©nitibtone)  babutdj  eint  gan)  btfonbtie  StStEt,  bafj  fit  buta>  eifttnt  fj» 
mutig  auf  jene  13ne  abgeflimmt  wirb.  Sie  3umifd>ung  biriet  BefiintmnngltBne  *m 
ganj  befhmmtei  ^Bb/  unb  bie  Sctfiailuna  einer  geroifftn  Rahl  unb  Oibtui 
oon  batmonifdjen  Ober t Sn en  gibt  bem  Örunb tone  ben  eigtntpmtitben  Älartg,  bam 
unfet  O^t  ben  Oocaleinbiuct  matbt.  3ene  BefiimmungfltBne  bei  «ocate  anbea  M 
nadj  btt  Klangfarbe  eines  unb  beffelben  SocaleB  in  t>erfd>iebcnen  Siialecttn  unb  ßpa#e«, 
nicbt  abet  nad)  Klter  unb  Oefebledjt.  Sei  Socal  U  entbSlt  ben  »eftimmiiitgltoB  f,  Nt 
CBocal  0  ifl  cbarattetirut  butd)  ben  Ion  b,,  betSocatA  butd)  ben  Ion  b,,  bet  w  bat 
febatfen  A  btt  Snglünbei  unb  3talicnet  bis  d3  ftetgt.  Sit  übrigen  Cocüle  cntbaltct  p& 
StflimmungBtUne:  int  Ae  finben  ftcb  ga  unb  dlr  im  E  finb  b,  unb  f,  etitbafes;  kB 
bebe  Ion  dj  unb  btt  tieft  Ion  f  Silben  ben  filang  beB  J,  raafirenb  ba«  De  lMtait 
ben  Eon  f,  abet  baS  weniger  botje  gt  entbält,  unb  bas  Oe,  Sbnlidjet  bem  E,  btt  Sfcef, 
unb  cih3  in  flä)  trigt.  Um  bteft  IBne  bem  @tunbtoue  jumtfeben  ju  DnKCtL  tt^Bt  fcni 
D  bie  Siunbiöble  bie  ©eftalt  etnei  glafebe  obne  $>ais  mit  einet  engen  Oeffturnfl,  ta> 
ffitunbe,  bie  fid)  für  baB  O  bei  gleiebartiaet  ^ufammenjiebung  bei  ^Bblnng  fetoft  etted  (f 
wettert  unb  für  bas  A  in  coUftSutige  Xticbtttfotm  übergebt,    gut  ba*  Ae  wirb  beruße* 


bei  glafdx  im  $mtermunbe  toicber  cttwiB  weiter ,  et  liegt  ganj  im  Scbtunbe ,  nwb- 
a  Sorbermunbe  jmtfeben  3imge  nnb  (Säumen  tiefem  $oblrautnt  ein  enger  fydt 
}t  wirb ;  baburoj  entffe&tn  jwei  £Bne,  ber  Ralston  ift  Der  tta&tt«,  b«  glaf  eben  ton  bn 
beim  Ae  ift  bei  $alB  nodj  weit,  ber  $o5ltautn  eng,  bei  E  unb  J  icirb  bei  $al8 
naä)  etwas  enget  itnb  bei  $otiltaum  immer  teeiter.  gut  bo*  Oe  unb  Ue  ver- 
fwj  ber  ©als  6i«  an  bie  Sippen,  ber  fabe  Oberton  wirb  tiefer.  Beiben  menfa)- 
efonbetfl  äafjftimmtn  jn  pari  angeftrengt,  fo  Hegen  bie  06trt8ne  dj  bifl  g-j  in  ben- 
ba  nun  ber  «ebärgang  gttabe  auf  biete  X'iut  abgeftimmt  ift,  fo  nritb  baB  Dt)r 
;ene  gegen  eiuanber  biflomtenben  Sitae  empfmbltdj  ertegl,  nnb  bort  in  ftarten,  f  tbreitn- 
ännercbiiren  ein  unangenehme«  ©traffel. 

Ber  Socatapparat  Don  $elmt)oÜj  man)t  experimentelle  Katbweift  für  bie  oorauBge> 
en  Säße  unb  etfieinungtu  moglieb.  ©erftfbe  beftebt  au*  »ielen  Stimmgabeln,  bie 
icn  ©tnnbton ,  beffen  ObcttiJne  unb  bie  beftimmten  Socalobettone  abgeftimmt  finb. 
timmgabeln  weiten  in  anbauernbe  Scbroingungen  net[eet  bura;  bie  beiben  ?ole  eineB 
wiagneteS,  beffen  elettrifajtr  Strom  burtb  einen  anbeten  Snmmgabttap  parat  nadj 
nifi  unterbtodjen  witb,  unb  iserben  butdj  eine  gegenü&eiftet)enbe  ÄqonanjtB^te  oer« 
SiSnig«  Hpparat  ju  bemfelben  3wecTe  &eflet)t  aufl  feBi  guten  Stimmgabeln,  bie  auf 
in$Iäften  befeftigt  finb  unb  batjer  lange  tönen.  nud)  «ppunne  Dbertoneapparat  lann 
:fud)tn  über  bie  Klangfarbe  benu(jt  werben.  Um  einen  beftimmten  ftlang  ju  erjeugtii 
inen  ber  angefaulten  Satje  uacbjuweifen,  lägt  man  ben  ©nmbton  unb  bie  betreffen' 
bmiine  gleitbjeitig  erttingen.  appunn  bat  übrigem»  aud)  einen  an«  3uugen  unb 
juf am  mengef etjten  Socalappatat  conftruirt. 
tiefe  Socalappäratt  fdjen  bie  Älüuge  aus  Sßattialtenen  jufammen,  bienen  alfo  }nr 
'  ■  e  ber  Klange.  Sie  Sualoft  bei  Stange  bat  bageaen  tum  3'tl.  bie  »länge  ir 
„_     ~,.  ■■---- aiiat:,ft ■-  <-  '■ '- 


attiatiEne  )n  jtr legen.    Sie  all 


Oft  lann  nia)t  fo  weit  geben  »ollen, 


>t  bies  mittele  bei  Kefanatoren.  Sidjtbar  aetnadit  werben  bie  *partialtSite  bureb  bie 
.1  in  258.  angefübtten  Älaugj'tlegungflmetboben.  bie  glafijt  mit  bem  SDettnoian&obtn, 
itenteiter  u.  f!  tu.;  feltbe  sDietboben  finb  optifdje  Unalnfen.  SS  gibt  jebod>  audj 
itifebe  «naltjfe,  trtlttjt  eS  mogtieb  madjt,  alle  fjattiatunu  eineB  ftlangtg  gleicfatitig 
n,  bie  glammeuanaldfe  oon  ÄBnia  (1865),  beren  QmnbgebanTt  febon  in  250. 
ben  würbe.  3um  «etftfinbniffe  btrftlben  lann  gig.  162  bienen.  BSenn  bit  ®a$- 
:  unb  ber  Spiegel 
je  finb,  fo  fiet)t  man 
n  Spiegel  ein  ein* 

93ilb  bei  glamme; 
r  ber  Spiegel  in  ra> 
3iet)ung,  fo  erftbeint 
itb  jeben  rlugenblicl 
ter  anbeten  Stelle, 
eint  rafd)  Über  ben 
:l  t)intulaufen ,  unb 
einen  fenngtn  Strei- 
on  ber  «reite  bei 
nenb,iib«  unb  oon  ber 
ber  ©piegelbteite, 
i  mit  äne  im  ftreife 
ungene  glilbenbe  So  bie 
eurigenfirtiBeneugt. 
nun  bit  flamme 
uxt)  anfjudt,  fo  wirb 
Ibroä^rtnb  einet  Äuf- 
8  fortmSbrenb  Vi 
um  lüner,  ber  fei 
tu  ent$£lt  einen  bn 
irigen  Satten ,  beffen 

nm  fo  Htiuet  ift,  tt 


urm  aueb  ein  anf  c  abgtftimmter  «efonator  »ort>Cflit>oi  (ein,  bot 
bei  ttinen  einfacben  3Ton  c  erjatat;  Hefa  Xon  pflonjt  M  I 
ab  «tfet)t  in  berftlben  fBtift,  tote  burtb  ben  »«fonat«  tmftr 


bann  burtb  bie  StStjn 

-  Znmmelftn  angtrtgt 


391  SHe  reBie  com  ©*atlt  ob«  bie  Bmfffl- 

tuht,  bie  tortc  ffianBiau,  vetcbe  bie  fflammmtapid  naib  bei  BUbte  in  ab(djtie&t,  in  €4*. ; 
jebt  CüdMrttbRDtajnte  bei  9Rembran  übt  attf  baB  ©at  in  bei  Jrantfl  etnai  X>naT  out,  |Ü|t 


«ig.  »68. 


giß,  164' 


et  befug«  aus  btm  Breimtr  nttb  er« 
\o  biete  ßummgtn,  alt  bei:  £on  @djtt> 
gifl-  165- 


3uÖuna  bei  glommt;  et  entfielet  folgöi 
entölt;  bie  SlammenbKber  bei  XBne  «eben  nnt 
alfo  an*  bit  64»)- 
bei  IBnt  nnb  bk  Set- 
bättniffe  btv  Sntenalc 
ju  (rtennen;  fo  ent- 
fttb^n  biiTd)  bat  Im 
g, ,  bet  3  mal  (0  M 
<9djn>,  al!  c  ottbilt, 
für  jeben  3adbi  tef 
legieren  £one*  bens 
3,  wie  bie  gig.  161  on- 
gi&t.  ftömg«  niio- 
metiifcbcr  gUn* 
menab&atat  an- 
4 Sit  laHrttibc  Stje- 
natoien  Ober  etnanba, 
bie  mit  einer  Seib>  ow 
glammenlapfefa  «t- 
bunten  ftnb ,  cor  mfr 
*ei  ein  langet  6)*ejd 
totirt;  bnrb  mm  rr- 
genb  cht  Slang  ange- 

5 eben,  fe  larftn  5k 
Ltjtnigeii  gtararaai, 
berat  gtefonatottci 
in  btm  Stange  mt- 
batten  iß;  bie  «bei 
bief  er  Stammen  Raben 
jaefig,  roäbrenb  bts  Sb« 
rigen  in  ©trerfenfortn 
seibletben;  man  tan 
aI|D  mittelt  etm«j»S- 
*en  Sbbaratxf  bie  fat* 
rialtBnt  eine*  Chtngel 
[ammt  ibren  6iw 
(eben.  Sttbeff a  rfi  tM 
mittel!  bet  em- 


aetei! 
febe 


2  £3ue  c  nafef, 
bie  fftantniexkntf 
itet.  fo  tbeOtH 


c  twd)  in  3  fänot  bei 


gtamuiüibitbfr  erfebtinen  bann  in  bat  6  »erftbitbenen  gönnen  bei  Rig.  161, 

erläutert  laffett,  bajj  fte  uon  einem  Qnmbtont  in  Setbinbutig  mit  fernem  imetten  Obern» 


ptaftn bie, ,  --,., -..„ , , 

Otatonc  gemifcbt  rfc  jerttgen  atfo  bot  Stang  fldjtbar  in  feint  $artialt0nt.  2>a  für  jebe« 
Mnman  bor  Slang  aUer  I6ne  burd)  bitfetbt  lonrnifdjHng  enrftebt,  fo  bat  and)  lebet 
Mnraitnt  (eine  brjhnrmte  glammeufiaur,  bie  iwar  Mrai&Bert  ober  •ertkinert  bei  tieferen 
Mr  Meten  lauen  ,  aber  immer  in  gtometrifdjer  rlebnTid)(eit  auftritt  unb  ban  Sinnigen 
MM  bfe  Xonttrifdjima  fubtbar  ma*t.  Die  Steile  oon  gtg.  165  geben  bie  bind)  Jenen 
Rftantt  erjenaten  gtamnwnbilbtr  bei  in  bie  SSbre  gefangenen  über  ben  einjelnrn  Selben 
■m/jriiniiti  gocalc  (u.  3abn,  Eeipjig  1871),  nnb  »wai  mürben  bie  Soeale  anf  ben  UnW 
■»Ulf  nun  IBnen  einer Safjftinvme  gelungen.  81  ifl  letd)t  jn  erfebeu,  bog  btn  gtainine»- 
MSem  etael  nnb  brffelten  4onet  für  bie  uerfdjiebenen  SSocale  bie  aeomrtrifd*  «ebnlid)(eit 
Ufa,  »oraue  ber  WmWI*  ©aö  erfubtlid)  ifl,  betg  ein  Sfocat  nitft  burd)  SPtif^ang  eine« 
■*— -»>*— i  mit  einer  unb  berfetten  316I  (einer  Obertdne  allein  entftebt.    Stagegen  ifi  jn 


erfrbe*,  bog  |.  V.  für  ben  Socat  A  bie  3  $aupt)aäeu  befl  Srunbtonel  c  ftdj  in  je  5  acuten 
Kriegen,  bog  alfe  biefer  Örunbion  c  auf  A  gefangen  feinen  4ten  Oberton  e,  taÜjBX ;  bei 
tan  Onmblone  e  tbeitt  ftd)  jeber  tauptjatfen  in  4  3S(jne,  jeigt  alfo  baB  Sorfranbeufein 
btfleften  XotteS  e„  befl  britten  ObettoneB  ton  e  an;  twdj  im  Xone  g  enthält' ber  Socot 
A  bieten  befrimmten  Oberton  o„  benn  jeber  Baden  befl  g  ift  in  3  I&eile  getbnft,  unb  e, 
eutbUt  nufcja  3mal  fo  r4rl©d)w.  alflg;  ebenfo  jeijrie  jeber  anber«  gefangene  üocalA  burd? 
fein  gHammetibilb  an,  bafj  beni  ©nmbtont  immer  ber  ©eftimmungfl-Xon  e,  iugemi(d)t  mar. 
Benn  mm  and)  (eimbelG.  b,  atfl  ben  »eftimmungfl-Ion  beflSocaltA  angibt,  fo  bowifen 
bortj  biete  Serfucfrt  bie  Kabrbeit  befl  ©atjee,  bafj  ber  »ocaltbaratter  burd)  einen  Seftimtnungfl' 
ton  erjerwt  wirb ;  bei  beni  berrelfenben  ©änger  mar  offenbar  wegen  [einer  bunteln  fäcfcfljdjro 
SnffBTOOK  bei  Socatt  A  ber  »efnmmungflton  tiefer  alt  in  betn  norbbeutfdjen  btuen  A. 

©d)on  SSiflifl  war  (lB32f  bem  einen  Element  bei  $elm&ollj'fd?en  Socalt&torie,  iiäm- 
lieb  bem  eeftiinmungfltone,  na&e  getommen;  er  tagte:  bal  ben  Socal  Befrimmenbe  ift  ein 
oberer  mit  bem  ©tunbtone  leife  crllinatnbtr  Ion,  beffen  9Jlifd)ung  ju  jenem  ben  ffiocat- 
embrurf  biibet;  IB.  conftruirte  eigen«  bafßr  eint  3ungtn pfeife ,  beren  $feifmton  nid>t  mit 
bem  3irngentOB  ftimmtt  unb  burd)  llierlingnang  bei  pfeife  beliebig  berflnbert  werben  tonnte ; 
bardj  SRrfebnna  bieftfl  J4road)en  $feiftntontfl  mit  bem  (tSrteren  3mtgentone  erieugte  SJ. 
oocaia^uli*e  Klinge,  «ierburdj  angeregt  fufbte  §  @rafjmann  (ein  Obr  cin|uuben ,  bie 
mera  Um  einet  8ocaI8  o^ne  rnnfttiebe  Ctilfflmilttl  wab.rjnntbmen.  Slacb  oietjS$rigtn 
Sorjcfcnngen  (am  er  ju  folgtnben  Slefnltaten:  ber  8ocaI  U  entfielt  bnrd)  äunnfebung  eine* 
Cbtrtonfl  ju  bem  Omnbtoue;  am  reinften  ift  baS  U ,  wenn  ber  erfte  OKrton  jngemifdjt 
ift;  ein  wem  Oberton  „ 

märbt  bal  V  mtfir  unb     _    __z S»  IC6- 

mebr  bem  0  Sbntia),  bi| 
et  bei  e,  ein  reines  C 
wirb;  je  bIQer  nun  ber 
ingtini(fb«  Oberton  wei- 
ter rft,  befto  mebr  näberl 
fto>  bev  Slang  bem  J,  bifl 
ex  bei  e,  in  ein  reines  J 
fibergefc.  »er  »oeal  A 
artfieb«  bnrd)  3uiut| ibiing 
ber  «anjen  «eebt  »on 
übertönen  bifl  jnr  britten 
Oetan«,  rrS&renb  0  in  ber 
gtütt  iMtHM  A  rnib  D, 
ö  jroif iben  A  unb  Ü,  unb 
E  itnfdjen  A  nnb  J  bc 
ißati«  ber  Obenane  liegt. 
5Da  biete  Sefttltatt  nur 
in  bau  Programm  befl 
«Brnneiftaimfl  jn  ©tatin 
(1854)  abaebrndt  waren, 
Blieben  fit  nubefouni,  bft 
(1877)  ,*ie  »b»Wcur|d)e 
Watar  ber  ftpraibfaute" 

SS  Wi  ««&.£.  bSrocbttt  »neben  6it  nätert.  fuk  *n»etan  ««"«ÄÄ 
fcflS'fdbtn  iBoealtbeorie  borin,  bog  eine  »er(tärlnnfl  aner  Oettflfen  3abl  otn  Dbertcnen  ffa 
C^SSbulmna»cwnat  roirb,  unb  and) bem  erten  Clement,  bem ikfWmuBgfltoiit,  bnr* 
bk  «tfkaurtgrenjnug  bitfer  ObertBoc.    Serbe  ffltenente  nun  Hrnarf  Ouanteu  «1874),  ben 
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SJtfh'mmungBton,  mtil  man  fonft  j.  8.  fein  bclje«  U  fingen  Bunt,  uub  bie  Stetfiirhuuj  be 
ftimmttr  C&ertSne,  Wfil  tief«  ben  j£imbrt-Bk*fet  btnotbrinae  u.  f. ».  3rtr  SrforMmuj  tat 
lebten  Simcuifrö  würben  unter  $etmbo!B;'  Leitung  (1877)  neue  4*erfmbe  sott  Burrbaa)  anjp 
«ja.  167  ftettt  flber  bie  ©rärie  ber  ¥k. 

^^^^^^^^^^^  tialtone  bet  jBotale,  tba» 
burd)  $ören  mitiRefonattn 
tbeil«  an  JUSnia'ft&en  glot- 
mtnbitbem,  tbeiie  an  ta 
fettigen  Äefonanjfigurni  (af- 
figer sRembrane;  ei  ergai  M 
auetbinfl«,  ba|  beim  tadfoi 
limbre  bie  3ntenfü£t  la 
DbcrtBne  raföj ,  beim  (da 
Zimbtt  tangfam'  abmkai, 
bafj  aber  bennoejg  jebem  tat 
eint  (baralt  ctiftif*e  Äf>  ME- 
pätfter  Gbertone  iislraat, 
bie  beim  U  nnb  0  bäte  ad- 
&Brt,  bei  J  nnb  E  Ü  «ta 
febr  veit  erftreett.  jj"  8^* 
ifeen  ergebniffra  fübrtra  bt 
ftorfdjnngen  oon  3tnfin  ue 
ffiwing  US7S)  mitte»  tat 
'ßbonofltapboi;  bie  ttfray 
ungSembrMe  ber  in  bafcOai 
eingefungenen  85ocaIt  wntti 
meljrbiinbertfaob 

unb  matbematifdj  jerlegt;  Sifl.  16«  (teilt  bie  Sonogramme  bee   auf   bie  ne ,_, 

31oten  gelungenen  Socatt  0,  gig.  167  bie  be«  »ocale  0  bar,  bie  «bfeiffeu  7fad%  bcD» 
binattn  lOOfatb  wrgtSfjfrt;  bie  ÜBriltn  be«  U  finb  fajt  benbtlartia  einfaä),  bie  bei  0  i* 
fantmen«tftl}t.  3m  0  traten  ber  erftt  unb  »weite  Sßartiatton  ftarf  berter,  im  ü  btr  <rjt 
ober  »weite;  fiel  beim  0  ein  i'attialton  auf  b,,  fo  icar  er  bejoabere  ftarf;  bitfetbe  <frÜD> 
nung  irigte  im  Ö  ein  IJartiallon  in  ber  ®egenb  cor  a.    Dbwc&I  bie«  frort  auf  bei  I» 

SimmungSton  binneift ,  fo  gelten  bennoeb  jene  gorfc&er  ben  4SocaUtaratter  für  eine  •*■ 
frliefjlidje  golge  ber  oerflfirlten  Obertone,  ba  in  ben  @d)toingnngecnrben  fut  feine  t>imbt»> 
tung  auf  ben  SeftimmungMon  etlennen  liefj,  unb  twil  ber  Cocal  eines  ibonograrten  U 
febneflerer  ober  iangfemeter  jDreBuiig  berfelbe  blieb,  »eltbe  ffionftani  inbefj  von  trog  fofeet 
befiritten  »urbe.  and)  ©cbneebeli  I1BT9  unb  1879)  Jiblofj  aus  mebrfacber  vergrößertet  Au- 
fteilung unb  Öerfdjnung  ber  ^embtanfcbmingutigen  ber  Bocate,  bafj  baS  ttbarotteiftitfPi 
ber  Öocatrtange  in  ber  Ürbnungejabl  ber  berftsrftn  Xbeiltone  liege ,  betätigt  alfo  Hefa 
Xbeil  ber  $etmbal3'ft£tn  Sbeorit;  bie  abfoütte  lonbB&e  fäjliefjt  er  auS,  obrootjl  feSnen» 
liäje  3)arjt(üung  ber  Swale  burd)  bie  nerfo>itben  geformte  bobEe  fi>anb  bor  einem  Paf** 
nenben  Xelepbon  e&er  für  ben  9)eftimmunaeton  ju  fpreeben  febeint.  SBabrbaft  t~ ' 
finb  bie  Serfutbe  oon  $reeet  unb  @rrob  (1S79) ,  bie  junSebfi  ebenfaQe  bie  @d)i 
rarten  ber  4'ocale  burc«  aKembraue  oufjciAnen  liefjen  unb  anB  ibnen  bie  $arti 

ftimmteu ;  fobann  confrrntrten  fte  eine  „fontbetiftbe  Suroenmafcbine",  loettbe  bie  & 

ber  einjefnen  $artia!tone  Bereinigte ;  ba  bierburA  bie  bekannten  @4toingung*amei  ter 
Socale  »ieber  entftanben,  fo  war  bamit  bte  SRi*rig(eit  ber  SparttattBne  beuriefen.  —  W** 
bauten  fte  ben  „automatifeben  Sbonograpb",  mittel«  beffen  bur*  brebbare  ffiSber  ober  II 


ffiabrbaft  p*m 
»  bie  eJituapriU 
i  bte  ^rtidthtV 


ift  U  tbaralteriflrt  burib  bie  ipartiattäne  1,  2,  3,  ber  Socal  0  bnrd)  1,  2,  3,  *-.  »  >q 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  8;  £  bureb  1,  3,  8;  J  bureb  1,  2,  8,  IS;  inbeffen  gefteben  bie  geäei 
jn,  bafj  bie  rüii(lli*en  Socate  unootSommen,  bafj  alfo  ibje  gorfäungtn  noeft  iritbt  5m» 
fjenb  feien;  au*  em-äbntn  fie,  bafj  ber  i'ocal  U  bei  rafeberem  iDreV"  bet  niiliiliitillJT" 
Sfionograpben  betn  0  äbnlidj  »erbe,  ebenfo  ba»  0  beut  A  u.f. ».;  bierbttro)  •  ■  «- 
male  anf  bie  8eftimmungeiBne  bingtaitfen,  auf  aeube  au*  «ourfeul  1878  |i_  _ 

inbem  er  bie  SSeftimmungBtBne  ber  midjtigften  frantBftftben  Socafe  in  bera  c-dur- 

ftnbtt.  Ditft  bie  Vbafiter  ber  ganten  erbe  bemeaenbe  Krage  feflelte  and)  fe&fttßß*  bat  f» 
rühmten  ffirflnber  be«  Xelebbone,  ©rabam  «eil  (1879)  unb  naa)  3  SBetboben  fit&tt  er  fe 
ju  ISfen.  %at  ben  Befonaiijtäneii  ber  Slimbräume  feblofj  er  auf  btn  TlifliiiiniiiMjlW 
an«  ben  luroen  bee  ^onautograubm  anf  bie  »erft&rftcn  barmonifebtn  Obtrthc;  «0  er 
aber  bat  A  eine!  ¥b>uoarapben  bei  ftarter  Serlangfamnng  ber  Srt^ma  in  U  uk  td 
ftarftr  eefftjtennigung  in  E  überatbtn  bBrte,  blieb  ibm  lein  ätoeifet,  bog  bte  abfoWcSM- 
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We,  ber  tkfthnmungtton  bei  ber  »ocalBWbung  ungfeiä)  »efentltcBer  tnittmrfe  Ott  bie  See» 
Jumunp  ber  Obertöne.  —  JWnig  $at  (1882)  naa)nm>eifett  gefugt,  baß  Bei  ber  Älanabübtmg 
and)  bte  WeBentöne,  bie  er  $artiaU9ne  nennt,  tmtnurfen,  isaö  natttrlicB  ber  ©elmpolfc'fäen 
fcjeorie  entforidjt,  baß  aber  au*  bie  ?Bafenbifferenj  im  Spiele  fei,  n*9  ©ifltag  (1883) 
bura)  Serfudpe  enttr&ftet. 

b.  Der  ^ufammenflang. 

^nterferetti  M  egale*.  Senn  fl$  jnxi  £3ne  na$  gleicher  Stiftung  fort*  265 
pflanjen,  unb  ttenn  tyre  8erbia}tung$n>ellcn  auf  cinanber  fa&en,  mie  aud>  i$re 
CerbünnungStoetten,  nxt$  ber  gatt  ip,  toenn  bie  Sitae  oon  gleicher  $ityc  flnb,  unb 
toenn  iljre  (SrregungdßeHen  um  eine  gerabc  8nja$l  bon  falben  SSkUenl&ngen  oon 
etnanber  abfielen,  fo  berjiarlcn  (nad>  226.)  bie  Sktlcn  cinanber,  ber  Ion  mirb 
parier,  gattt  aBer  immer  eine  Serbidftung  bc$  einen  loneä  mit  einer  Serbttn» 
nung  be$  anberen  jufammen,  nxt*  pattpnbet,  toenn  bie  firregungGPellen  gtcidj 
$o^er  Sene  um  eine  ungerabe  Änja^l  bon  falben  SkttenlSnpcn  t>on  einanber  cnt= 
ferttt  flnb,  fo  fönten  p<$  bie  Beiben  Jone,  ja  pe  tyeBeu  bet  gleicher  ©tärfe  ein* 
onber  auf.  2)oi$  ip  gerbet  borauSgefc&t,  baß  bie  Jone  cinfad)  feien;  flnb  Ober* 
töne  mit  bcnfcIBen  oerBunben,  fo  mirb  in  bem  legten  gallc  ber  Slang  nidjt  ganj 
terlofc&t,  ber  ©runbton  oerfdpmnbct,  Obertöne  bleiben;  ip  $.  8.  ber  Sbjfcmb  bet 
Crrcgungöpeflen  =  V»  SBclfcnlänge  &c$  ®runbtonc$ ,  f o  ift  er  =  1  SBellenlange 
ber  Octabc,  be$  erfieti  £)Bertone$;  tütrb  atfo  ber  ©runbton  aufgehoben,  fo  wirb 
ber  erpe  DBerton  berflSrlt;  beßfyalB  ftmngt  Bei  mannen  3nterf  cremen  an  ber  ©teile 
be*  wrfc^tüinbenben  ®runbtone$  bie  Octatc  pari  tyerbor. 

9t*4*eife.  3n  bem  9t5$renaty>arate  (gig.  168)  ift  ber  2fcil  dfg  au«jieBBar.  ffiirb 
berfefte  fotoett  autyejogat ,  baß  cd  enttoeber  =»  o,  ober  —  %  '%  »/•...  ber  ffieflentönae 
bc*  Xone«  ber  «Stimmgabel  st  ift,  fo  $5rt  man  bei  b  bat  4on  beutliä) ,  trenn  au$  bie 

ttttren  a  unb  b  tiel  länger  finb.    ©etrfigt  aber  cd  =  %  %  •/• ©ellenlange,  fo 

W  ber  etimmaabelton  Bet  b  &oflp5nbig  oerfä)n>unben.  —  €tefan  (1868)  $at  ben  «p^arat 
utr  fötfcaren  JDarftedung  ber  3nterferenj  Don  Sonaitubinaltönen  Bemüht;  er  befeftigte  an 
beben  Ceffnungen  <8Ka«rdBren,  bie  leisten  Äorfflaub  ober  bergl.  enthalten  unb  Beibe  burtfc 

bux$  ben  etötfel  ein  ©laö- 
ftab  toie  eine  ftolBenftange 
burtB  eine  @tobfBüdrfe,  unb 

enWgt  in  einem  Äorttolkn,  I     I  c  &  

ber  mit  bem  etaBe  öerf^o-  #  I     I i     "■  '  i  %,> 

bot  »erben  tarnt,  geeibt  man  1  II        J I  Jf 

mm  bm  €tab,  fo  entfielen  bie  ^  |     |   'e  { 

ManntenSBkttenfiQureninber 
9lBtebeSitorre9;  tnber}tt>ei* 
ten  »5Bu  Bilben  fte  fä  eben« 
fofl*,»enncd  ->  %  9/>(  */*••• 

Mn  ber  Seitenlange  be9  Xont*  ip;  bagegen  bleiben  bie  @tfiuB$en  in  ber  jtoeiten  W6$rt 
gan)  ru^tg,  toemi  cd  =»  lU,  3/4f  */*••♦  «>on  ber  ©eüenl5nge  ift.  —  $£lt  man  eine  @abet- 
TB^re,  berat  gemeinfgaftltc^e  obere  ^ö^re  bur^  eine  mit  €fenb  bepreute  Membran  gefötoften 
ü,  mit  i^ren  jaei  unteren  Oeffnungen  ju  beiben  leiten  einer  Snotenlinie  über  Bata^barte 
X^eik  einer  tonenben  ®tyfot,  fo  WP  ber  €fonb  nt^t;  liegen  aber  a&if<Ben  ben  Oeffnunaen 
ueei  Jhtotaiüniai,  fo  gerfitB  ber  fktnb  in  lebhafte  ^emegung.  —  8Uhl  man  eine  Sxlm^ot&'fa« 
9e|^dprene  an,  trenn  bie  Sß^a  be9  oberen  unb  bed  unteren  9tabe9  correfbonbiren,  fo  unrb 
ba  Ion  berP8rtt;  toesm  aber  bie  Sftfcr  be«  einen  ftabe*  mit  ben  3toif(^ettr5umen  be«  an- 
beren correfoonbtren,  f o  t>erf4toinbet  ber  Onmbton  unb  bie  Dctaae  erf^ant.  —  ^toei  gleite, 
'     etnanber  peBenbe  gebedte  $fdfen  tonten  fo  auf  einanber,  bafi  bie  £uft  m  bte  eine 


Ftnt ,  toesm  fle  au«  ber  anberen  tritt;  bie  XBne  ftnb  ba^er  in  entgegenaefe^ten  J^afen, 
berWrfen  fuB  ni(bt,  pe  Bilben  nur  ein  kaufen;  bei  oPenat  pfeifen  attpebt  bte  Octabe. 
tU  94*t*un%tn  (©d^eiBler  1814).  ®inb  juxt  gleta>}eitig  crflmgenbe  Xdne  266 
n$t  txrn  glei^er  $ö^e,  aber  boc^  oon  peringem  ^S^enunterf^tebe,  fo  entpe^en 
aitoea)felnbe  «n^nxOungcn  unb  Sermtnberungen  ber  lonpärfe,  mfyt  man 
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©djtucfcungcn  nennt;  bie  Slnfc(tt>eHunaen  nennt  man  ©tdfje  ober  @d>l&ge,  bie 
Sernunberungen  Raufen,  ba  fle  $8uftg  Bi$  jutn  Scrttfdjen  gc$cn.  Die  3<*$l  ber 
©djtueBungen  tfr  jjlctd)  ber  SDiffcrcnj  ber  ©dpnringungtjaylen  ber 
beiben  Jone  (©d(etbler$  ©efefc  ber  SdjroeBungcn). 

2)ie  <5ntße(ung  ber  ©c(n>ebttngen  nnb  ©«(eiblere  Gkto  folgen  letc(t  an*  fitg.  109; 
bie  bieten  ©triebe  fleuen  bie  ©ergmitten,  bie  feinen  bie  Xfywmtten,  ber  obere  ©euenjng  feie 

»ig.  169. 

|,|i|i|iiM|.iiViiiiriiiiii|i|i|i|l|l|i|,|ir 

tarieren  ©eilen  be*  teeren  fcone«,  ber  untere  bie  längeren  ©eilen  be9  tieferen  Xonef  tar. 
An  irgenb  einer  ©teue  a  muffen  bie  ©ergmitten  ber  beiben  ©eHenjüge  jufammentreflei  ab 
Serftartuna,  einen  ©toß  beroirten.  2Me  folgenben  Serge  treffen  bann  wegen  ber  *c(M«" 
baten  ffieuenflingen  nic(t  mebr  aufammen,  ber  ©erg  ber  lungeren  fik&e  eilt  bcin  ber  Brian 
immer  me(r  aorau*  ,  fo  ba|  aflmfilig  baß  X(al  ber  füneren  fiber  ben  ©erg  ber  firnan 
gelangt:  »o  ber  (Bbere  £on  eine  (albe  ©eHe  mebr  gebilbei  (at,  alf o  bei  b ,  treffen  Qa| 
unb  £(al  birect  aufeinanber,  (eben  fity  auf  unb  beroirten  eine  $aufe.  ©n  ©tot  bei  i„ 
flnbet  erft  roteber  ftatt  f  roenn  ber  (ö(ere  £on  eine  ganje  ©eile  me(r  gebilbet  (at  all  ta 
tiefere;  alfo  ifl  bie  3a(l  ber  ©tBfje  glcic(  ber  SDiffcrenj  ber  «nja(l  ber  ©dien,  gfck)  ta 
ÜDifferen^  ber  @c(nMngung$ja(len. 

Kagferife.  »W>unn3  fconmeffer  (at  32  3ungen,  ton  benen  iebe  f olgenbe  4  M». 
me(r  gibt  at$  bie  »or(erae(enbe;  man  (ort  baber  beim  Hnblafen  *on  je  jroei  neta  n- 

anber  (ieaenben  3ungen  4  ©töfie,  bagegen  8,  12,  16 ,  toenn  gnriföen  jtoet  tfaafeai 

3ungen  lf  2r  3 ru(enbe  liegen.    3n  ben  Raufen  ift  inbefi  (ier  (eine  ttu(e.    e^tt» 

aenbe  Raufen  erbält  man  mit  2  gang  gleiten  ©timmgabeln,  *on  benen  man  bie  eme  vt 
©a<(3  beliebt,  ober  mit  gleichen  gebeetten  pfeifen,  ton  benen  man  bie  eine  fcerfKmmt,  «*• 
man  nur  bie  $änbe  bor  ba9  2Runbtoc(  (filt  ober  bie  Zappen  biegt  ober  ben  Sledrl  MMiA. 
Älamertöne  ft(toeben,  roenn  eine  ©aite  eines  Xone*  gegen  bie  anbete  fcerftitnmt  tmrb.  flifri 
ler*  ©efefc  iß  am  leic(tefieu  naefaureeifen  mit  ber  2)o)>^elfirene  uon  $etm(olfe,  an  odta 
man  ben  ©inbfaften  be*  einen  Sicabe*  ebenfalls  bre(en  fann;  bei  jeber  3>re(trag  entUs 
fo  Diele  ©«(roebungen ,  al$  bie  SuftfHJfie  ber  einen  ©irene  auf  bie  £&^nrijc(enr&ineM 
anberen  föabe«  treffen.  —  gür  ba?  2luge  roa(rue(mbar  laffen  f«(  bie  ©((toebnngai  «[ 
mehrere  Wirten  machen.  2luf  bem  $(onautograt?(  erhält  man  ton  jjtoei  fc^mebenben  Zun 
eine  SeÜenlinie  mit  abmec^fetub  fe^r  (o^en  unb  taum  merftic^en  Sergen.  —  9efeßut  sn 
bei  Jiffajoit«'  ?i(^tüer|u^  (235.)  ben  fetten  Spiegel  ebenfall?  an  einer  Stimmgabel,  Mt 
ein  roeniggeaen  bie  erfle  ®abcl  terfümmt  ift,  aber  parallel  gu  berfelben  fte^t,  fo  erlitt  um 
auf  ber  Xafet  eine  abtte^felnb  fteigenbe  unb  faüenbe  ?i^tn>ell(e.  —  9m  fünften  aber  M 
bie  ©((Hebungen  glei^eitig  ju  (ören  unb  ju  fe^en  mit  Königs  OnterferenjflaiinMpnff. 
3n?ei  gleite  pfeifen  fiepen  neben  etnanber  unb  finb  mit  9)2embrange(&u0cben  xxxHkil~tit 
mit  einem  unb  bemfetben  ©rennet  unb  mit  einem  ©a&eferooir  berbunben  finb.  SatpunK 
tanjt  im  Xacte  na$  ben  @c^(Sgen  (in  unb  (er,  bie  man  leitet  burc(  ©erftimmen  bei  ciMi 
$fetfe  erzeugen  fann.  3n  bem  Spiegel  erfc^eint  bei  beffen  2)rc(nng  baS  ülaminenbilb  MI 
in  einzelne  Keine  flammen  getrennt,  batb  a\9  gufammen(Sngenber  93erg.  8m  emU|tal 
(äffen  fic(  bie  ©töne  für  eine  ganje  S^ulftaffc  (örbar  barfleuen  mit  einem  {»armoniia 
ober  burd)  bie  @c(mibtTfc(en  pfeifen,  ftftri  ©la^f eiferen ,  bie  man  neben  etnanber  mtai 
äftunb  ftedt  unb  anblast;  bei  biefem  (Sinflang  geben  fte  teine  ©töge;  fü(rt  man  nnta 
bie  eine  ein  Heine«  Äö(bd?en  ein,  fo  entfielen  bie  ©töße,  bie  fu(  bureb  ©erfc(teben  bei  IM" 
c(en9  f ((neuer  unb  langfamer  barfieUen  laffen. 

2)ie  ©töße  mürben  fc(on  öon  ©c(eibler  gum  «Stimmen  )>orgefc(Iagen.  ^at  not  ft 
{eben  gu  beftimmenben  Xon  gtoei  Nabeln,  ton  benen  bie  eine  4  ©((&>.  ptx  ©ec  m^  Kit 
anbere  4  roeniger  a\9  ber  ju  ftimmenbe  ion  erzeugt ,  fo  ifl  biefer  £on  auf  feiner  riMK 
$5be,  roenn  er  mit  jeber  ber  beiben  Nabeln  4  etößc  gibt.  —  fbu(  gura  gcpüniiiiVc 
@<(rog.  t)on  a  bat  ©c(eibler  bie  @töge  benu^t;  er  «>erfc(affu  flc(  56  Okibeln,  todc(e  M»t 
M  a,  fo  f ortf ((ritten ,  baß  iebe  f olgenbe  4  €>t8$e  mit  ber  fcor(erge(enben  gab:  linil 
folgte ,  bag  a,  —  *  ~  2a  —  a  =  a  =  55 . 4  —  220  @c(roingnngen.    «e(nlic(  ff  8mmbI 


Xonmeffer  eingerichtet  r  ben  man  auc(  gur  ©efHmmung  ber  abfoluten  €ä(»j. 
bemt^en  fann,  inbem  man  bie  @c(roebungen  }5(lt,  bte  groif((en  bem  frttgw(en  %mt  ab 
einem  ber  3ungent3ne  be*  Sl^^arate«  fkrttnnben:  bie  gefugte  €tyu».  ifl  bann  ää|  bei 
<£4nn.  be9  Bunaentoneft  termebrt  um  bte  3a(l  ber  ©t5ge.  —  «m  bofifamrafci  9 
©((erftert  3bee  bnrt(geffl(Tt  in  IWrrfg«  Xoirmeffer  (1867),  befte(etrb  an«  S81  •äät  ab 
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W  6tffim  für  aSe  £8ne  bon  c-»  bis  c„.  —  Qmer  gangen  ©Auttfofle  fann  bie  8e|ttm« 
antng  ber  6*nnn.  mit  einem  $armonium  gegeigt  toerben:  man  J*tBat  c  unb  eis  an  unb 
Alt  bie  @*&ebungen,  ebenfo  eis— d  n.  f.  to.  3>ie  gtamme  aller  ©*n*bungen  in  einer 
Dtia*e  iß  bie  ©*»g.  be*  ©runbtone*. 

Ä5ma  baH1875)  gefunben,  baß  irgenb  ein  Qrunbton  ni*i  blöd  mit  einem  tym  na$e 
Gqenben  Zone  ©tflße  ergeugt,  fonbern  au*  mit  fote^en  XBnen,  bie  ben  $armomf*en  Ober» 
tönen  be*  QrunbtoneS  na$e  liegen,  $at  man  g.  8.  eine  banernb  tSnenbe  ©thnmaabel  C 
Mn  64  ®*n>.  unb  läßt  biefelbe  na*  unb  na*  mit  anbern  ftafentoeife  ^ß^er  tonenben 
etamngabebt  gufammentönen,  fo  $3rt  man  anffingli* ,  bei  bftffig  glei*er  Stimmung  leine 
6*ttebung;  na*  bem  Serfaffcn  beS  (SutOangeS  entfielen  langfarae  @*u>ebungen ,  bie  all« 
mtita  f*nefler  toerben,  gn>tf*en  D  unb  £  in  ein  Stoffen  übergeben«  baS  Jenf eits  ber  Ouart 
(Bei  22  @*toebunaen)  gn  einem  bertoorrenen  Geraffel  wirb,  bei  ber  @qtte  nneber  in  ben 
€$aratter  beS  ftouenS  gurfl<ffc$rtr  baS  fl*  affmSlig  oerlanafamt,  (o  baß  man  na$e  bei  ber 
Septime  12  bis  10  ©tfljjc  gtylen  fann,  bie  bei  ber  €epttme  fl*  gur  Baty  8  »erminbern 
nnb  na*  toetterer  ©ermtnberung  enbfi*  gang  aufhören,  toaS  ber  gaff  tjt,  u*nn  ber  gtorite 
Xon  mit  ber  Octaoe  beS  erftot  mfammcnf&ut;  bie  3aBI  biefer  oberen  ©tß&e  ifl  alä*  ba{ 
fcifferenjg  gioif&en  ber  Dctaoe  bei  tieferen  SoneS  unb  bem  oberen  Xone.  ®erfeibe  Cor- 
"iang  nneterBoit  fl*,  wenn  ber  gtorite  Xon  affmfilij  oon  ber  Octabejnr  Ouinte  berfelben 
Ibemefy,  aoer  au*  beim  Uebergange  bon  ber  Oumte  »ur  gioeiten  Öctaoe  n.  f.  n>.  SDie 
©tfl&e  eines  ©runbtoneS  mit  einem  ben  ObertfJnen  nayelieaenben  £one  »erben  gioar  mit 
ber  $5$c  beS  ObertoneS  f*to8*er,  Kunen  jebo*  felbß  no*  beim  loten  Obertone  nxtyr* 
genommen  »erben,  Sffgemein:  ifl  bie  @*tog.  eines  4oneS  nr  bie  eines  anbern  hn  +  m  ober 
(n-fl)n  — m'r  fo  entfielen  g»if*en  ben  gtoei  Sänen  m  ober  m'  @t%,  lote  groß  bie 

Bkafy  h  au*  gurif*en  1  nnb  10  fein  möge.  Äffe  (Stöße  biefer  Hrt  ergeugen  au*  bei 
*enber  8nga$f,  ettoa  16r  @to&t3ne,  toie  aber$anj>t  16  Smpulfe  ieber  »rt  einen  Xon 
rbrragen,  toaS  iebo*  $elnu)ol$  ni*t  gugibt. 
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S*t»eBungen  ifl  na*  ben  gorfdjungen  bon  $elnu)ol&  größer,  als  man  Bisher  an« 
na$m ;  4,  8,  1 2  in  ber  ©ecunbe  Bnnen  no<$  bcutlt*  gejault  werben ;  in  einer 
gr&ßcren  Änja^l  lann  man  fic  juntr  nt*t  mc^r  einzeln  untertreiben,  %  t>er- 
f*mcljtn  au*  nt*t  3U  einem  ©togtonc,  man  emyßnbet  flc  mclme^r  als  eine 
forttotyrenbe  Untcrbre^nng  beS  XonfluffeS,  als  eine  Stou^tgfcit,  mcl*c  na* 
{Klm^ol^  Bei  30—40  SdpueBungen  am  unaitgenc^mfien  anf  baS  ®et|ör  mtrf t ; 
boty  ifl  an*  no*  eine  größere  3a$l  bon  ©(^mebungen  in  einem  3nten>aD  Bei 
einiger  liebung  ju  erlennen  unb  n>irb  begnxgen  au*  bon  bem  ungeübten  OBre 
emyfunben ;  aber  bie  ©*n>ebungen  Kerben  immer  unbeutli*er,  je  größer  t^re 
3<u)l  tottb,  unb  jttHtr  mofyl  beß^atB,  nxtl  unfere  (Smf)finbung  bur*  eine  ju  große 
3a^l  glet*er  <Einn)irtnngen  in  fc^r  furjer  £tit  für  biefelbe  abgeflum^ft  n?trb; 
na*  $elm$olfe  foll  bie  ®renj}a^l  ber  matymefymbaren  ®<^n>eBungen  Bei  132  in 
Ber  Secnnbe  liegen.  2)ieS  iß  einer  ber  ®rünbe,  toarum  bie  $auptt6ne  cincS 
gtoßen  dntertKtÜS  feine  ©dpueBungen  }U  ®t$6x  Bringen;  benn  für  fotye  ifl  bie 
S)iffetenj  ber  ©*n>ingung^len  fe^r  groß.  Sin  jmeiter  ®runb  bafür  liegt  in 
Ber  9rt,  n>ie  baS  £)$r  bie  ©*mebungen  jur  CBa^mc^mung  Bringt,  ©o  n>te  nSm^ 
It*  bie  ©c^tücbungen  auf  einer  9RemBran  fi*tbat  n>erben,  fo  treten  flc  auc^  in 
Bern  Trommelfelle,  in  ben  @e^örfnß*etd}en,  in  ben  Sortt'f*en  gafern  auf,  n>eil 
biefe  SBer^eu^e  ni*t  anSf^ließlt*  auf  einen  Xon  aBgefiimmt  finb,  fonbern  au*  bie 
Anfang  gloeter  Ißne  auf  einanber  in  fi*  aufnehmen,  dnbeffen  mirfen  bo*  anf 
jebe  (Jortirf*e  gafer  nur  n>enige ,  na^e  Beif ammen  liegenbe  lönc  mit  annS^entb 

S'rf^et  Äraft;  »etter  bon  btefen  entfernt  liegenbe  ÜÖnc  regen  btefelBen  nur  fetyr 
»ad)  an;  folglt*  fBnnen  au*  nur  bie  SdjroeBungcn  flctner  3ntcn>aüe  fl*  uk= 
gef^rt  in  ben  Sorti?f*cn  gafern  n>iebcrf)>iegeln ;  bon  einem  großen  dnterball  mag 
mo^l  ber  eine  Xon  fiarf  eimnirfeit;  ber  anbete  n>trb  aber  bann  jebenfaES  in  ber 
Betreff enbeit  Safer  nur  f*nxt*  auftreten,  fann  alfo  au*  nur  f*n>a*e  <5tfm& 
Bungen  eneugen.  SBenn  bemna*  baS  große  dnterbaO  c-i  g-i  au*  eBenfo  too^l 
33  ©c^toebungen  gibt  »ie  ba«  Heine  hi  oi,  fo  finb  Bie  erbeten  boc^  biel  fc^n>d= 
<^er  als  bie  leiteten.    Die  Xau^igteit  beS  3^fömmenf[angeS  ^Sngt  folglich  in 
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einer  jufammengefe&ten  Seife  »on  bet  ®röße  bei  3nten>alM  uub  wn  bei  3a^l 
ber  Skbnxbungen  ab. 

@e$r  b&b*»  Reine  Sntemüe  Hingen  n*gen  afljugroßer  $aBt  ber  £xbtt*&ungen  nnb 
febr  tiefe  toegen  ju  geringer  3ab*  berfelben  toeniaer  raup  all  mittlere;  tiefe,  größere  3nttr* 
baue  geben  jtoar  tnepr  @#n>ebungen,  bie  aber  eben  ber  <9r8ge  bei  3ntert>aü3  wegen  rariga 
bSrbar  flnbj  nog  mebr  £eb»ebungen  geben  gleiche  3ntert>aÜe  &on  mittlerer  Sage,  bie  be|- 
oalb  eine  feinere  nnb  fjbSrfere  ftauptateit  unb  eine  größere  Crafcflnblubkit  gegen  bal  fto* 
trimmen  baben.  all  biel  bei  bett  tieferen  £8nen  ber  gatt  ift,  beren  9ta&$tgteu  mebr  bas 
Änarren  a^ntiep  ift.  ©ebr  tiefe  Xöne  ftingert  föon  für  fub  raub,  einmal  »eil  man  (Soft 
bie  einzelnen  ©(bttringungen  all  ©töße  emtflnbet,  unb  bann  frei!  fle  mit  ibren  eigen« 
Obertönen  ober  burdj  biefe  unter  ftdb  ©c&toebungen  erjeuaen.  2He  bofcn,  ftoten  fta$tiR 
ber  menf<$li(ben  Stimme  baben  außerbem  bie  tyfpit  nape  betfammen  liegenden  Cbert&e 
&on  d4  btl  g4r  auf  tretefc  bie  SSnge  bei  ©e^örganae«  abgefthnmt  ift,  nnb  bie  befsbattttr 
ftarfe,  unangenehme  €>$roebungen  V^^rbringen ;  für  bie  oberen  ©tratmfaaen  bei  m- 
feben  Dagegen  geben  bie  fyki?flen  Cbertöne  febr  biete  unb  baber  toerfötoinbenbe  iHbtocfeiign; 
bie  oberen  2Renföenftimmeu  Hingen  begnügen  bunbfönittttcb  angenebmer  all  tiefe.  Sota 
@<btt>ebuugen  in  geringer  3&bt  ftarfam  angett>enbet,  fo  bringen  fie  bei  Statten*  ber  ZSae 
toegen  ben  (Sinbrud  ber  itagonglic&teit,  eine  trübe,  metant^olifcbe  «Stimmung  bertor;  bd 
Xremotiren  ber  ©ingflimmcn,  ber  Violinen  unb  ^it^ttn,  bal  8eben  etnel  Oraefllainl, 
n>enn  bemfetben  ein  nabetiegenber  Xon  beigefettt  nurb,  erzeugt  biefe  ffitrtung,  bic  hÄqfa 
bei  langer  2)auer  ober  öfterer  ©ieberbotung  unangenebm  totrb. 

c.   Die  (Confonans  unb  Diffonans. 

268  $k  9tau^tgFcit  bei  3ufammcnflangcl  tf*  bie  Urfadje  ber  3)tffonanj;  ben 
biefe  9tou$tgfeit  befielt  aul  einer  größeren  Änja^l  ton  ©djmebungen,  aul  «Ben 
fetjT  raffen  SBec^fet  üon  «nfdjroettungen  unb  ©dftoädjungcn  bei  Xoncl,  anl  am 
rafd)  intermittirenben  äBirfung  auf  bic  ®e$8rnen>en.  3ebe  ja^treid)  mtennttU 
renbe  äBirfung  auf  bie  Heroen  roirb  aber  batb  unerträglich ;  roenn  ein  etmiger  cU* 
trifdjer  (Schlag  unl  aud)  nur  n>cnig  entyfinbfid}  berührt,  fo  ifi  bodj  eine  tttf^e 
golge  gleicher  (Erläge  faum  aul$utyalten ;  Ä tfccln,  ffrafcen  fann  bil  jum  Stafafc 
toerben  aufregen.  SWidjtl  roirft  unangenehmer  unb  fd}äblid)er  auf  ba£  Äuge,  att 
ein  rafdjel  53crlöfc^cn  unb  aufflammen,  all  bal  glacfern  eine!  Siebtel;  etneber 
fdjtoerjten  Torturen  foQ  in  ftunbenlangem  äuffdjlagen  oon  Söaffertropfcn  auf  fea 
ftopf  aul  einiger  $ö$e  befianben  ^aben.  ©o  nrirtt  aud)  eine  nic^t  ju  deine  nb 
nic^t  ju  große  9n$a$I  oon  @cbroebungcn  em^flnbltcb  anf  bal  ®e$5rorgan;  (ei  SO 
bil  40  per  @ec.  tft  bie  3Birfung  am  unangenc^mfien.  S^mebungcn  ent/kj« 
aber  ntdjt  blol  burc^  bal  3uf  ammenflingen  ^n>eter  na^e  beifammen  ItegetibentfaBb» 
töne,  fonbem  aud)  bur^  bie  Obertöne  unter  einanber  unb  mit  ben  ©rattfaei, 
foroie  bur^  bie  Qombinattonltöne.  S)ieS)tffonan3  befielt  in  ber  Xan^tfl« 
feit  bei  3ufammenflangel,  treibe  bei  3ntert>aIIen  t>on  t>er»iieU 
tem  ©c^roingungö^a^lcnoer^ältntffe  burc^  bie  fdjnellen  &$mth 
ungen  ber  ©runbtöne,  ber  Obertöne  unb  ber  SomBtnationltlic 
erzeugt  roirb.  Die  Sonfonanj  ber  3ntert>aQe  oon  einfachem  <SdpDixmqß* 
ja^Ien&er^ältniffc  bagegen  beruht  barin,  bag  bie  Obertönc  biefer  dntenKdu  ort» 
roeber  gang  ober  t^eilroeife  gufammenfaKen  unb  ba^er  feine  ober  nur  teerige  wä 
ftbröacbc  ©<broebungen  hervorrufen. 

Oettttö.  %m  einfa^flen  fommen  fSmmtlicbe  örfdjeiminaen  ber  donfonam  ■* 
^tffonan)  jur  Älarbett,  menn  wir  bie  jnxi  ©runbtöne  ber  einfaxbften  3nten>alk  jentt 
ibren  Obertönen,  toit  el  in  ber  folgenben  UeberfUbt  gefebeben  ift,  fo  jufanunenPefa,  tat 
immer  bie  gleiten  Xöne  unter  einanber  flehen. 
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Konten  toir  einen  ©runbton  mit  faramt  feinen  DbertBnen  bie  $$etltltae  einet  älanget, 
at  Qnmbton  ben  erflen  fcbeilton ,  ben  erften  Oberton  ben  jtoeiten  2$etlton  n.  f.  w. ,  fo 
tffen  fttb  We  GfaenfAaften  ber  borjtejenben  3nter*alle  letzter  autforeflen.  3n  bem  Gin» 
«ige  fallen  alle  Xpriltdne  jufammen;  ebenfo  fSflt  in  ber  Dctaoe  Jeber  Efctlton  bet 
Beeren  Jtfanget  auf  einen  XJettton  bet  tieferen;  gang  baffelbe  finbet  au$  für  bie  Ouhite 
er  Octaoe,  flber$auj>t  für  alle  fold&e  3nterbaue  flott,  beten  einer  Älang  ein* Oberton  bet 
mberen  i|t:  nur  toirb  bei  größeren  3tatctoaÜen  ber  Unterf$teb  jnrif<$en  (Eonfonam  ttnb 
Dtffonanj  tnrater  me$r  oertoiföt,  unb  in  ben  Octaoen  toirb  bnr$  ©ehnifcjen  fofcitr 
Dbertfrte  ber  JWang  etwa«  berftWtft.  Die  genannten  3nteroalle  finb  abfolnte  (Eon- 
onanjen.  —  9n  ber  Oninte  fallen  innerhalb  ber  oben  angegebenen  (Brennen  4,  in  ber 
Quarte  3,  in  ber  Setj  au<$  3  Obertöne  lufammen;  bei  ber  Oninte  finb  et  aber  tiefere 
It  bet  ber  Ouarter  nnb  bei  ber  £erj  finb  fie  befonbert  oiet  $ityer  alt  bei  ber  Ouarte. 
folg(u$  finb  Ouinte  nnb  Onarte  beffere  fconfonanjen  alt  bie  Xerj.  ©efonbert  toi<$tta  futb 
te  crftot  coincibirenben  £beilt3ne ,  beren  Drbnungtja^l  bur#  bte  barfibergefefcten  3iffern 
rfennbar  ift;  bei  beut  ©nftanae  finb  et  1—1,  bei  ber  Octaoe  2—1,  bei  ber  Ouinte  3—2, 
w  ber  Ouarte  4—3,  bei  ber  ifcerj  5—4,  furj  biefelben  3aBlen,  bie  au$  in  bem  ©tftoing- 
ragtja$lenoer$Slttttfle  borlommen.  3e  tiefer  biefe  juerjt  auf  einanber  f  (Wagenben  2^eittöne 
inb,  toefto  ftStfer  finb  fie,  bejto  me$r  mitten  fle  alfo  an#  confonirenb;  bejto  bentli<$er  aber 
»erben  aufjerbetn  bie  lanafanten  @<$toebungen.  bie  bur#  eine  Unretnbett  bet  3nten>attt 
»tfte^eu,  bejto  bcuttidber  ift  alfo  au<$  jebe  Unremtyit  }u  erlernten,  befio  f^ätfet  ift  bie  (Eon« 
onani  bet  Önteroaflt  abgegrenzt ;  au$  ffittin  finb  bte  Ouinte  unb  bie  Ouarte  ber  Xetj 
Iberlegen;  angerbem  bie  Ouarte  no$  bann,  baß  fie  mit  ber  Octaoe  eine  Oninte,  alfo  eine 
beffere  fconfonanj  bilbet,  to%enb  bie  Xerj  mit  ber  Octaoe  eine  Heine  ecjte,  eine  ftbtedjtere 
Sonfonanj  erzeugt.  (5nbli$  jfabcn  toix  mtfet  Hn^emnert  no^  auf  bie  nk^t  jufanraten* 
rreffenben  Xdnt  gu  rieten ;  bei  ber  Ouinte  liegen  btefetben  bor  bem  erfien  jufamtncntteffen- 
>en  Jone  toät  anteinanber,  bei  ber  Onarte  bilben  i\  unb  g,  einen  flanken  £on,  bei  ber 
ta\  h,  unb  cs  einen  falben  Xon;  et  bilben  alfo  bei  ber  Ster)  gtoei  i^etltöne  eine  fc^atfe 
Diffonanj,  toeniger  bei  ber  Onarte,  aar  tri^t  bei  ber  Ouinte;  no<$  me$r  treten  3>i|fo- 

if,  bckb  finb  biefelben  toegen  jn  groger  @d)to$d)e  ber 

ber  3ufttm* 
t,  ettoa  um 

nten  ^albton  bet  einen' Älanget  erniebrigten  3ntenxült.  ©ttb  $.  93.  nt  bem  (Stntlange 
9er  eine  Jon  emiebrigt,  fo  toerben  bamit  au$  alle  J^eiltönt  beffelben  um  eben  fooiet  er- 
iriebrrat;  fie  finb  jefct  alle  oon  benen  bet  anbeten  nur  toeuia  rjetf Rieben,  aeben  mit  aüen 
[erneue  @4aebungen,  alfo  bie  f^rffien  2)iff onanjen;  umgeteprt,  loemt  toir  biefe  2)iffonan) 
mn  einen  £albton  er^^en,  fo  cotneibiren  batm  aQe  t Mittöne,  bie  borber  biffonirten. 
»Ici^e  Setra^tnng  für  bie  übrigen  3ntert*He  gibt  allgemein  ben  @afe :  3n  jebem  3nterb<ul 
riffoniren  biejeniaen  ObertBne,  bte  in  ben  bena^barten  3ntert>anen  jufammenfaflen.  lf3Ran 
tarnt  in  biefem  einne  fagen,  bag  {ebe  Confonang  bur<^  bie  925be  ber  in  ber  Xonleiter  be- 
itaibbarten  Sonfonamen  geftSrt  toirb,  nnb  gtoar  um  fo  me^r  geprt  toirb,  je  niebriger  nnb 
ftfirttr  bie  ObertSne  ftnb.  toelc^e  bat  ft5renbe  Snteroau  bur^  ipre  (Soindbem  ((aratteriflrtn. 
ober  trat  baffetbe  fagt,  je  Reinere  3al>len  bat  ^toingunatoerb&ltnig  beffelben  autbrü(fen.i] 
Die  Oninte  ^at  nun  neben  fty  bie  Sfnteroaue  7 : 5  nnb  8 : 5;  biefe  tonnen  toettia  ober  gar 
trity  ftSren,  toeil  ber  7te  unb  Ste  Xbeilton  f<4toa4  antfaüen  ober  gani  fehlen,  mt  Ouarte 
wtb  geftdrt  bur<4  bie  Ouinte  unb  bte  %tn;  bie  erfte  ®t6rung  ift  genng,  toeil  ber  ttbjtanb 
in  gtoget  ganjer  Xon  ift,  bie  gtoeite  tann  unter  Umjtönben  bebentenb  toerben;  ba^er  ift 
Über  bie  (Eonfonan)  ber  Ouarte  lange  Uneinigfeit  unter  ben  SRufitern  getoefen ,  bte  aber 
Aon  befjbalb  unberedbtigt  ift,  »eil  bie  Ouarte  bur$  Umfe^rnna  jnt  Oninte  toitb.  3)er 
Onarte  4 : 3  jteft  bie  große  <5e|te  5 : 3  na^e,  biefelbe  oerliert  aber  bnr^  bie  @tönntg  ber 
Quinte,  bie  nur  um  10:9  abf&bt,  an  9Bert$  alt  (Eonfonang,  intbefonbere  aber  babnrA, 
bag  fie  bat*  Umfe^rnng  jut  Keinen  £er)  toirb.  2Ke  groge  £er)  erfährt  eine  ftarte  @t5- 
nmg  bur$  bie  gang  na$e  Ouarte  unb  bie  Heine  Zeq ;  fie  fte^t  ant  biefem  unb  ben  föon 
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angegebenen  ©rünben  ber  Ouattc  weit  na*;  fle  würbe  im  ttttertfytnte  au*  als  3>rfiouan| 
angelegen  unb  erfi  Mir  >}eit  grancot  von  (Jbln  (1200)  würbe  fle  al*  unvouTorameue  to»- 
fonanj  jugelaffen.  ^Impoü}  erflärt  Ouinte  unb  Duarte  für  volllommene,  groge 
£erj  unb  große  Sejte  für  mittlere  (Eonfonanjeu.  ©ie flaue Xeq 6 : 5  unbtit 
fleine  €te*te  8 :  5  $aben  naa)  obiger  Siegel  bei  ber  erften  fcoincibenj  bie  £$etltfae  6  unb  6, 
wel*e  Wufig  genug  fehlen;  t$re  ißerftimmungen  rufen  baber  taum  wahrnehmbare  @*totf- 
ungen  pervor,  fle  entbehren  ber  f*arfeu  Abgrenzung;  außerbem  werben  fk  beibe  bur*  bc 
na*barte  3ntervatte  fiart  gehört ,   bie  ((eine  £erj  bur*  bie  große  unb  ben  Orunbton,  bie 
fleine  Sertc  bur*  bie  Outnte  unb  bie  aroße  ©qrte;  bie  ((eine  Xeri  unb  bie  ((eise 
Sejte  fmb  unvolltommene  (Eonfonanjen.    SRa*  ber  ©nfa*beü  ber  3a$taMp 
tytttmffe  würben  jefct  bie  natürliche  «Septime  7 :  4  unb  bie  Verminberte  Rechne  7 : 3  pt  fe 
trauten  fein,  ja  fogar  ber  (leinen  Sqrte  eiaentu*  vorangehen;  bie  fleine  @e$te  $at  aber 
barin  einen  $or$ug,  baß  ifre  Umtebruug  btc  große  Xerj  ift,  wfyrenb  bie  eben  angefiujmi 
3ntervafle  bur*  Umtefyrung  no*  f*(e*tere  Sutcrvaue  geben,  at*  fle  felbft  finb.   Angela 
paffen  biefelben  ui*t  in  bie  Tonleiter,  flnb  bafcr  ni*t  in  bie  SDlufif  aufgenommen.  $imf 
biefe  ÄuSlaffung  entfielt  fyer  eine  Äluft  binter  ben  4onf onanjen ,  bur*  u>el*e  fle  fty  Nt 
ben  SKffonaiqen  fa)eiben.    2)ie  f*ärfften  2)iffonanjen  finb  bie  fleine  Secunbe  unb  bie  gnfe 
Septime,  weil  fle  burd)  bie  abfoluten  (Eonfonanjen  geftört  werben;  etwa*  weniger  $  bkfl 
ber  gatt  für  bie  große  Secunbe  unb  bie  fleine  Septime,  bie  ba$er  toeniger  f*arfe,  aber 
immer  no*  Parte  2)iffonanjen  finb;  bie  fleine  Septime  ifl  fogar  bie  milbefte  Srtfionaafc 
weil  außer  ber  mäßigenben  großen  (Entfernung  fle  au*  no*  i$re  3>iffonan$  bem  erßen, 
fyiuflg  ni*t  ftarten  Obertone  verbanft.    (Sine  parte  3>iffonana  ift  no*  bie  überutäSgi 
Ctuarte,  ba  fle  burd)  bie  beiben  ootttommenen  (Eonfonanjen  geftort  wirb. 

ffienn  fyerna*  ber  Unterf*ieb  jwif*en  ben  (Eonfonanjen  unb  ben  2)iffonaiqai  af 
bie  S*webunaen  ber  Obertöne  jurfidgcfü&rt  iß,  fo  würbe  bie  golgerung  natürli*  ftn,  tag 
alle  Sntervaue  ton  einfa*en  fcönen,  wenn  biefelben  ni*t  gerabe  unter  fi*  ^toefasga 
erzeugen,  confonant  fein  muffen.  $ier  treten  aber  bie  (EombtnationfttSnejtiaia 
Obertöne  auf.  9fttyere  UnterfuAung  jeigt,  baß  bei  jufammengefefcten  Jtlängen  bie  afa 
iDifferenjtöne,  auf  bie  e«  ^aut)tf&d)li*  anfommt,  in  i§ren  ©dpwebungen  mit  ben  Oberttoo 
übereinfttmmen;  folgli*  öerfiärfen  bie  €*webungen  ber  <Somoination0t5ne  bie  ^{fosanyi 
unb  (Sonfonanien ,  unb  eräugen  fle ,  wo  fic  wegen  <Sinfa*$eit  ber  Xöne  eine«  3nt<mH 
g.  SB.  bei  gebeaten  pfeifen  ni*t  borpanben  p^J  i.a  fie  vermitteln  au*  bie  f*arfe  8mr 
jung  ber  3nterfcafle.  $at  3.  9.  eine  unreine  Ouinte  bie  3a$len  200  unb  301,  fo  gut  fr 
ben  3)iffereuftton  101  f  ber  mit  bem  <9runbtone  ben  gweiten  $ifferen$ton  99  unb  mit  biijBi 
2  ©*webungen  bilbet ;  S^nli*  ift  e$  bei  ber  Octa&e  unb  ber  Ouarte;  bei  ben  Xeqex  Mb 
Ce^ten  aber  muß  biö  jum  4ten  2)ifferengtone  gegangen  werben,  um  5*webungcn  av 
galten;  ba  biefe  wo^l  (aum  toa^rnebmbar  finb,  fo  behauptet  ^elmj^ol^  unb  oejtfagtrf 
bur*  $erfu*e,  baß  unreine  einfache  Xerjen  unb  ©e^ten  (für  fi*  allein)  3.  ©.  bei  gebata 
pfeifen,  S(af*enr  Stimmgabeln  cbenfo  gut  dingen  M  reine,  wad  natürlt*  fofort  t^l^ 
bert,  wenn  anbere  Xöne,  anbere  3ntert>allc  bilbenb,  Einzutreten. 

92a*  3ppunn  Wirten  iebo*  au*  bie  ©ummationßtöne  unb  gwar  befonbetf  n  kr 
(leinen  unb  einaefiri*enen  Octaoe,  ba  fle  fyer  überwiegenb  pari  finb:  fic  Wirten  btflMpb 
g.  S.  in  bem  ÖnterüaH  S:5r  ba  13  ju  beiben  Xöncn  un^armonif*,  confonirenb  £  A  fc 
bem  Snteroatt  6 : 4 ,  ba  10  ju  beiben  £önen  ^armonif*  ift.  (Sinen  neuen  ®ttom  Jb  bit 
$elm^ot^f*e  ^tffonanjtbeorie  $at  $reoer(187S)  erbrcf*t.  SBenu  &wei  ®runbt5ne  fr  »et 
öon  etnanber  ftnb,  baß  fte  felbft  (eine  Stöße  erzeugen  (önnen ,  wenn  [it  frei  ton  Ofiedta» 
finb,  alfo  au*  bur*  bie  Obertöne  (eine  <§t3ße  entfteben,  unb  wenn  enblt*  au*  bie  ta* 
btnationdtöne  ju  weit  von  einanber  unb  ben  ©runbtönen  entfernt  finb,  um  ^tb^BOboi 
Au  tonnen,  bann  bürfen,  wenn  $etml?oui'  £fcorie  ri*tig  ift,  au*  bie  biffouantepai  mm 
Intervalle  (eine  hörbare  2)iffonaitj  bilben.  2)tefe  Folgerung  fanben  Breuer  unb  tfjUlfi 
$örer  bestätigt,  felbft  wenn  bie  tönenben  Stimmgabeln  bie  biffonanten  ^nterbafle  10:11, 
10: 17,  11 :  13  u.  f.  w.  bar  boten,  ber  3ufammentiang  würbe  als  fconfonanj  empfnubci. 

SDie  ^rineipien  ber  (Sonfonanj  erdären  na*  §elm^ol^  au*  bie  (Sntfte^ung  ber  Sil* 
(eitern;  aus  ber  Harmonie  (önnen  biefelben  ni*t,  teit  mau  vieflridjt  na*  239.  t>ernum)ai 
(önnte,  urfprüngli*  entftanben  fein,  ba  bie  Gelobte  unb  bie  Xonleiter  lange  bor  (Srfmb«V 
ber  ^armonif*en  2Rufit  vor^anben  waren.  2)ie  löne  ber  confontrenbeu  3utert>aue  Nta 
aber  au*  für  ben,  ber  ifyrc  Sonfonans  ni*t  (ennt,  regelmäßige  Xonftufen  in  berXit* 
(ö^e,  we(*emit  ben  regelmäßigen  Xonftufen  in  ber  3eit,  bem  Ä^ot^niuö,  featata, 
bie  Gelobte  erzeugen;  fit  erf*etnen  au*  bem  ©e^öre  alö  verwanbt,  ba9  i^re  €omoan| 
no*  ni*t  (ennt,  wie  j.  5B.  ber  Octavengefang  ber  grauen*  unb  2ftännerfttmmcn  bieOctafee 
al9  ben  verwaubteften  Ion  *ara(terifirt.  ^etmbol^  nennt  bie  löne  im  erften  9rabt  W^ 
wanbt,  wet*e  einen  gemeinf*aft(i*en  X^eilton  befugen,  unb  hn  ^weiten  örabe  SU—dt 
Diejenigen,  wel*e  einem  unb  bemfelben  britten  Xone  im  erften  ©rabe  verwanbt  fmb;  bie 
Skrwanbtf*aft  \k*  erpen  ©rabeö  ift  um  fo  ftärter,  je  nä^er  bie  erften  ober  ber  etne  y* 
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tamncncnfatteiibe  XBcüton  bau  örunbtone  finb.    3>emnaa)  orbnet  fta)  bie  $eroanbtf<$aft 
per  Sfae  bur$  bte  Darunter  gefefeten  coincibirenbcn  2$eiltime  in  folgenber  ©eife: 

1.  bei  bcr  aufflctgenben  ©etabe 

ct  ct  gi  fi  a,  et  e8| 

1  —  1  2—1         3  —  2  4  —  3         5  —  3  5—4  6  —  5 

2.  bei  ber  abjfcigenben  Dctabe 

c,  c  f  g  es  as  a 

1  —  1  1  —  2         2-3  3  —  4         8  —  5  3  —  5  5  —  6 

Orbnet  man  biefe  im  erftat  ©rabe  bertoanbten  £5ne  nad)  ber  £on$5$e,  f  o  entfielen, 
ttcrni  bie  legten  £8ne  ber  beiben  Keinen,  bte  mit  ben  jnxitletjten  jn  enge  3nterba8e  bilben, 
mgfauatf  folgenbe  jtoei  £onreu)en: 

1.  ct      et      f,      g, -— a,      clf 

2.  c,— as— g—  f—  es  —  c   ober  auffletgenb  georbnet 

3.  c— es— f— g— as  — ct. 

Serbottfiänbigt  »erben  biefe  töetfcn,  »erat  mir  fte  mit  ben  Sertoanbten  ber  Oninte  g 
I     berbbtben,  bie  mir  in  golgenbem  bon  ct  an  georbnet  unter  bte  9tei$e  fefcen: 
Sertoanbte  bon  ct . . .  ct  —    —  et  —  i\  —  g,  —  a,  —     —  c2 
Skrttxuibte  bon  «  ...c,  — d,  —  est—    —  gt  —     —  ht— c«. 
2)un$  Serbinbung  berfelben  entfielt  1.  bie bottjtönbige  aufjtetgenbe®urtonteiter 
c,  —  d,  —e,  — f,  — g,— ht— clr  bo*  tybifd)e  ®efd)led)t  ber  ©rieben, 
2.  bte  aufzeigende  SWolltonleiter 

c,  —  d,  —  es,  —  f,  —  g,  —  h,  —  ct. 
heften  mir  ebenfo  nnter  bte  abftetgenbe  Äripe  ber  venoanbten  t>on  c  bie  abftetgenbe 
v    Scnoonbtenrctbe  bon  g,  iebod)  nad)  ct  georbnet: 

:  feertoanbte  oon  c, ct  —    — as  — g  — f  — es—    — c 

©ertoanbte  bon  g   ....  c,  —  b  —     —  g  —    —  es  —  d  —  c, 
;'    fo  erhalten  mir  bnrd)  Sctbinbmtg:  3.  bie  öoUftänbige  abftetgenbe  ÜRolltonleiter 

c.  —  b—  as  — g  — f— es  — d  — c,  ba$  äolifd)e  <3>efd)led)t, 
-    tmb  4.  bie  J>9r$gtfd)e  Xonleiter 
i  ct — b  — a  — g  — f  — es  — d  — c. 

8mf  M*  übrigen  in  ber  alten  ÜJhtfu  borfommenben  $ongefä)(e$ter  taffen  ftd)  burd) 

*  Beraubung  mit  ben  Sertoanbten  ber  Unterquinte  f ,  alfo  burd)  bie  $rincij>ien  ber  £on- 
f   fonaiQ  ableiten. 

flfWle.    SDa  in  oerfd)tebenen  Klangfarben  bie  Obertöne  nad)  3a$l,  $ö$e  unb  £03 
-.    @t&rfe  berfd)ieben  finb,  fo  muffen  aud)  bie  (Sonfonanjen  unb  SDiffonanjen  auf  oerfd)tebenen 

*  3nfftxmnenten  fcerfd)ieben  Hingen;  in  ben  Stofrrumcnten,  bie  einfaaje  £<rae  unb  Ätöttge  mit 

*  tvemgen  ObertBnen  geben,  Hingen  bie  2>iffonan*en  meid)  unb  mager,  faß  nriefconfonaujen; 
:    ba$er  finb  in  ber  mobernen  2Äufif ,  bie  einen  uberfd)tt>eQenben  9ceid)t$um  bon  2Hffonaiuen 

enthalt,  jene  3nfrrumente  für  ftd)  allein  unbrauchbar;  ein  (Eoncert  ton  gebeerten  pfeifen 

■-  mürbe  un«  balb  einfd)lSfem,  „fd)re(Hid)er  alö  ein  (Soncert  bon  einer  glitte  tft  ein  fold)e$ 

tum  )U>ei  göten."   3m  @eaenfafec  $ierju  »erben  «ccorbe  ber  obertimerera)en  @trrid)mftru- 

$  matte  leidet  raub  unb  fd)arf,  tommen  bafcr  and?  feiten  langgezogen,  fonbem  nur  borüber- 

:  gefcnb  Bei  benfelben  bor. 

;  (Eonfonirenbe  Äccorbe  flub  fold)e  ©erbmbungen  bon  3  ober  mehreren  ÄlJngen,  bon 

■5  benen  jeber  mit  allen  übrigen  confonirt;  tyre  ßa^l  ift  gering:  1.  ©runbton,  Ztti  unb 
;  Oittitte;  2.  Xtti,  Ouinte  unb  Octabe  (£erjfertenaccorb);  3.  Ouinte,  Oetabe  unb  2)ecime 
.  (Oaartfeitenaccorb).  ©trb  überall  ftott  ber  großen  Xtq  bie  Heine  gefegt,  fo  entfielen  bie 
;  brei  9Wou-3)reiHfinge,  toa^renb  jene  bie  brei  2)ur-2)reiH5nge  feigen.  2)er  Unterftyeb  beiber 
.  ficat  in  ben  (EombinationStünen.  ©ud)t  man  bie  Combinationtt8ne  »on  2)ur-4)räH5ngen, 
;  fo  fbtbet  man,  ba§  biejenigen  ber  erften  Drbnung  unb  felbfl  nod)  bie  flatteren  ber  jtoetten 
;  Orrorma  nur  ©erftärfungen  ber  (Sin^eltüne  bed  »ccorbeg  erzeugen;  bagegen  tommen  bnrd) 
\  bte  (SanuDtnation^tBne  ber  SWofl-Hccorbe ,  felbft  burd)  bie  ber  erflen,  nod)  me^r  aber  bnrd) 
;  bie  ber  juxiten  Orbnung  Xöne  in  ben  Äccorb,  bie  bemfelben  aam  fremb  ftnb  unb  tym  ba^er 
,  ettoert  unäareft  unb  ®erfd)leierte«  aeben,  toorin  ba*  (Sigent^mnltd^e  ber  teott-Äccorbe  liegt; 
auönrbem  bi(ben  bie  ^ö^eren  (SombinationdtSne  fd)arfe,  aber  fe^r  fd)ttKid)e  2Hffonamen. 

©*tif*c  Surftettung  Ux  «aufonanjem  9Ran  ^at  bie  (Sonfonan^en  na4  Ciffa*  270 
'  iouö'  SDlet^obe  aud)  optifa)  bargefleOt.  @inb  gtoei  Stimmgabeln  ton  gleid)er  Xon^e  fo 
Befcßigt  (gig.  HO),  bag  ipre  @d)w.  fenfred)t  m  einanber  erfolgen,  fo  erzeugt  ein  ton  bäben 
&pvtQt\$cn  s  unb  8'  reftectirter  $id)tfrraBl  auf  ber  Xafel  T  tm  allgemeinen  dat  (SHi^fe,  bie 
für  ben  gall,  baß  beibe  Nabeln  aleidtoeittg  i^re  @^u>.  beginnen  unb  toottenben,  in  eine  ge« 
rabe  2nrie  übergebt,  in  einen  5het«  aber,  »enn  bie  eine  Oabel  um  V*  tyrer  @d)wingunge^eit 
ber  anberen  boraud  tft.  2)ie  (Sntfle^ung  biefer  gig.  ift  leid)t  erHSrlid).  SBirb  nun  bie  eine 
&c£txL  burd)  Aufrieben  eine*  @tütfd)en9  Sßa^S  um  ein  toenig  berfrimmt,  fo  anbert  fid)  bie 
^tgnr    fortto%enb,  ber  jtrei«  ge^t  bnr^  äne  immer  fd)m$ler  toerbenbe  (Sm>fe  in  eine 


Sie  fcSre  bont  ecbaEe  ob«  bie  WufMi. 


»erabt  nnb  tiefe  bur*  tote  fub  ütr&rrilenibt  SPMe  toieber  in  bat  IMS  ftber  u.  f. 
meil  eben  bit  »trfojlebenbert  btr  @d)K>ingimgfljett  bit  brd  trfttn  genannten  ftilue 


«** 


bcttxifütrt.    33titn  jinb  bie  2  ©nbetn  um  1  ©dj».  in  1  6«.  verweben  nnb  beginnen  fte  1.8. 

mit  gleiibtT  $bafe ,  f  o  ftnts  fit  nad;  1  @«.  »ifber  in  gleitber  $bafe,  naa)  V'  ©et-  ob«  in  Ol1 
'■■      -  aegjnflefefcter  PMi  nc 

naa)  '/t  nnb  V«  w- « 
i/i  unb  '/<  in  bei  W 
öcrfdrttben.  vre^t  im 
benSptegd,  team  anfiel 
Sofe((tBfeRcr.«rf!5|nH 
fo  cntfteljt  bie  Cinliapt- 
fuu.  h  ifrp   i:i. .m 

Mtftimmt  tfl,  cntftc&tb« 

bie  nnt@ab(l  t-i;  :  B* 
bei  anbaut ,  f o  atpdX 
wenn  btr  oitmbwttR 
Octaw    am    ■/*  läng 


ginne  btr  ■_. 

e" :  Sinie, 
*CC,  bie  bei  onjei 
mmung   ba  ton 

©a&el  buro)  bie  «cbterflfliiren  d  in  eine  anberc  ^orabel  übergebt;  e,  f  nnb  g  fda  tot 
flltidwr  SSeifr  bie  Ueberganae  btr  «(rfrttnnninaSftgurtn  für  bie  Duiiite ,  Ouarte  u»  Stq 


bor.    2ä  ifl  Icidjt  erftcbttirf),  bafi  mittele  tiefet  ginnten  ein  Sauber  Stimmgabeln,  in 
Kanne  ober  \a  iebem  beliebigen  3ntereafl  mit  foI%er  SRein&eit  fthnmen  Jana,    mit  1 
fernften  ©ebäre  toobt  nidjt  gelingen  Dürfte. 
271  Änfe.  432.    Sic  oiele  ©djniebunaen  btr  ©ee.  gibt  bafl  Snterwll  cd  in  ben  i 

leren  Getanen?  »ufl.:  d-i  —  c-i  =  S,  d  —  c  =  16,  d,  —  c,  —  33,  d,  —  c, — 
H.  433.  3n  bei  breigefrri$enen  Drtatse  ift  f3  —  e,  =  77 ;  wo  entfte$t  in  bau  U 
—  2Dctaben  biefelbt  3abl?  Aufl.:  4x-x  —  77,  ba&fl:  x  —  26;  alfo  w-i  —  m. 
«.  434.  B3o  gibt  ein  Zon  mit  feiner  Beinen  ©tc.  gerate  furoiel  ®$n>tb.  als  nt 
OetWe?    Ruft.:   3Die  <Sä)B>j.  bet  elften  Sonefl  fei  x,  ber  jtteite  fei  y  Octawn  tm 
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»•As  x  —  x  =  x  .  2J+1  —  x  .  2j,  toorauS  c-i  —  c-s  —  dB,  —  ct  =  16.  —  Ä.  435. 
>  Keine  @ec.  gibt  10  @<$n>eb.?    Baß.:  ie/iöX  — x  — 10,  batyr  x  — 150;  dis  — d. 

436.  ffietye  große  Ouarte  gibt  bic  größte  ftanfygteit  bon  33  ©tyoeb.  ?  tfofl. : 
4/a .  x  —  x  =*33 ;  bafcr  x  =  78;  a— t  —  dis— i.  —  SL  437.  Senn  ein  Xon  mit 
ui'®üM  11  ©c&toeb.  gibt,  tote  $o$  iß  er?  »nfl.:  97r7  —  g-i.  —9. 438.  <5me@aite 
er  Sänge  lm  flimmt  mit  einer  ©abel:  eine  anbere  bon  ber  Sänge  1,01m  gibt  5  @<$toeb. 
trfelben;  toeltfcn  Xon  gibt  bie  ©abel?  Aufl.:  x:(x  — 5)  =  1,01: 1;  hieraus 
05  =  cq.  c2.  —  %.  439.  3m  tfyimnn'ftfcn  Xonmeffer  finb  32  jungen,  bon  benen 
rtaenbe  mit  ber  bor$erge$enben  4  ©<$toeb.  gibt;  toeufcs  ifl  ber  tiefte  Üfcon,  toenu  ber 

bie  Cetebe  beffelben  tfxV  Bufl.:  x  +  4.32  =  2x;  barauS  x  —  128.  —  «.  440. 
>ie(e  ©djtocb.  geben  bie  ©runbtone  unb  Obertöne  bon  c— t  unb  d— i  ?  Buft. :  <L-4  — • 
=  8;  d  — c=  16;  a—  g=22;  d,  —  c,=*32;fisI  —  e1=40;a1  —  gi  =44;  u.f.to. 

4*  $te  etürte  bed  3djaKed* 

Sie  ©tärfe  ber  ©dfottentyfinbun^  $angt  bon  oielcn  Umflänben  ab:  1.  SJon  272 
fntfktyungSflärfe  beS  ©tyallcSj  btefe  ifi  proportional  bem  Quabrat  ber  Bm* 
De  unb  bem  Ouabrat  ber  mittleren  ©d}nnngung$gefd}n>inbigfeit.  2.  $$on  ber 
affen^eit  beS  SRebiumS,  in  toetdjem  ber  ©djall  entfielt,  unb  in  »eifern  ber 
1  ftdj  fort^flangt ;  je  bitter  unb  aleidjartiger  baS  SRebium  iß,  befto  fiarfcr 
:  £d)afl.  3.  Son  ber  SRengc  ber  S^eildjen  beS  gortyflanjungSmebiumS,  benen 
idjaö  burdj  bie  ©djallquefle  mitgeteilt  ttrirb;  je  größer  bie  3^1  &er  fltcici)= 
beroegttn  SRebiumt^eildjen  ifi,  beflo  fiarfer  ift  ber  ©d)aH.  4.  Son  ber  3^1 
lidjtungen,  in  n>etd>en  ber  ©i^aO  ausgebreitet  toirb;  je  größer  bie  3^1  tft, 
Keiner  ifi  auf  jeber  einjelnen  Stiftung  bie  ©djaöftarfe.  5.  Son  ber  Entfernung 
tyreS  bon  ber  ©djaHqueflc;  bie  3ntenfität  beS  ©djalleS  ifi  umgefetyrt  proportio» 
:m  Quabrat  ber  Entfernung  bon  ber  ©djallqueüe.  6.  SJon  ber  ffimpfinbfidjfeit 
tyreS;  baS  £tyr  ifl  um  fo  cntyfinblidjer,  je  weniger  e$  burd)  anbere  ®eraufd)c 
umtft  ifl;  baS  £)$r  ifl  empfinbli$er  für  $o$c  STöne  als  für  tiefe. 
Q*  ifi  ein  Mangel  in  ber  Bfuflit,  baß  feine  öin^eit  ber  @($aumtenfitat  befielt  unb 
Tonometer  jur  2$erglei($una,  jur  quantitatiben  ©eflimmuug  ber  ©(baflintenfitäten, 
e  Optit  ein  analoges  bittet  tn  bem  $$otometer  beflißt.  2>urA  baS  ©elmbolfc'fAe 
ftttstienbet  unb  bie  fenfitiben  Rammen  finb  nun  tooty  bittet  aeooten,  fc^r  fatoaqe 
nrtp  ju  erfennen  unb  naefc  u)rer  SntenfitSt  afaufdjäfeen;  auein  ein  genaues  SD^ag 
biefelbm  ni(fct.  92o^  toeniger  tonn  baS  O^x  obne  Hilfsmittel  baS  SerftUtniß  ber 
\  toerfi^iebener  <Bä^it  beftimmen;  eS  ifl  nur  im  ©taube,  gtoei  ^c^alle  als  berf^ieben 
n  enenuen,  trenn  i^re  ©tätfe  na$  9ten)  unb  ©olf  um  28,  na$  Soltmann  um  25°/o 
eben  ifl;  unb  biefer  8etraa  ber  $erfd)ieben1pit  gilt  in  gleicher  Seife  für  bie  fä)m5ä)ßen 
Üb  für  bie  flSrtflen  ©^aue.  (SS  ifi  bieS  etn  f^tcieHcr  gatt  bon  gec^nerS  bfpd^o- 
if4em  Oefe^e  (1859),  baS  am  emfa^flen  unb  auaemein  in  folaenber  Seife  auSae« 
es  toerben  tarnt:  3)ie  eben no$ ft^er  em^funbenenBuna^men berf^iebener  5RcijflärFen 
Im  ft$  tote  bie  9tei)flSrfen  felbfl ,  fte  ftnb  gleite  äru$t$eite  berfelben ,  beim  ©^aüe 
"/•.  Uuter  Leitung  bon  öterorbt  fat  5ß3rr  (1879)  bur*  ^aaberfu^e  baS  Oefefe  für 
nbttngSflSrtat  bo«  1,7  bis  500000  beim  ©chatte  natfaetmefen;  Sofanquetgab  (1878) 
neuen  allgemeinen  SetoeiS  für  baS  Oefe^.  —  2Ufrcb  anta^er  (1873)  ^at  einen  Separat 
L  bar^  n>eu4en  toenigftenS  bie  3ntenfitaten  gtoeier  Xöne  bon  gteidjer  $ö^e  na^  ©a^  5. 
$cn  toerben  tonnen,  an  gleicher  Entfernung  bon  ben  2  Xonqueuen  finb  fflefonatoren 
tdtt,  bie  auf  ben  Xof  abgefhmmt  finb,  unb  bon  melden  2  9tö$ren,  bereu  ?änaen- 
«|ieb  gleich  ber  falben  SMen(5nge  beS  XoneS  ifl,  na^  einer  ßönig'f^en  Slam* 
tfä  gäen.  Xont  nur  eine  Xonquette,  fo  entfielen  in  bem  rotirenben  ©biege!  bie 
tten  3adta;  tönt  au^  bie  anbere  in  gleicher  ©tSrte,  fo  ^eben  ß$  bie  ©^m.  auf  unb 
f$etnt  im  ©Riegel  baS  glatte  geuerbanb.  ©inb  aber  bie  Xöne  nidjt  bon  gtei^er 
e,  fo  berf^toinben  bie  3acten  ntd)t ;  fie  berfc^toinbeu  erfl  bamt,  toemt  bie  ß&rtere  Xon- 
fo  tocit  entfernt  n>irb,  baß  bur$  bie  Entfernung  i$re  SntenfUSt  ber  ber  f$n>8o)eren 
aetoorben  ifl.  Senn  eine  unb  biefelbe  Xonqueue  nmal  fo  toeit  entfernt  totrb,  fo  Hingt 
ij  bem  5.  @aöe  n2  mal  fo  fdftoa^;  toemt  ba^er  eine  anbere  Xonqueue  in  nfatyer  <5nt» 
tg  ebenfo  pari  tlingt,  fo  muß  fle  n'tnal  [o  flatt  fein.  SRan  entfernt  benmao>  bie  eine 
uefle  fo  toeit,  bis  bie  3aden  berf^tbinben;  bann  bereiten  fuB  bie  jtoei  Xonflärten  toie 
atabrate  ber  Cntf.  bon  bem  ^lammcmeiaet.  Scber  f^üta  f6on  (1846)  als  (Srunb- 
fen  ehteS  Tonometers  bor,  bie  ©^auf^to.  in  elettrtf^e  Strome  ju  bertoanbeln  unb 

t\t,  *frb.  bev  VWl*   «•  tbtfL  20 


Die  iäfct  fem  ©ibalte  ober  bie  «tuftü- 


mtb  bitte  butäj  bie  fld)  «rtieftembt  ©liefe 
n  bie  Serfe&ieben&eit  ber  ©äjtDtRgmigSjeit 


triebet  in  ben  »rriB  über  a. 


äS'&e* 


,  ,  _,      „..„.„Jit  bie  btei  tiftan  genannte«  gfflle  (*»<#• 

berbeifilbrt .    Denn  |wb  bie  2  Nabeln  um  1  @*id.  in  1  See.  beiföteben  tntb  beginne!  |u  |.l 
mit  gwid)tr  ?J&afe ,  fo  ftnb  fie  na*  1  ©tc.  wieber  in  gleitet  ?b>fe,  na*  '/>©«■  ateia* 


__.  ifl,  bei  flleÄa  » 
ginne  bet  pa/a.  #■ 
gerabt  Unit,  foefc»  « 
SoxaW,  t*  fe  *(" 
Serftimmung  W  "** 

©abel  buvtb  bie  »djterfigiiten  d  in  eine  anbete  Parabel  Übergebt;   e,  f  untr*6*111 
gteiojer  Steife  bie  Uebergfinge  bet  »erftimmnngSfiguttn  für  bie  Oumte,  Oaaitti*«'' 


H  leitet  etftAtlii,  bog  mittele  biefet  giauten  ein  lan&er  ©titmngaSeui  J»  JJ  , 
r  in  (ebem  beliebigen  3ntetüatt  mit  foI*et  »teinkiit  ftimmen  tonn,  <m  «*■  . 


271         Änfa.  432.    Kit  eitle  ©ojrcebimgen  »et  Set.  gibt  ba«  Sntemtl  cd  in  btn  <  *  , 
leren  DeWBen?    Kufl.:  d_,  —  c-i  =  8,  d  — c  =  16,  d,  — c,  —  33,  d,  — c,=» 
H.  433.    3n  bet  breigefrridjtnen  Octaoe  ifl  !3  —  e,  =  T!;  M  entfttft  in  bemJW^ 
—  2 Octn»en  bieftlbe  3<W?  «ufl.:  4x-x  —  77,  ba&tr  i—  26;  «Ifo  m->  -~*?m 
«.  434.    So  gibt  ein  Ion  mit  feiner  Heintn  ©tc.  getabe  fomiet  ®$roeb.  all  w°£. 
Dctaw?    «uff.:  Die  Sa)»),  ort  trflen  Sonrt  fei  x,  ber  jweite  fei  jCctuwn  t»11*' 
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bafer  ^«x— .x  —  x.2rH  — x.2j,  »orau*  c-*  — c-s  —  ds,  —  c,  *=16.  —  H.  435. 
Bdäft  Seine  @ec.  gibt  10  ©$ü*b.?  fuß.:  "/isx— x— 10,  ba$er  x  =  150;  dis  — d. 
—  X.  436.  gBelcfte  große  Ouarte  gibt  bie  größte  3tou$igteit  bon  33  @<$n>eb.  ?  Büß. : 
w/u.4/3.x-x«33:  bafcrx=*78;  a-i  —  dia-i.  —3.437.  fitem  ein  Eon  mit 
einer  a—i -Gabel  11  ©cfooeb.  gibt,  tote  fy>$  iß  er  ?  «nfl. :  97,7  —  g_i .  —  9. 438.  (Sine  @oite 
ton  ber  Sänge  lm  frtnrmt  mit  einer  Gäbet;  eine  anbere  bon  ber  Sänge  1,01»  gibt  5  ©cjtoeb. 
mit  berfelben;  toeteftn  £on  gibt  bie  Gabel?  Aufl.;  x:(x  —  5)  —  1,01: 1;  hieran* 
x» 505 »ca.  cs.  —  K.  439.  3m  8w>unnf<t)en  Xonmeffer  finb  32  Aunaen,  bon  benen 
jebe  folgerte  mit  ber  bor$erge$enben  4  @$nxb.  gibt;  toelcfc*  ijt  ber  tiefte  Eon,  toenn  ber 

8tyie  bie  Dctabe  beffelben  tfi?    Hufl.:  x  +  4.32  =  2x;  barau«  x  —  128.  —  *.  440. 
ie  biete  ©cb»eb.  geben  bie  ©runbtone  unb  Obertdtte  ton  c—i  unb  d— i?  ftafl.:  d— i  — 
c— i  —  8;  d  —  c  «  16;  a— g«22;  d,  —  c,  =-32;  fiSj  —  e,  =40;  a,  —  gt  =44;  u.f. to. 

4*  Sie  etörfe  bed  ®d>atteS» 

2)te  Starte  ber  ©djattempfinbunfl  $$ngt  bon  bielen  UmflSnben  ab:   1.  SSon  272 

ber  @ntfh$ung$ftärfe  be$  Stalle*;  btefe  ift  proportional  bem  JDuabrat  ber  8m= 

plitube  unb  bem  Quabrat  ber  mittleren  ©cfymngungSgeföttHnbigfeit.    2.  SSon  ber 

33efd)affen$ctt  be*  SWebium*,  in  ftelcx)ctn  ber  @<x)aQ  entfielt,  unb  in  feeld)em  ber 

©<$afl  fld)  fortyflanjt;  je  bidjter  unb  gleichartiger  ba*  SWebium  iß,  beßo  fiSrfer 

r  tft  ber  SdjaflL    3.  $on  ber  2Renge  ber  2$eildjen  be*  Sortyflanjung*mebium*,  benen 

ber  @(t)aQ  burd)  bie  Schallquelle  mitgeteilt  toirb ;  je  größer  bie  3a^  ber  gleic$= 

:  jeitig  Bewegten  SRebiunttyeityen  iß,  beßo  ßärfer  iß  ber  ©djaö.    4.  $on  ber  £<xty 

\  ber  Stiftungen,  in  roeldjen  ber  ©djafli  ausgebreitet  rotrb ;  je  größer  bie  3a$t  iß, 

;  beßo  Seiner  iß  auf  jeber  einzelnen  Stiftung  bie  Sdjallßarle.  5.  Son  ber  Entfernung 

be*  ZfyctQ  oon  ber  ©djattquetle ;  bie  3ntenfUat  be*  Stalle«  tfi  umgefetyrt  proportio* 

nal  bem  Ouabrat  ber  Entfernung  oon  ber  Schallquelle.  6.  83on  ber  Cmpfmblictyfeit 

be*  D$re6;  ba*  £tyr  iß  um  fo  empfinblidjer,  je  weniger  e*  burd)  anbere  ®er5ufdjc 

aogeßumpft  ifi;  ba*  £)$r  ifi  etrq>finblid>er  für  §o$e  2öne  al*  für  tiefe. 

Gt  ifi  ein  Mangel  in  ber  Sttufrü,  baß  feine  ©nfcit  ber  @c$aumtenfttät  befielt  unb 
fein  Tonometer  jur  Skrgkicbung,  jur  quantitatiben  ©efhmmung  ber  ©dfaflintenfttäten, 
»ie  bie  Ofrti!  ein  analoge*  Mittel  tn  bem  $$otometer  beflißt.  3)urcb  ba*  $efatbotfc'fAe 
SRembranbenbel  unb  bie  fenjttiben  gtammert  finb  nun  n>o$l  bittet  geboten,  febr  fd^maqe 
%8nt  no<b  ju  crlennen  unb  nadj  ibrer  3ntenfU5t  abxufdba^en;  allein  ein  genaue*  9Jiaß 
bieten  biefelben  ni(bt.  92ocb  toeniger  rann  ba«  £)$r  oßae  Hilfsmittel  ba*  Serb&tniß  ber 
6t5rfe  berWebener  <5tyiUt  befHmmen;  e*  ift  nnr  im  ©tanbe,  jmei  <So>aIIe  al*  «>erfcbieben 
pari  m  erfennen,  toenn  i^re  6tarte  nap)  ^enj  unb  ©olf  um  28,  na*  $ottmann  um  25% 
Htfo>teben  ifi;  unb  btefer  Oetraa  ber  33erf*iebenbeit  gilt  in  gleicher  ©eife  für  bie  fo>m5o>ften 
tote  auo>  für  bie  flärffien  ©$aue.    (S*  ifi  bie*  em  fyecieüer  gatt  bon  geo>ner*  bfoo^o- 

(»(bfifgem  (Befe^e  (1859),  ba*  am  etnfadjftai  unb  allgemein  in  folaenber  Seife  au*ae« 
proben  toerben  (atm:  2)ie  eben no$ fätt empfunbenenRunabmen »erfoyiebener ^eisflärfen 
ba^dten  fio>  mie  bie  fteijft&rten  felbß ,  fte  finb  gleite  «rn^tbeile  berfelben ,  beim  ©efeafle 
cttoa  'ix.  Unter  Leitung  bon  Sierorbt  bat  ^örr  (1879)  buro>  ^alltoerfu^  ba*  (9efe^  für 
6mtfmbiing8fi&rfen  t>o«  1,7  bi*  500000  beim  6$a8e  na6aen>iefen;  Oofanquetgab  (1878) 
einen  neuen  allgemeinen  $etoei*  für  ba*  Qefefe.  —  Slfreb  SRatyer  (1873)  ^at  einen  9^)>arat 
erbaibt,  buro>  beleben  toenigfien«  bie  3ntenfitaten  jtoeier  X3ne  ton  gteiAer  $8Be  nao>  <Saft  5. 
beraln^m  toetben  tdnnen.  3n  gleicher  Entfernung  toon  ben  2  Xonqueuen  finb  fflefonatoren 
aufgefteüt,  bie  auf  ben  Xon  abaefHmmt  finb,  unb  bon  »e(o>en  2  ^ren,  bereu  fangen- 
nnterföieb  glei*  ber  falben  BeüenlSnge  be*  Xone*  ift  9  nao)  einer  JlSnig'fo>en  Slam* 
menfabfel  ge^en.  £5nt  nur  eine  Xonqueüc,  fo  entfielen  in  bem  rottrenben  ©Riegel  bie 
Mannten  Ba<fo*;  tdnt  au*  bie  anbere  in  gleicher  @t5rfef  fo  ^tbta  fl*  bie  ©o>to.  auf  unb 
e*  erfefcint  im  ©biege!  ba*  glatte  ^euerbanb.  ©inb  aber  bie  Xüne  nio>t  öon  gleicher 
CtWe,  fo  berfebtoinben  bie  3acfcn  nto>t ;  fie  toerf(b)oinben  erft  bann,  toemt  bie  ftSrfere  Xon» 
qneße  fo  »eit  entfernt  nrirbr  baß  bnr*  bie  Entfernung  i$re  SntenfitSt  ber  ber  f*n>Ao>eren 
(leid)  aetoorben  ifi.  Senn  eine  unb  biefelbe  Xonqueüe  nmal  fo  toeit  entfernt  rotrb,  fo  Hingt 
ie  nao>  bem  5.  @abe  ns  mal  fo  febroa* ;  toenn  ba$er  eine  anbere  XonqueÜe  in  nfa*er  (5nt» 
ernnng  ebenfo  fütrf  flingt,  fo  muß  fle  n'mal  fo  ftart  fein.  972an  entfernt  bemnao>  bie  eine 
Xouqueöe  fo  toeit,  bi*  bie3aden  oerf(bnnnben;  bann  oer^alten  flcb  bie  jroei  Xonftörfen  koie 
bie  Ouabrate  ber  Entf.  bon  bem  gtommenjeiaer.  Skber  Wlua  f*on  (1846)  al*  ©runb- 
gebanteu  eine*  ^^onometer*  bor,  bie  ©djaÜfdjro.  in  elettrifcbe  @tr3me  ju  bernxmbeln  unb 


308  $ie  2e$re  bom  @<$aHe  ober  bie  ÄtufKl. 

2Ra6c;  um  y  ©.  bie  fcragtoeite  einer  Xrombetenfirene  ton  5  auf  7  Seemeilen  ju  (tagen, 
muß  bie  Arbeit  ber  £oner_euaung  toon  13  auf  400«  june^men.  %\\6f  bie  Xon^fye  fat 
einen,  jebo<b  geringen  (Einfluß;  $o$e  Xöne  $aben  bei  gleitet  Arbeit  eine  geringere  Ira* 
tceitc  unb  bei  fötoacberen  Xöncn  tft  bie  Abnahme  befonber*  groß.  2>en  größten  (Saflig 
bat  ber  ffiinb;  mit  bem  3Btnb  (unter  10"  @efön>.)  ift  bie  Xragtoeite  3  mal  fo  grofjatt 
gegen  benfetbcn ;  bei  (tSrterem  Sinb  nimmt  bie  Xragtoeite  in  ber  9ti$tima  beffelben  triefe 
ab.  3n  iraenb  einer  9ii$tung,  bie  mit  ber  2Binbri$tung  ben  Sötnfel  a  bi&et,  ift  bie  Inf 
toeite  =  1/(1— 0.5  cos  a),  Kenn  fie  in  ber  jum  SKittb  fentre^ten  Stiftung  —  1  gejqt 
toirb.  Weitere  Sinflüffe  be«  SBinbeS  in  270.  —  2)ie  jtarlen  Abtreibungen  oon  ben  fe 
feften  ber  leb.  Äft.  unb  be9  Ouabrate«  ber  (Sntf. ,  »eUqe  SHerorbt  n>a$roa$m,  »erben  ft 
n?o$l  baburcb  er  Hären,  baß  ba«  Ofyr  bie  (gcbaflftärle  ntdjt  genau  unterf treibet;  ttcnigfnl 
fanb  föatfeigb  (1882)  ein  ungeheure*  SHißberbSttniß  _toif($en  \mi  Xönen,  bie  bei 
£)$r  dou  gleicher  @tärfe  erföetnen,  toeun  man  bie  öta'rte  ber  fttftfönnnguitgen  biefer  ZHt 
mit  einem  feinen  3nftrument  mißt,  beffen  $auptetement  ein  letzter  @gieael  ift,  ber  pfaa* 
men  mit  einem  ÜKagnet  an  einem  Seibenfabeu  $ä'nat  unb  burcfc  bie  Öuftbetoegung  geteert 
»irb.  —  6.  Sie  man  bei  Sage  bie  Sterne  nic&t  fiept,  fo  fccrfdjtmnben  nad?  gti^nert  ftfäj 
für  ba«  burdj  fcagcägeräufcb  abgepumpte  Ob*  bie  (eiferen  Jone,  bie  man  in  bei  rnftgni 
9tod)t  beutlicb  ftkt;  au$  fd)arft  ba8  töntyn  anberer  Sinne  ba«  ©efcör;  mit  aefitbfiaB 
Hugen  ober  nacb  ^ertuft  be«  Augenlichte«  $ört  man  beffer.  Hu*  ift  ba«  £>fr  für  fafc 
£öne  empfinblicber  al«  für  tiefe;  af«  $elmbouj  bur$  glcid)  ftarte«  Änblafen  ber  ein* 
$o$e  unb  tiefe  £öne  erzeugte,  Hangen  bie  erfteren  Diel  ftärter.  Unangenehme  ©eraufcfc  m 
Äritjen,  nürren,  3ifc^cn  u.  f.  n>.  fmb  }va$rf$einti$  mit  fc$r  &o$eu  un^armonifcben  XBaa 
öermifcbt. 

ÜDie  Tragweite  bc«  ©djatte«  ift  bie  (Entfernung  r>on  ber  (Schallquelle;  tt 

welcher  bcrfelBc  eben  nodj  beutlidj  gehört  wirb.    9iadj  Sittarb  fiubet  man  biejäfe 

(x)  au«  ber  gl.  T .  o,473x  ==  0,000  0277  nx2,  worin  n  bie  ©dt)W3-  beGliwel 

unb  T  bie  ju  feiner  Srjcugung  nötfyige  Strbcit  in  mk  bebeutet. 

5.  $te  $ortyi(ait)itftg  be3  SdjaUe** 

273  S)er  <B$aü  pflanzt  ftd)  mci)l  burdj  longitubinalc  SBetten  fort,  nur  in  feite» 
gätten  bur(^  tran«t)crfatc  SBcflcn  (236.);  batyer  gelten  bie  ©ä^e  über  bie  SluÄm« 
tung  ber  SEBcflcn  auc^  für  bie  gort^ffangung  be$  ©(^atleö :  1.  Der  gdjaH  ^Panjt  M 
oon  feiner  Duelle  uadj  allen  9tic^tungcn  fort,  bie  man  ©djaflftratylcn  nennt.  2.  tk  \ 
©c^aüitra^lcn  fmb  in  einem  ifotropen  SJJebium  gcrabc  Sinicn,  werben  aber  bei  UeBo« 
gangen  in  anberc  üKebien  »on  it)rcr  9iid)tung  abgclcnlt.  3.  ©o^c  unb  tiefe  23m, 
ftarfc  unb  fc^tt)acf;c  JHangc  ^flanjcn  fiel)  (225.)  mit  gleicher  ®efd^tt>inbiflfctt  fort 
Wad^hJciÖ.  2)aß  ber  £$all  fta)  naa)  aüett  Stiftungen  fortpflanzt,  ift  einfadb  bahmt 
naä)gefeiefen,  baß  man  einen  Xon  riugg  um  bie  Xonquelle  f)'6xt.  ®ie  gerabe  9Kdmaf  ber 
©d^aüftra^leu  jeigt  und  bie  @4n)äd)uug  bed  <&d)alle8  burd)  einen  in  bie  gerabe  Äme  van* 
f^en  Obr  unb  ^d)aflquellc  gebrauten  @d)imt;  bo^  i(x  ber  ^^aUfcbatten  t>iel  fAoS^ec  all 
ber  ?i$tfd)atten ,  n>eil  bie  <&d;atlbefcegung  t>ie(  (augfamer  i(x  unb  fid)  audb  lan^famet  fort» 
pflanzt  ald  bie  Si^tbemeguua,  unb  \x>i\\  ba^er  nad)  bem  ^uvgbenQ'f^eu  $rtnctto  (230.)  \k 
feitlicbe  gortpflanjung  ber  ääellenbetoeguuaeu  flärfer  ftattfiubeu  tann.  —  3Me  g(et6e  9ef4«. 
ftarter  unb  f#tvad?er,  fyofyx  unb  tiefer  iöne  jetgt  und  baß  9(nbören  jebe*  üieifttenkci 
^uftfftücfe«.  Söiot  ließ  au  bem  einen  (Snbe  ber  1000*  laugen  ftityre  fol^e  ©tMe  fpttb 
unb  borte  fie  am  anberen  (Snbe  in  ber  richtigen  Harmonie.  UnterfuAungen  öon  Stttnaift 
unb  äuubt  (lb68)  ^eiaten  inbeß,  baß  ber  Safe  3.  nid)t  gan^  o$ne  SinfcbrSnfung  $$#< 
9?eguau(t  fanb  nftnliq,  baß  fe^r  ftarte  Xöne  fi$  ctmaö  raffet  alö  f^toa^e  fort^Uu^ 
toie  aud)  fd)on  $arrb  entfernte  Kanonenfd)üffe  e^er  als  ba«  juaefciJrige  Commanboürt  p 
bort  ^atte;  boa)  be^e^en  fid?  bie  ^erfud^e  ffleguault*  auf  9töbren  unb  niebt  auf  bafwe 
^uft.    5)ie  ©e(d?ro.  ber  (S;plofion*roelleu  bon  g(intenfa)üffenr  Bunbbütcbenfnallett  unb  efeftr. 

gunfen  in  banalen  tuurben  (1877  u.  78)  bou  ÜWacb  unb  ©enoffen  mittet«  bec  ■■ 

unterfud)tf  n>e(d)e  bie  ^^(ofionen  uadj  5lutoltf  auf  berußten  glü(ben  er^euaen;  c9 
baß  bie  ©cfcbn>.  ber  gort^flanjung  fote^er  (grploftonen  bie  be«  <5tySk9  bebeutenb  _____ 
unb  bieg  um  fo  mepr,  je  flärter  bie  (Srploflon  ift.  unb  par  anfänglich  am  metften, 
renb  fte  bei  weiterer  Ausbreitung  fic^  balb  ber  be«  Falles  nähert,    ©ei  genauer  5öh 
er^ab  ftcb,  baß  bie  ©efc^to.  in  ber  n&bften  ^treefe  t>on  8omm  ben  ^o^en  betrag  756»  e£ 
reifte,  aber  febon  in  einer  (Sntf.  t>on  907mm  auf  373m  gefunfen  ü?ar.    «ueb  3aqnci  (1679) 
fanb.  baß  bie  @ef$h>.  eine«  ÄanoncntoaücS  in  ber  9tid)tung  be«  9b^re«  gr5fierr  in  entae» 
gcngefetytr  Shtbtung  anffinglitb  öiel  «einer,  bann  größer  unb  enblicb  gleich  ber  gdol^Bluici 
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Qefd)w.  be*  S^aQeS  in  ber  £uft  ift.  @o  fotC  nad)  Sarnfbaw  and?  bie  Qrfte.  M  Xcc* 
ncr*  groger  fein  al*  bie  gemitynliajer  @$atte.  SBtyrenb  alfo  ein  fertiger  gtcg  he  Ocfto. 
fceft  ©chatte«  oergrögert,  pflanzt  fid>  ein  weniger  ftarrer  Steg  langfamer  tnnb  tte  Zvh  *tn 
al«  ber  €4aU.  2>ie*jetgt  ber  Suftftogapparat,  ein  irritrt  turje*  nhtXanö  er*n2xcf 
9io$r,  ba*  am  einen  Cnbe  mit  einer  SRembran  terfAloiien  ift  unt  am  anbenx  eine  fre§* 
~  mige  Ceffnung  $at;  in  einigen  ^ritten  ©ntf.  fie&t  in  ber  tWenruboma  eine  &enen- 
mmej  fdjlagt  man  gegen  bie  SRembran,  fo  bringt  ein  dianebring  and  ber  CemmiK:"« 
fer  bte  glamme  trifft,  fcerföföt  fie  bura)  ben  t'ufrftog.  Stellt  man  an  ibre  Hteäe  er« 
terfititoc  glamme,  fo  )u<ft  biefelbe  bura)  ben  Scbafl  brt  giblage«  tiel  eber,  alt  fie  ten  t«x 
fcauajringe  getroffen  unb  bur$  ben  Suftjtog  tcöig  jerfplittert  wirb.  ingenit*  tiefe*  Un« 
taföiebe*  fcSetnt  eS  gewagt,  bag  neuerbing*  bnreb  gorttilamung  ten  axembraniatpul*« 
bie  ®d)allgefcbw.  aufgefu^t  wirb.  —  8u$  bte  Xonfccfc  foQ  einen  Umen&ieb  ber  @ff£w.  be* 
Wngen :  ÄunbtS  33erfuä)e  ergaben ,  bag  tiefe  Sorte  fub  in  Acoren  langsamer  »cnrflairser: 
Ott  Ijopc ,  unb  bag  ber  Untcrfd&ieb  um  fo  groger  ift,  je  enger  bie  Scbren  fc£.  Äegnanl: 
fatte  bagegen  bura)  eine  lange  dtofyrc  bie  Cbertcne  eine«  Alanart  täter  ai*  he  (yninttcr.e 
gehört ;  bie«  fäjeint  fiä)  inbeg  babur*  *u  erflären,  bag  bieWfcen  oiel  febwüber  all  ter  <?rcrN 
ton  ftnb  unb  flcfc  bcfftalb  lanafamer  fortpflanzen.  Xenn  au*  2eebecf3  -ISTi,  Sernie  er- 
gaben, bag  tyofce  2bne  fla)  in  Sichren  fä)netter  fortpflanzen  al*  rtre:  angertem  fant  HeeM. 
bag  in  töStyren  überhaupt  bie  <9efä)w.  um  einige  SKetcr  Heiner  wirb,  nnb  teg  ber  Serbin 
bem  ©urebmeffer  umgetebrt  proportional  unb  ton  ber  ©debaffenbeit  ber  inneren  Cbeftüy. 
abhängig  ift.  92eue  5BeTfuä)e  hierüber  liegen  ton  ÄaofcT  * ISTSi  vor,  t;e  eberroflS  bai  Se- 
faltat  ergaben,  bag  bie  S(battge'ä)w.  in  $o$ren  flriner  ift  alt  m  ber  xah,  net  ba«  t:e 
fcerje'aerung  umgefetyrt  proportional  ift  bem  Äc^rcnburtbmencr  unt  ber  2<fcwirri22gt;ai! 
©einpolbö  ^erfud*  (1872)  febeinen  bie  golgcrung  ,u  erlauben,  bag  in  Xrsbtes  an  Unter* 
Wieb  für  r)o$e  unb  tiefe,  ftarfe  unb  fcbwaAe  Xcne  nitfct  bemerfbar  ift,  tag  al'c  t-.^e  t-rn 
Öefefce  3.  genauer  folgen;  tenn  an  bem  einen  Qnbe  einrt  «w»  lanaen  Si^ectrsbte*,  ber 
an  beiben  enben  mit  Äefonan^taficben  rerfeien  war,  Icnnte  ehr  am  emterer.  6nte  srri&iit 
SRuftlflücf  ober  ein  ^ier  mit  gewofrtlidjer  Stimme  ge^ü^rted  ©e*rr5tb  »c  Kar  ent"  teurfc* 
gebort  werben,  als  ob  man  an  biefem  (2nbe  gewesen  wäre 

Sie  (tfejdjtutn&igtett  ^eö  ZtoUt*.  gür  aüc  JScßcnbenxguncen  gilt  :':■:  ?l  274 
(29),  nad?  n?cl^cr  c  =  v  (e  &),  ein  2Bcrt6f  ber  für  fcie  gcrqjftanjang  VJ  2dsa[Icl 
in  ber  Jfuft  in  250.  unb  251.  bte  gl.  (37/u.  i3öj  annabm  c  =  \  h,\el  Ls'g  t . 
^ierin  bebeutet  s  baö  fpec.  @.  ber  Suft=  ufo01293  für  "'X".  Za  t;c  Sim:-: 
bie  ftorper  auSbcfynt,  bte  t'uft  für  jcben  ®rab  um  <:  =  0,«'ni3ti05f  *e  rr^rr  £^.; 
^exer  Temperatur  bte  liebte  s  geringer  unt  ,irar  in  tem  2Kage,  zli  Zz$  ?;  = 
üimen  v  gröger  wirb.  §at  a6cr  ein  Äcrper  für  0"  ta6  93cL  v,  *c  nimirr  tzh 
fette  für  t°  um  veft  ju,  wirb  alfo  v  +  v«t  ober  v  1 1  -*-  ^t-.  c$  :ft  i  —  *rt  mal 
fo  jpog  ßcroorben;  ebenfo  metfad}  roirb  bie  Xiitc  Heiner,  irirt  aVc  «s  *i  —  *a  . 
gc^cn  »ir  in  bie  ©Icidjung  für  c  biefen  SEcrtb  ftatt  s  ein,  fc  cn:«ub: 

c  =  v  [(1,42  hs'g   sj  (l  4-'^; .'40, 

Sterben  ^tcrin  bte  befannten  3&fylcnn>ertbe  cingefübrt,  ic  ergibt  u6  »ür  o#jC  ::'. 
©c^inbigfeit  befi  £<$aac$  c=3:53mr 

to^u  für  jeben  (Scntigrab  ctn?a  J  2™  5U  abbiren  ift.  Hugcxtem  fagt  unt  RL  '2'v, 
bog  bie  ©efe^rotnbigfeit  unabhängig  ron  bem  i'uftcrude  iu,  ta  neub  üKaxictted 
©efeft  bie  ßlafticität  unb  bie  Xicbtigfcit  in  ghiebem  %Jiar:z  yi-  ccer  ahriibmtr.. 


browtr  (1822)  liegen  an  $wei  gegenfettig  fubibaren  Crtcn,  fceren  Gnt?  cenets  gtmr^en  iter. 
Panonen  IBfen  unb  beobatyeten  genau  bie  3eitr  rodtot  ;wif<ben  ter  £fa^Vne£;mun^  M  t\$t' 
btifec*  unb  brt  ftanonenbonnerö  lag ;  mit  ber  3a^l  ber  ecc.  wurte  bie  ttnt* .  tieibirt,  unt 
fo  erhielten  bie  erfien  c  =  337mt  tie  zweite  8ecbä(btung#grnpre  X\\;v*,  tie  le^te  Gruppe 
332, 26».  2)urcb  bie  8eoba^tnngen  ton  ©rataift  unb  aKarten«  IS  14  pvtftben  tem  ^aul- 
^oni  nnb  bem  Örien^er  See  würbe  aua>  bie  Unabbangigleit  t>om  tuftbrude  kUgcfteOt. 
(Sine  weitere  ©cflatiaung  ergibt  eine  anbere  SWet^obe,  bie  rt  amb  erlaubt,  bie  Qcf4» 


pfeifen  c  -=  2äi  unb  für  gebeerte  c  =•=  4/n.    Äennt  man  alfo  bie  3^W).  eine«  Xonrt  nnb 
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2Raße;  um  \.  ©.  bie  fcragroeite  einer  Xrombetenftrene  ton  5  auf  7  $eeutei(en  ju  flciflcra, 
muß  bie  ftroeit  ber  Xoner^uaung  ton  13  auf  400«  junebmen.  %uäf  bte  Xon$8§e  |at 
einen,  jebocb  geringen  (Sinffag;  bofc  X9ne  ^akn  bei  gleicher  Arbeit  eine  geringere  X% 
tceite  unb  bei  fötoacberen  tönen  iß  bie  tlbnafate  bef onber*  groß.  2)en  grögten  öraftai 
$at  ber  ffiinb;  mit  bem  3Binb  (unter  10m  ®cfd)to.)  ift  bte  Xraatoeite  3  mal  fo  grogaü 
gegen  benfetben ;  bei  ft&rterem  Sinb  nimmt  bie  Xragtoeite  in  ber  Ki$tmxa  beffelben  miete 
ab.  3n  irgenb  einer  9ii$tung,  bie  mit  ber  ffiinbricbtung  ben  Söinfcl  a  bilbet,  ift  bie  Zny 
toeite  =  1/(1  — 0,5  cos  a),  »enn  fie  in  ber  jum  SBinb  feutrccbten  Stiftung  —  l  gm 
toirb.  ©eitere  ©nflüffe  be«  ffitnbe*  in  270.  —  2)ie  ftarfen  «bmei^ungen  ton  ben  ti* 
fetjen  ber  (eb.  Äft.  unb  be$  Ouabrate*  ber  (Sntf . ,  roelcqe  Stterorbt  war)rna$m,  »erben  M 
ttobl  babureb  erflaren,  baß  ba$  £)&r  bie  @<$attfi5rfe  mebt  genau  untertreibet;  roenigflal 
fanb  9tor>teig$  (1882)  ein  unae^eure«  2)tigter$SUniß  jtoiftben  ynti  XBnen,  bie  Na 
£$r  ton  gleicher  Starte  erfahrnen,  loeitn  man  bie  Stätte  ber  Üuftfcbnnngungen  biefer  Xfce 
mit  einem  feineu  3uftrumeut  mißt,  beffen  $auptetement  ein  leichter  Spiegel  tft,  ber  räu- 
men mit  einem  Magnet  an  einem  (geibenfaben  b^nat  unb  burd)  bie  fcuftberoegung  ^ebte^t 
nrirb.  —  6.  ffiie  mau  bei  Sage  bie  Sterne  nic&t  fiept,  f o  terfeburinben  nadb  Seiner*  &ft 
für  ba$  bur<b  £age3gerSuf$  abgepumpte  £tyr  bie  leiferen  £önc,  bie  man  in  ber  rritga 
Macbt  fceutlicb  f)i5rt;  aueb  fötirft  ba$  Silben  anberer  Sinne  baß  <$e$6r;  mit  getyfofia« 
3fogen  ober  na<b  3$erluft  M  Hugenlicbte*  r)i5rt  man  beffer.  «u<b  ift  ba$  Cpr  Tür  fö 
£önc  empfinbttcfcr  al$  für  tiefe;  atö  $etm$oUj  bur<b  gfetcb  parte«  Bnbfofen  ber  Sit« 
bo^e  uub  tiefe  Xöne  erzeugte,  Hangen  bie  erperen  tiel  fUtrter.  Unangenehme  ©eräufefc  MB 
Ärujen,  flirren,  3if^en  u.  f.  tu.  ftttb  n>abrfcbeinli(b  mit  fetjr  Ijofyn  un&armomf<ben  23« 
termiföt. 

SDic  Xragrocite  be$  Statte«  ift  bte  (Entfernung  ton  ber  ©ctyattqiieflc,  ia 

rocldjer  bcrfclbe  eben  nodj  beuttid)  gehört  roirb.    9iad}  ädarb  ftnbet  man  btefeße 

(x)  au«  ber  gl.  T .  o,473x  =  0,000  0277  nx2,  worin  n  bte  @c$n>j.  beSlw** 

unb  T  bte  ju  fetner  ffirjeugung  nötige  Sirbett  in  mk  bebeutet. 
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273  3)cr  ©djafl  pflanjt  ftd)  meifl  burd)  longitubtnate  SBcttcn  fort,  nur  in  fettem 
gäücu  burd}  tranöterfate  SBcflen  (236.);  bat/er  gelten  bie  ©ä&e  über  bte  lu«cw 
tung  ber  SBcJIen  auc^  für  bie  gort^f(an}ung  bcö  @c^aQe«:  1.  3)er  ©c^aU  ^flanjt  fU| 
ton  feiner  CiucHc  nac^  aßen  Stiftungen  fort,  bie  man  @d}attfirat)lcn  nennt  2.  Sät 
®c^aQfrrar)len  ftnb  in  einem  ifotropen  Webtum  gcrabe  C inten,  werben  aber  bei  Uefa» 
gangen  in  anbere  SWebien  ton  ityrer  9iid)tttng  abgclcnft.  3.  ©o^e  unb  tiefe  löse, 
ftorfe  unb  f^wac^c  klänge  pflanjcn  flcl>  f225.)  mit  gleicher  ©cfdjttrinbigfeit  fwL 
Kac^tticid.  2)aß  ber  £d)all  ftd^  naa)  aüen  ^ic^tuugen  fortpflanzt,  ift  einfai  batant 
nad^gektiefen,  bag  man  einen  Xon  riugd  um  bie  XonqueUe  t)ört.  2)te  gerabe  ftiatny  ba 
©c^aüftra^eu  ^eigt  und  bie  ®$roädmug  M  ©d;atleö  burd?  einen  in  bie  gerabe  ftrne  Jtoi- 
\tyn  O^r  unb  vg^aflqueüe  gebrauten  Schirm;  bo^  iß  ber  <§d?attf(batten  biet  f<Wd^er  all 
ber  ?i$tfd)atteu ,  roeil  bie  Sa^aÜbeftegung  tie(  (augfamer  ift  uub  fid)  aueb  tanjjfamtr  fei^ 
bflan^t  at$  bie  ^ic^tbemeguua,  uub  \m\  ba^er  na^  bem  ^u^gbend'f^"  ^rinetb  (230.)  bie 
feittiebe  gortpflan^ung  ber  Setteuberoegunaen  Härter  ftattfinbeu  taun.  —  $)ie  gtekbe  9cf4s. 
ftarter  unb  fc^ träger,  ^o^er  unb  tiefer  iöne  jeigt  und  baö  9nbören  jebc«  tietfrisrnaan 
^ufitflüded.  SBiot  lieg  an  bem  einen  (Ettbe  ber  1000^  langen  $8$re  fote^e  ^Stütfe  fpä» 
unb  työrte  fie  am  anberen  (Snbe  in  ber  richtigen  Harmonie.  Unterfu$ungen  ton  taadt 
unb  Ännbt  (lbOS)  jeiaten  inbeß ,  bag  ber  £afe  3.  niebt  gan^  o$ne  (5infc^r5nfung  bejk^; 
9?egnau(t  fanb  nämlicb,  bag  fet>r  ftarte  Xüne  fu$  etroad  raf^er  atß  f^roa^e  forttffaiiiat 
ttie  aud)  febou  $ant  entfernte  $anonenfd)üffe  e^er  a(9  bad  xuae^örige  Commanbotoott  & 
bort  t>atte ;  bo$  Uyttyn  fic^  bie  $erfucbe  äteguauttd  auf  ^Köbren  unb  niebt  auf  bie  fr« 
vuft.    5)ie  ©efdjro.  ber  (S^)}(ofioudtt)eüen  ton  gtintenfebüffen,  3ttnbbüt(bentnafleit  uub  «ftr. 

gunten  in  Kanälen  würben  (1877  u.  78)  ton  Sflacb  unb  ©enoften  mittet«  ber  ~ 

unterfu(btr  meldte  bie  (Srjrtofionen  nac^  ^tntoUt  auf  berußten  gläcben  erzeugen;  c9 

bag  bie  ©efebro.  ber  gortbflanjung  Jottber  (gitotofionen  bie  be«  Debatte*  bebeutenb 

unb  bieg  um  fo  mepr,  je  ftärter  bte  S^loflon  ift,  unb  par  anfänglich  am  metftai, 
renb  fte  bei  weiterer  Ausbreitung  fieb  batb  ber  be9  <5(baue*  nähert,  ©ei  genauer  IRefffflig 
er^ab  fä,  bag  bie  ©efebto.  in  ber  nScbfteu  @trecfe  ton  Somm  ben  $ofcn  betrag  756»  er- 
reichte,  aber  febon  in  einer  (Sntf .  ton  907mm  auf  373m  gefunten  roar.  «ueb  3aqne«  (1879) 
fanb,  bag  bte  öefcb».  eine«  5canonentnaQe9  in  ber  Stiftung  be9  9b^reS  grßger,  ia  entee- 
gengefe^ter  Stiftung  anfSngftcb  tiet  tteiner,  bann  grSger  unb  enbticb  gteub  per  gcto9(Rfi4ai 
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&efa)m.  bc«  ©chatte«  in  bcr  £uft  ifl.  ©o  foH  na$  (Sarnfbam  auö)  bie  ©cfö>m.  be*  2>on* 
Krt  größer  fein  al«  bie  gcmöfalicber  ©((alle.  ffifl&renb  alfo  ein  &eftiger  @toß  bie  ©cförn. 
*8  ©chatte«  t>ergr8ßcrt,  pflanzt  fltip  ein  meniger  ftarfet  @toß  langfamer  bnr$  bie  Suft  fort 
rt*  bcr  @<$aü.  a>ie*jclgt  bcr  Suftfioßabbarat,  ein  roeited  furze«  mit  9tauc$  erfüllte« 
Jto$r,  ba«  am  einen  (Snbe  mit  einer  Membran  Derf^lofjcn  ifl  unb  am  anbern  eine  rrci«- 
Brmige  Dcffnung  $at;  in  einigen  ©dritten  (Sntf.  fiept  in  ber  $<$fcnricbtung  eine  Äcrjcn- 
famme:  fölfigt  man  gegen  bie  SRembran,  fo  bringt  ein  $au<$ring  au«  ber  Oeffnnna;  toie 
liefer  bte  glamme  trifft,  »erftfät  fie  bureb  ben  fiuftftoß.  ©teilt  man  an  tyre  ©teile  eine 
orptiöc  glamme,  f o  zudt  bicfcloc  bur#  ben  ©cbafl  be*  ©ctyage«  *>iel  e$er,  at«  fie  ton  bem 
Rmu^ringe  getroffen  unb  bur<$  ben  fiuftjloß  toflllig  gerfttittert  nrirb.  angefügt«  biefe«  Un- 
erföiebe«  fcfcmt  e«  gemagt,  baß  neuerbma,«  bureb  gortyflanzung  toon  3Kembranim|>ulfen 
«©cfaflaeföm.  aufgefuebt  mirb.  —  Äuö>  bte£on$ö$e  foH  einen  Untertrieb  ber  <&cföm.  be- 
ringen :  ftunbt«  ©erfuefa  ergaben ,  baß  tiefe  £öne  fiep  in  9tö$ren  langfamer  fortpflanzen 
itt  $oye ,  unb  baß  ber  Untertrieb  um  f o  größer  iftf  je  enger  bie  9W$rcn  finb.  ffiegnantt 
Kitte  baaegen  bur<$  eine  lange  ftityre  bie  Dbertflne  eine«  Stange«  fbStcr  al«  bie  ©runbtönc 
|t$8rt ;  bie«  fcfcint  fU$  iubeß  babureb  &u  erftören,  baß  biefelbcn  biel  yöya&tyx  al«  ber  ©runb» 
on  (Inb  unb  fieb  beßpatb  lanafamer  fortpflanzen.  ©enn  au$  @ccbcc!«  (1871)  Serfutbc  er- 
laben, baß  $o$e  £8ne  fl<$  in  wirren  fcbncHer  fortpflanzen  al«  tiefe;  außerbem  fanb  ©cebeet, 
tag  in  9?8$ren  überhaupt  bie  ©efebm.  um  einige  Sröctcr  Keiner  mirb,  unb  baß  ber  ©erluft 
wn  Storcbmcffcr  umgelebrt  proportional  unb  fcon  ber  ©efä)affenbett  ber  inneren  Oberfläche 
ibfi&igig  ift.  föeue  »erfuebe  bierüber  liegen  bon  Paffer  (1878)  *or,  bie  ebenfalls  ba«  föe- 
attat  ergaben,  baß  bie  ©c^flgefetyo.  in  töityrcn  Heiner  ift  al«  in  ber  Suft,  unb  baß  bie 
Berjfacrung  umgero&rt  proportional  ifl  bem  töttyrenburebmeffer  unb  ber  ©cbmingung«za$l. 
B&cmpolb«  $erfud>c  (1872)  f feinen  bie  Folgerung  zu  erlauben,  baß  in  ©ragten  ein  unter* 
(Jicb  für  $o$e  unb  tiefe,  ftarfe  unb  fötoacfc  £8ne  nidbt  bemerfbar  ift,  baß  alfo  biefe  bem 
fcfefee  3.  genauer  folgen;  benn  an  bem  einen  (Bube  eine«  600m  langen  <Sifenbra$te«,  ber 
ra  beiben  Unben  mit  wefonanztöltcben  tocrfefyn  mar,  fonnte  ein  amanberen  Snbe  gezielte« 
ERuftffUicf  ober  ein  ^ier  mit  gem^nti<!ber  stimme  geführte«  ©ef^räd?  fo  flar  unb  beutli^ 
$kt  »erben,  at«  ob  man  an  biefem  (Snbe  gen>efen  mare. 

Sie  «eWtninHigfeit  *e*  S*ö«e6.  gür  alle  SBcOcnbenxgungen  gilt  bte  gl.  274 
?9),  nad>  tüdd^cr  c  =  y  (e/d),  ein  2Bcrt$,  bcr  für  bte  gortpftonjung  bc«  ©dralle« 
n  bei  Suft  in  250.  unb  251.  bte  gl.  (37)  u.  (39)  annahm  c  =  >/(l,42  hs'g/ ß). 
pierin  bebeutet  s  ba«  free.  ®.  bcr  8uft==  0,001293  für  0<>  C.  S)a  bie  SBarmc 
)ie  Ä5r\)er  au«bc^nt,  bte  Suft  für  jcben  ©rab  um  a  =  0,003665,  fo  voirb  Bei 
p5$erer  Jcm^cratur  bie  üDtd)tc  s  geringer  unb  jtuar  in  bem  SKa^c,  al«  ba«  Sc= 
unten  v  größer  n>trb.  $at  aber  ein  Äikper  für  0°  ba«  3SoL  v,  fo  nimmt  ba«= 
ette  für  t°  um  vat  ju,  toirb  alfo  v  -\-  vat  ober  v  (l  -f-  «t);  e«  ifl  1  +  at  mal 
*  fl^ß  geworben;  ebenfo  ütclfac^  roxri  bie  SMdjtc  Heiner,  wirb  alfo  8/(1  -f-  at> 
Be^cn  wir  in  bie  Olcidjung  für  c  biefen  2Bcrt$  flatt  s  ein,  fo  entfielt 

c  =  y[(l/42h8,g/8)(l+«t)] (40) 

Berben  tyterm  bie  Befanntcn  .ga^lcnnxrt^e  eingeführt,  fo  ergibt  ftd)  für  0°  C  bie 
Befönrinbigfett  bc«  ©^aHc«  0=333^, 

W3U  für  jcben  Scntigrab  etwa  V2m  ju  abbiren  ifl.  Äußcrbcm  fagt  un«  gl.  (29), 
*ß  bie  ©efdptnnbigfeit  unabhängig  t>on  bem  Suftbrucfe  ifi,  ba  na^  3Rariottc« 
8efe§  bie  ßlafticität  unb  bte  ÜDic^tigfeit  in  gleichem  ÜRaße  ju=  ober  abnehmen. 

2)ur^  latyxtify  unb  ^i>^fl  genaue  $erfu$e  n>urben  biefe  ^efultate  betoa'^rt  gefunben. 
Die  5Kitatieber  ber  «tabemie  zu  ?ari«  (1738),  bann  «raao,  2Rat$icu,  <Pronv,  ^umbolbt, 
kHuffac  unb  £ou*arb  (1822),  bie  ^oÜänbif(^en  ^^fiter  SKoll,  ban  ©ect  unb  ftu^ten* 
totoer  (1822)  ließen  an  |ioei  gegenfeitia  fic^tbaren  Orten,  beren  (Sntf.  genau  gemeffen  mar, 
tenonen  löfen  unb  beobachteten  genau  bie  3eit,  toetefc  zmtfö>cn  ber  SBafme^mung  bc«  ftefet« 
•C^e«  unb  bc«  Panonenbonner«  lag ;  mit  ber  3a^l  ber  @ec.  mürbe  bie  (Sntf.  bimbirt,  unb 
»erhielten  bie  erflen  c  =  337m,  bie  z»«te  ©eobaö9tung«aru^e  331,2»,  bie  tefete©ruM>c 
92,26».  2)ur$  bie  Beobachtungen  t>on  Braoai«  unb  harten«  1844  zfeiföen  bem  gaut» 
«rn  unb  bem  ©rienjer  ©ec  mürbe  auo)  bie  Unabbüugigteit  «>om  SuftbrucTe  feflgeftettt. 

(Sine  meitere  Seft&tigung  ergibt  eine  anbere  SDcet^obe,  bie  c«  au4  erlaubt,  bie  ®efcbm. 
<«  @$atte«  in  anbeten  @afen  zu  beobachten.  2)a  bte  XBellenlfinge  X  ber  SBeg  ift,  um  ben 
^  bie  @d>aöbemegung  in  ber  @#mingung*z«t,  in  %  @ec.,  fortpflanzt,  fo  ijl  ber  ffieg 
«  1  <5ec.  ober  bie  ©efc^m.  c  =  nA;  ba  nun  bie  SSnge  /  einer  offenen  pfeife  gleicb  ber 
Xfoen  ©eDenWnge  unb  für  gebedte  pfeifen  =  V*  berfelbcn  ift,  fo  ergibt  fi$  für  offene 
pfeifen  c «  2/n  unb  für  gebedte  c  =  4/n.    Äennt  man  alfo  bie  ©c^mj.  eine«  £one«  unb 
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t)ie  Sänge  ber  pfeife,  bie  biefen  Eon  erzeugt,  fo  tarnt  man  c  Beregnen.  Söertfcira  faab 
fycrburdj  im  äftittel  c=  331,7  unb  fanb  augerbem  ben  (Einfluß  ber  Xeinperatur  betätigt 
—  2>a  nad?  gl.  c  =  i/(e/d)  bei  *>erfd)iebenen  ©afen,  bie  unter  gleichem  2)rude  ftefcn,  aty 
alcidje  (Stafticität  e  beftfeen,  bie  ©cfött.  in  umgefefcrtem  Verfcältntffe  mit  ber  $i$te  d  fäi, 
fo  lägt  fub  bie  ©efä».  be$  ed^ücö  in  anbereu  ©afcn  beregnen:  fo  ifl  für  ©afterftoft 
c  =  333  /  y  o,o6SS  =  12som  @anj  genau  taun  biefer  2öert$  ni$t  fein,  toäl  bie  3a#  k« 
1,42  (f.  250.),  bei  fcerfdjiebeuen  ©afen  einen  ctmaö  öerfdnebenen  2Bert$  $at.  ®irtlic$  erJBt 
man  au$,  »enn  pfeifen  mit  »erfefciebenen  ©afeu  angcblafen  »erben,  »ie  eS  <£$labni,  2>tü«g 
unb  Sert^cim  get^an  fytben,  unb  toenn  mau  bie  odrt&j.  be*  Xone$  mit  bei  botypdta 
tätige  ber  offenen  pfeife  multipficirt ,  etiraö  anbere  £Bert$e,  als  fte  bie  obige  &ere4un| 
ergibt;  bie  tbeorctifdjen  Sert^c  fommen  aber  ben  beobachteten  nafa  toenn  man  flott  1,42 
bie  für  ba«  betreffen**  © a«  au*  ber  SGBärmele^re  erhaltenen  Öertfc  fubfHtuirt ;  fo  erhielt 
2>ulong  für  H  126U»  Umgefe&rt  lägt  ftd?  au«  bem  Untertriebe  ber  t&eorettfaen  nnb  ber 
beobachteten  @efd>n>.  c  ba8  k  für  ©aie  befummelt;  fo  fanb  Äart  5treaer  (1881)  für  G3«, 
JBr.  unb  J-©aS  c  =  205,  135  u.  lo^m  unb  biermit  k=  1,323,  1,293  unb  1,307;  fpita 
(1SS2)  fanb  er  für  bie  Verbinbungen  biefer  Stoffe  miteiuanber  k=l,3  unb  mit  {wfler* 
ftoff  k=i,4. 

Unter  ben  neueren  ättetljobeu  $ur  SBeftimmuug  ber  ©dfafiaeföto.  ifl  bie  *on  tobt 
(1*66)  l)ert>orju$eben,  bereu  ©runbibee  fdjon  ernannt  nmrbe.  Sie  Äbftänbe  ber  bur$  bie 
Staubfiguren  ertennbaren  Änotcn  geben  bie  Sänge  ber  jtcljenbeit  *!uftn>eucn ,  bie  betanslty 
gleich  ter  falben  Sänge  ber  fortfdpreitenbcn  Söeuen  ift ,  roorau*  nacb  ber  gl.  c  =  dA  toi 
©efcbio.  beregnet  »erben  fann.  $ierna$  fanb  Äunbt ,  toenn  bie  @cfd)n>.  in  ber  bt 
=  332,8«  iß,  bie  im  ©afferftoff  1284m ,  im  Äotfcnbiojrvb  266»,  im  Seutygat  533». 
augerbem  ergab  fk&  bie  ©efdrto.  bei  100°  um  50»  größer  al*  bei  0°;  fie  geigte  fi<b  rawitt 
fööbreu  unabhängig  fcom  2>ru<fc  bcr  £uft,  in  engen  aber  mit  bem  2)nicfe  innctyna*, 
loäprenb  fte  bei  gleubblcibcnbem  2)ru<fe  in  engeren  SKityren  Keiner  ift  als  in  netteren,  fte 
(Jinflüffe  ber  töö$renn?anb  beru&en  nacb  äunbt  auf  Reibung  unb  SBärmeauStauf*  frerWt 
mit  ben  föötyrcmoänben.  —  Sßenn  Äunbt  bie  Seilen  burd)  einen  geriebenen  <Stao,  bec « 
befhmuuen  Stellen  cingeflemmt  nmrbe,  erregte,  fo  tonnte  er  bureb  $erglcid?una  ber  $»• 
it»eüenläuge  beß  etabed  mit  ben  £>taubfceUcu  auffinben ,  toie  flcb  bie  ^c^aUflefcbto.  in  tat 
etabe  gu  ber  in  ber  Üuft  »erhält;  für  SDJeffina  ergab  fu$  biefclbe  lo,87,  fürÄuufer  IIA 
für  ©lad  15,2,  für  ©tat)!  15,3  mal  fo  grog  al*  für  bie  ?uft.  Uebrigen«  mar  bie  34* 
gef$n>.  in  ftabförmigen  fefhn  Itörbern  febon  früher,  öon  Qtyfabni  (1S0O),  öon  ©iot  (18»), 
tum  SBert^eim  (1^>51)  beftimmt  korben,  utytabni  benutzte  bie  gormein  c=  2/n  für  o|bb 
pfeifen  unb  c'  =  2/n'  für  einen  gleich  langen  beiberfeitf  freien  obet  feften  ©tob.  tri 
biefen  &u?ei  ©l.  folgt  c'  =  m':n)c;  man  ^at  alfo  einfach  baö  ^erbaltnig  ber  ©etai 
eines  lougitubinal  tonenben  (Stabe*  unb  einer  glcicb  langen  offenen  pfeife  mit  ber  Mfe. 
in  ber  i'uft  311  multipliciren,  um  bie  ©cf^nv  in  bem  <5tabe  ju  finben.  Qtblabm  nnb  ffet» 
^eim  fanben  fo,  bag  bie  >EcbaUgef4|io.  in  sölei  4,  in  ©olb  6,  in  3inn  ll(tt  in  Silber  8-9, 
in  Äutfer  11—12,  in  öifeu  15—17,  in  ©la§  17,  in  $olj  11— 17mal  foarog  $  aH« 
Der  i'uft.  SSlan  erhält  giemlt(b  biefclbcu  Ratytn,  n>eun  man  bie  ©ef$n>.  na^  gl.  c  «^(t/dj 
ober  c  =  y  (eg  /  8)  beregnet ;  d,  bie  3)mffe  ber  Subitein^eit,  ift  gleich  bem  ffcec.  0.  §,  tat 
©efei$tc  ber  Ciubifctn^eit,  biüibtrt  burd)  bie  Scceleration  g.  2)ie  angeführten  Stoffe  gelten 
nur  für  ftabförmige  Körper;  für  au$gebe$nte  9J2affen  fefler  Äörper  mug  nadb  SBkc$ent  bie 
gönnet  c  =  y  (3  2  eg  /  s)  bcim^t  n>erben,  nxil  M  ieber  Verlängerung  ober  $ertfounA  »4 
oielfad^cn  Vcrfucbcu  eine  Stalumcn&eränbcrung  eintritt,  bie  einen  £bcil  ber  (Slafhtita  *& 
je^rt;  bie  $olumenänberung  beträgt  V'^  ber  Verlängerung,  beqcbrt  alfo  au4  V*  ^ 
(Stafticität,  fo  bag  biefelbe  in  au6gebe$nter  SD^affe  nic^t  e,  fonbern  ^  „e  beträgt.  8ofMk 
hierüber  ftnb  no$  ntd^t  angefteüt.  3t>lfeng  $at  (1879)  bie  ©ef^n>.  m'^oljftabai  beginn«, 
inbem  er  fte  in  tönenbem  ^ufiaube  gleichzeitig  mit  einer  tonenben  <§timmaabcX  na4  bff 
»ibrogra^bif^en  SRetyobe  i^re  &$\v.  auf  eine  berußte  ©laStafel  aufzeichnen  lug:  (0  fanb  er 
für  Gebem^ol)  4000,  für  £annen$o($  4700,  für  iRugboü  4S00m  u.  a.  —  gür  Mxfclüß 
bat  etefan  (1866)  na*  (S^labnid  SJtet^obe  bie  ©ebaugef^to.  beftimmt,  inbem  er  6tfife 


folgen  Stoffen  atö  Verlängerungen  ton  ©taSßäben  anbrachte  unb  fte  bur$  9tdbnflf  ber 
©ladftäbe  in  S$k.  Derfefetc ;  für  2Ba$8  ergab  ft^  Ui  20°  bie  ©ef$n>.  =  730« 
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bux*  l»t  ju  beregnen.  Senn  hierfür  l»t  =  hs',  n>o  h  ber  Varometerßanb  unb  i'  bal 
\ptc.  ©.  be*  Ouedfilberd,  erforberli^  ift,  fo  ift  für  bie  (Sompreffton  auf  bie  BaCbc  Sny 
bie  Äraft  e  =  hs'  /  0,000  050  (na$  65.)  nötbig.  hieraus  ergibt  fi$  bie  &fywiÖ*  te 
SBafjer  c  =  y (hs'g/0r000 05 s)  =  1425m.    Verfuge  bon (Sollabon  unb  @turm0817) 


öen  er  6ee  baben  biefe  3abl  al9  riebttg  erliefen,   dagegen  fanb  ©ert^eim  bnva)  Gcrtoe 
mit  pfeifen  nur  1173».    Ö.  Ö.  SRe^er  (1874)  lieg  bnr*  eine  3C"     '  "~  " 
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gefüllte  Steuere  einen  €toghnj>ul«  ge(en,  unb  fanb  entft>r«(cnb  ber  S5krt(etm'fd)en  ta- 
gäbe,  baß  berfelbc  3  @cc.  £eit  brauche.  2Me  (Brttöruna  8Scrt(eim«  für  ben  bergBgernben 
Srnftag  ber  ©tabform  nmrbe  in  249.  angegeben:  burc(  bte  bei  einer  x!ängena>ntraction  auf* 
tretenbe  Duerbilatation  =  '/>  betrage  bte  ©eflaltänberung  unb  bafcr  aud}  bie  (Slafttcitat  nur 
a/3,  fo  baß  bie  gl.  für  c  bie  Öeftatt  annehme  =  c  y  (a/s  e  /  d).  2)ort  würbe  inbeg  audj  and* 
geführt,  bag  $elm£olfc  tiefe  (Srftärung  beftreite,  tocil  eine  feft  uutföloffcne  flüfftge  ©flute  un- 
nt8g(i<(  bie  Ouerbtlatation  ausführen  tonne,  bag  jebo<(  bie  föö(remoanb  einen  (Sinfutg  au«- 
üben  muffe,  ber  öon  i(rer  (Stafticität  unb  2)tdc,  fonrie  öon  bem  2)urc(mcfier  ber  8tö(re 
abhängig  fein  bürfte,  fotnie  cnbli<(,  bag  Äunbt«  (1874)  JBerfu((e  biefe  fcnfidjt  betätigten. 

Stefkgton  Heft  Sdwfle«.   Der  ©((all  toirb  al$  2BcIIenbcroegung  nadj  bem  275 
©efefcc  jurttetgeroorfen:  ber  föcflerjon$nnnfcl  ift  gleidj  bem  (EinfalttroinM. 

<Eo  föarfe  9to((ioeife,  roie  fte  bie  Obtif  für  ba«  analoge  @efefc  ber  tfidjtreflerion  bei« 
Bringt,  ftnb  für  tiefe«  ©efefc  ber  2Kujut  noa)  ni*t  gelungen.  2Jto((  (1873)  §ä(t  fol((e  für 
n$t  möglia),  toetl  na<(  bem  $uog(cn«'f((en  s4Jrütcip  bie  föcflerton  nur  bann  toettenbilbenb 
fein  tonne,  wenn  bie  Dimcnftoncn  ber  reflectirenben  glätte  gegen  bie  Seitenlange  arog  fei, 
toa£  n?o(l  für  ba«  ?ic(t  immer,  aber  beim  ©a?aü  nur  für  bie  (ik&fien  £bne  gutreffe.  3n- 
beffen  tonnen  bo$  mebrere  Folgerungen  au«  bem  fteflexjoiiftgejefee  leicht  naebaetoiefeu  werben 
unb  hiermit  biefe«  feibfi.  £ie  $arabef  (at  bctanntli((  bie  (5iacnf((aft,  ba|  bie  Tangente 
mit  bem  2eitftra(l  unb  einer  gur  Hdjfe  parallelen  gleite  SQBinteT  bilbet.  Söcnn  bemnaäj  ba« 
Stfcfler ionSgefefc  für  ben  <5$alf  gilt  f  fo  muffen  Dorn  ©renntountt  eine«  fcarabolifa)en  vgj>ie- 
acl«  au«ge$enbe  *S((all(rra(len  naa)  ber  töeflerion  gur  Bcbfe  parallel  fein,  wa«  man  teic(t 
befiatigt  finbet ;  (alt  man  in  ben  ©rennjmnft  eine«  folgen  ©Riegele  eine  £afc(enu(r,  fo  (ort 
man  in  ber  ft$fenri4tung  ba«  Xicfcn  in  10m  (Entfernung.  SJlod}  Deutlicher  wirb  baffetbe, 
Kenn  bem  erften  Spiegel  parallel  gegenüber  ein  ^meiter  aufgeteilt  wirb,  weil  biefer  bie  pa- 
rallel gu  feiner  %$\t  auftreffenben  *Etra(len  in  feinem  ©rcnnjmntte  oerehtigt.  3>ic  (Stttyfe 
$at  bie  analoge  (Siaenf dt)aft ,  bag  bie  Xangente  mit  ben  2eitfrra(lcn  gleite  5ötntel  bilbet; 
wenn  atfo  ba«  töcflerwn«gcfe&  für  ben  <2c$all  gilt,  fo  muffen  t>on  bem  einen  ©rennpuntte 
eines  em>tifc(  begrenzten  Staunte*  au«gc(cnbe  ©$allfrra(len  im  aubern  93remtjmnfte  ver- 
einigt werben.  2Kac(  erzeugte  in  bem  einen  ©rcnnj>untte  eine«  ettiptifcfcu  ®efagc«  eleftrifäe 
Runten;  waren  biefelben  tlein,  fo  entftanben  im  anbern  ©rennpuntte  fa?arf  gegeic(nete  §taub* 
Teuren;  ftarfe  Junten  gaben  nur  btffufe  gtguren  unb  tiefe  tfnaUe  oerfc^toommene  Staub- 
g$atten,  n>eil  bafür  bie  reflectirenben  gläa?en  gu  ticin  toaren.  ©ei  ben  analogen  $erfu$en 
*on  ®<b<$iba6)  unb  ©ö^m  (1879)  entftanb  im  anbern  ©rennbuntt  ein  ©taub$aufc$en,  t>on 
©taubringen  umbogen.  911«  bie  Junten  gang  na^e  am  92aube  überklugen,  entfianben 
ringt  um  bie  ^ßert&perie  gegen  bie  Sanb  normale  ^taubripp^en,  an  ber  gegenüberliegenben 
@tdk  aber  eine  Pariere  $lubäufung,  toorau«  erfi^tli^  iß,  bag  nad?  beiben  weiten  am  iKanbe 
ber  Cttipfe  Seilen  (erumlaufen,  bie  an  ber  biametraten  Stelle  interferiren.  $uf  biefen  (5r- 
fc^eimingen  berufen  bie  glüftergetoälbe  unb  -®aOerien,  mo  man  leife  gefproc^ene,  ja  nur 
ttflfiflerte  Sorte  an  einer  entfernten  ©tette  beutlia>  (ort;  bie  $aul«tirc(e  gu  Sonbon,  bie 
ht^m  gu  (Slocefler  unb  ®er,  ein  &\mmtt  in  ber  ^arifer  ^ternnxirte;  im  X(eater  gu 
SRflan)  tonn  man  ftd?  toS(renb  ber  geraufc(t>oEften  3^tf^enacte  am  einen  fötbe  ber  gtoeiten 
?ogenrei(c  mit  ^erf onen  am  anbern  (Snbe  berfelben  unterhalten,  ebenfo  an  ben  beiben  (£n* 
ben  M  langen  @ange«  (inter  bem  9tonbel,  nxtyrenb  an  ber  SBanb  bagtoif((en  ber  ©d?att 
\$tD&6fix  gepört  tüirb.  —  S<^cllbaa>  unb  ©ö^m  fanben  burd?  ibre  ^o(lenftaubt>erfuc(e  aua> 
Den  and  bem  9leße(i0n«gefefee  folgenben  eaij  betätigt,  bag  ber  uRittelpuntt  einer  reßectirten 
toigelwelle  fo  meit  (intet  ber  reflectirenben  ebenen  Söanb  liegt  al«  ber  toeOenergeugenbe 
Punrt  toor  ber  2Banb.   2)ie  ^eflepon  be«  @d?aüe«  ifl  bie  Urfac(e  bon  92ac((a(I  unb  iSa^o. 

(Sntße^t  ein  ©((all  nafye  an  einer  SBanb,  fo  fallt  ber  rcflectirtc  @<(aa  noefy 
ntt  bem  birecten  gufammen  unb  er  jeugt  eine  ScrfiSrfung  beff  elben ;  tft  bte  @c(all= 
jnefle  weiter  t>on  ber  2Banb  entfernt ,  jcbo((  weniger  al6  17m,  fo  entfielt  ber 
ifta^^aU;  iß  bie  ©d}attqueUe  metter  M  17m  t>on  ber  ffianb  entfernt,  fo  entfielt 
üa  SBtebct(alI  ober  (Sd^o,  ^orau^efe^t,  bag  ber  reflccttrtc  €x(att  au<(  in  baö  £)\)x 
gelangen  lann;  b(k(  f feinen  biefe  ©ebtngungcn  gur  Silbun^  be6  6c(o9  nic(t  auötet= 
(cnb  gn  fein,  roeit  fonfi  biefe  (Erfc(einuna  Diel  ^äuftget  fem  mttgte;  n>a^rfc(einlic( 
$.  eine  foh(e  @tellnng  ber  reflectirenben  ©egcnftänbc  crforberli^,  bag  biefelben  eine 
Ett  ^ara%oIif((eT  ober  edi))tifc(eT  gönn  bilben,  in  beten  ©tennpunft  fic(  bie  te= 
flectiTtcn  @c(allfha^len  vereinigen  unb  baburdj  eine  neue  ^(aHqueHe  (crfieHen. 

2>a«  D(r  ip  uämlia)  nu(t  im  ©taube,  in  ber  ®ec  me(r  als  10  articultrtc  Stalle 
Mtimnt  m  embfmben.  Senn  nun  bie  reflectirenbe  ©anb  fe(r  na(e,  nur  toenige  SWeter 
estlemt  ifv  fo  gelangt  ber  reflectirti  @<(att  in  biet  türgerer  3eit  als  0,1  See.  nac(  bem 


312 


SMc  ficfyrc  bom  ©<$aHc  ober  bie  Wufttl 


birectcn  ins  Cfcr;  er  fcerfci&miljt  bafcr  mit  bemf elften  unb  oerfWMt  i$n,  toorauf,  ataefefct 
toon  ber  föefonanj,  ber  JSrfcre  Älang  beffelben  ©ifcaueS  in  Heineren  gefötoffenen  wnnna 
als  im  greicn  beruht.  Kenn  ober  bte  SBanb  etroa*  weiter,  jebo<$  ru>$  nidp  IT»  entfernt 
ißf  fo  gelangt  ber  reflectirte  ©djall  etroa*  foater  als  ber  birecte,  aber  immer  no$  ni$ 
0,1  ©ec.  foäter  in«  D$r:  er  bitbet  ba$er  eine  Verlängerung  beffelben,  ben  StacWafl,  ta 
beim  Sieben  r  ©ingcn  u.  f.  ro.  bie  folgenben  ©ilftcn  öerbedt  unb  ba$cr  unbeutlto?  maft. 
2)en  9to<ty&all  m  betätigen,  iß  bie  Aufgabe  ber  atuftif<$en  ©auart  &on  ftebefyüfoi,  In- 
tern u.  f.  ro.;  Regeln  für  biefelftc  finb  no<$  ntc^t  bcfannt.  3e  unregelmäßiger  bie  Äeflep« 
ift,  bcfto  afufrifdjcr  f^eint  eine  $allc  ju  fein;  "große  glatte  unb  ebene  gßdfcn,  regelmS&je 
gönnen,  tote  Äugcl-  unb  (tylinberformcn  ber  ©cbäube  finb  gu  toermeiben,  unb  bte  ©&& 
ftnb  möglidjft  reid>  ju  gliebern.  —  3ft  bie  ffianb  me$r  al«  17m  entfernt,  fo  Mafien  ber 
birecte  unb  ber  reflectirte  ©c$all  jufammen  einen  SBeg  toon  mc$r  aW  34m  jurüAnteaeni  Mgu 
fie  mc$r  al«  34/  333 ,  alfo  me$r  al«  0,1  ©ec.  3cit  n3t$ig  fcaften;  ber  reflectirte  gfrl 

!jelangt  me$r  als  o,i  ©ec.  feitet  in«  £)$r  al«  ber  birecte,  tann  bafcr  beutfoft  doo  ben* 
elften  getrennt  entyfunben  roerben.  ÄuS  fielen  fccrroirrtcn  gBieber$atten  fcfchtt  ber  Batöafl 
tn  großen  ftSumen  gu  ftefieben.  SBeiter  entfernte  ©egcnßSnbe  Wunen  uoei-  ober  mefrffnge 
~  >  erzeugen,  t>ielfa$e  Reflexionen  Hmnencin  fcielfadje«  &$o  jur  golge  haften,  ©erü^mte 

"  )ffe  <5imonetta  ftci  Kai* 


<S$o  finb:  ©ei  «ber«fta($  in  ©itymen  (7  ©ilften  3 mal),  im  ©d&lo 
lanb  (ein  <ßiftolenf$u&  5omal),  am  gurlcifelfcn  (17fa$),  jroiföen  jroci  Stürmen  bei  Serbin 
(13fa$),  gu  ©enetatp  (ni#t  an  ber  ©cfaflquefle,  fonbern  an  einer  anbern  Stelle  &3rta). 
9la6)  Serfu^en  toon  Xjmbafl  (1873)  ae$t  ber  ©djall  nur  J<$roa<$  burd>  bamtofreufe  M; 
folglich  muß  oon  folcfyer  ber  ©($atl  refiectirt  roerben;  baffeloe  gilt  na$  iönbau  (1875)  ms 
ungleichmäßig  bitter  unb  beroegter  Suft  unb  na*  (Eottrel  (1874)  öon  erbifetcr  Suftjjw- 
burc$  mag  fu$  manches  (S$o  auf  bem  9Weerc  unb  manches  anbete  unertlarte  €$o  ertfina. 
ffienn  ber  ©t&allfiraty  auf  ber  reflectirten  SBanb  fenfreeftt  fle^t,  fo  fällt  ber  nftamle 
€traftl  mit  bem  birecten  gufammen  unb  beibe  erzeugen  burc^  Önterferenj  pe^enbe  Sete 
mit  irnoten  unb  ©äuc^en.  SRürbe  eine  Söeüe  in  ber  $$afe  be9  anlangen«  ttflectitt,  cht 
©erg  al«  ©erg,  ein  X^al  al«  ZW,  fo  müßten  (f.  227.  gig.  140)  bie  Änoten  in  "/■■  »/i . . . 
be9  ©tta^le«  liegen.  €^on  ber  mit  ©anb  gefüllte  ©ummifc^lauc^  fteroeitt  uni,  bat  Ijß 
bie8äuc(e  liegen,  bie  Änoten  aber  in  */n,  4/n  u.  f.  n>.,  baß  alfo  bei  ber  Weflcrionot 
einem  bitteren  SWebium  bie  $^afe  um  V2  SBellenlfinge  »erf eftoben  »irt. 
9tatyleig$  geigte  (IS79),  baß  jtoifc^en  ber  (SrregungSfielle  cine^  fto^en  $feifentone9  unb  äff 
refiectirenben  SBanb  eine  fenftti&e  flamme  an  ben  ©teilen  1,  3,  5  .  .  .,  eht  O^r  öfter « 
ben  ©teilen  2,  4,  6  .  .  .  erregt  föirb;  bie  fenfittae  glamme  aber  n>irb  fcort  ben  ftewgta 
äßoletülen,  alfo  ton  ben  $äud?en,  baö  O^r  aber  t>on  ben  ©teilen  flärffter  ©meteafinbenn^ 
t>on  ben  Änoten  afficirt,  alfo  liegen  bie  Änoten  an  ben  ©teilen  2,  4,  6 . . .,  bie  €tyafltocfai 
roerben  fcon  bitteren  SKebicn  in  umgetetyrter  $^afe  refiectirt.  9Wan  fuc^te  früher  in  ben  tott 
abfoluteSBirfung^loftgteit;  ÄönigS  glammenjeiger,  ?ang8  $)8röerfucbe  an  einer  pfeife  b.1 
jeigten  aber,  bag  bie  Änoten  bie  ffärtftc  ^örnurhing  ftiben.  üöerücffic^tiat  man  bie«,  fo  jrijtt 
auä)  bie  ©erfud^e  bon  SMp  (185$)  bie  ^ic^tigtett  beß  ©efefee*  ber  s|^afent>erfc^iebttng. 
276  Sterling  unb  Seugimg  beö  e^aUeö.  Unter  ber  Stockung  be§  (Styttata* 
fic^t  man  bie  ßrfdjcinung,  baß  bie  Sdjaflffrafylcn  eine  Jtblcnfung  t>on  i^nr  Rty 

tung  erfahren,  roenn  fic  in  ein  anbcrcS  3Rebium  üBera^en. 

©ic  flcfdjictyt  na(^  bem  S3recr?un^gcfcjc  (232.):  b«S«raÄ 
bcö  SinfatförnnTctö  unb  ber  @tnu$  bc$  Srcdjungfimnfdl 
flehen  in  einem  conflantcn  93crl)ältntffc,  baß  bem  Ser^SItmBe 
ber  ©djaflgcfdjiuinbigfcit  in  Beiben  SKcbicn  (c  :  c*)  fllei^  $. 
2)urd>  bie  $3erfu$c  ^on  ©c^ell6a^  unb  $35$m  ift  e«  ab» 
lic^  (1879)  gelungen,  bie  8re$uug  be9  ©dfafleS  im  intinen  nnfc 
1    bie  ©eltung  bcö  ©re^uugSgefe^cd  na^uroeifen.    919  eätfkflk 
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E  rourbe  eine  Soüobium^aut  benujjt,  bie  über  einen  9?ing  AB  (gig.  ITA 
gefpaunt  roar  unb  burd^  elettrifc^e  guuten,  bie  bei  0  fifterf^nn^a» 
tn  ©Aro.  oerfe^t  rourbe.  3n  ba*  ©efaß  BCR  rourbe  etat  wt 
Äo^le  befiäubte  ^apiertafcl  DE  gebraut;  roar  baffdbe  mit  Wt  ge- 
füllt, f o  entfianben  ©taubringe,  bereu  3)littefyuntt  F  in  ba  IMa- 
ri^tung  be$  Stinged,  alfo  in  ber  gortpflanutng*ri$tung  U$  &jm 
lag.  Surbe  aber  ba$  ©efäß  mit  ^lenbio^^b  gefußt,  fo  loa  bat 
Zentrum  ber  ©taubringe  bei  F' ;  ^ierbur^  ift  gmtfcw  ermcfcBf 
baß  ber  ©*aö  an  ber  ®ren$ftö$e  BC  bei  bem  Ueberjange  «I 
Suft  in  Ä o^lenfäure  gebrochen  roirb.  Seiter  fie$t  man  auß  bem  ißerfuc^e ,  baff  ber  9ie* 
^imadrointel  Seiner  $  al*  ber  ©nfatt«roinfel ,  baß  alfo  ber  ©(fall  bei  bem  Uebeigtitye  ii 
baS  bittere  SKebinm  jum  Sot^e  gebrochen  roirb;  enbli^  ergab  bie  Sage  bef  $miftet  Ffr  tat 
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ber  ©ret(ung«c$i>onent  sin  a :  am  ß  —  c :  cf  ungefähr  5/4  betrug.  <So  groß  muß  er  aber 
na<b  ber  £(eorte  ber  ©reajung  and)  fein;  benn  bie  2)tä)ten  ber  jtoei  fuftarten  *er(atten 
fi$  n>ie  2 : 3  ober  tote  16 :  24;  alfo  *er(alten  ftd)  nac(  ber  §t  V  (e/d)  bie  ©efeb».  umae!e(rt 
toie  bie  ©urjeln  and  biefen  3a(len,  alfo  toie  5 : 4.  Äe(nltc(c$  nmrbe  auc(  für  ben  ueber» 
gang  be*  ©cbafle«  and  ©afferjtoff  in  fiuft  aefunben;  bie  ©reä)una  toar  jeboeb  gemäß  ber  ge- 
ringen 2>ic(te  be«  ©afferftoff*  fo  ftort»  baß  ber  2Rittefyuntt  ber  Singe  unter  Umft&nben  über 
ben  ©efSßranb  (inauSrüctte. 

ftad)  ftetpiotb*  (1875)  ift  bie©irfung  be«  ffiinbe«  auf  ben  @ä)all  eine 
©  r  e  d)  u  n  g  im  ®roßen.  3>ie  ©efd)tt>.  be$  ©inbe«  ift  nämlidt)  am  ©oben  immer  geringer, 
oft  nur  (alb  fo  groß  at«  in  ber  ^(e,  i.  ©.  in  ber  $6tje  10,  am  ©oben  5m;  j>ftanjt  ft<b 
nun  ein  @c(att  gegen  ben  ©inb  fortr  fo  roirb  bie  ©erbicfyungStoefle  in  ber  $ö(c  um  10, 
am  ©oben  nur  um  5m  fteqägert;  bit  urforüngfieb  auf  bem  ©oben  fenfre$t  fte(enbe  ©er« 
bi^tungßnxUe  jtettt  fi$  ba(er  fd^ief  unb  jtoar  mit  bem  unteren  X^eite  öortoffrt«,  fo  baß 
ber  urftrünalicb  toagredjte  ©$attßra$l  nac(  oben  abgelentt,  gebrochen  r  unb  baburd)  mit 
anbeten  nac(  oben  genuteten  @c(allftra(len  oereinigt  wirb,  n>a$  in  ber  ^(e  fogar  eine 
©erfiärfunq  be*  @d)afle«  benrirfen  muß;  ber  ©d)auftra(l,  ber  fid)  mit  bem  ©inbe  fort- 
bflanjt,  nnrb  au«  analogen  ©rünben  nad)  unten  gebrochen,  hieraus  erflären  fic(  man$e 
früher  bunfel  gebliebenen  <Srfd)einungen:  toarum  ber  @c(all  gegen  ben  ©inb  eine  ©treefe 
toeit  ganj  beutlicb  ift  unb  bann  plöfelia)  fcerföminbet;  toarum  man  ba«  ©elSute  einer  ©lode 
mit  bem  ©inbe  met  toeiter  (Brt,  al«  man  au*  ber  ©inbgefcbtmnbigteit  beregnen  fann; 
irarum  man  einen  ©c(all  oft  in  ber  $8(e  beffer  (Brt  als  am  ©oben;  toarum  über  bie 
glatte  ©ee  ber  ©«bau  tueitcr  ge(t  al«  über  Sanb  ober  rau(e  ©ee;  warum  ein  leistet  ©inb 
ben  <&$a\i  auf  ber  @ee  nid)t  beeinflußt,  baß  roUenbe  (5<bo  unb  ba«  3>onnergerotte  u.  f.  n>. 
3a  fogar  bie  XmtbaU'fd)en  (grf Meinungen  ertlären  fidj  burdj  biefe  ©rcd)ung;  bemt  in  ber 
feuchten  unb  Reißen  2uft  am  ©oben  pflamt  ftd)  ber  ©djatt  fc(netter  fort  al«  in  ber  (übleren 
mtb  trodneren  $3(e,  e«  muß  alfo  ber  ©c(alljtra(l  nad)  oben  abgelentt  unb  fonadt)  unten 
gefc(n>äcbt  werben ;  bei  ftegen,  @d)nee  u.  f.  n>.  ift  aber  bie  Suft  oben  unb  unten  aletebmäßig, 
»eßbalb  (eine  ©rea)ung  ftattftnbet.  Ob  bie  festeren  Folgerungen  richtig  ftnb,  fou  noeb  buri( 
©erfud^e  beftatigt  werben;  trenn  nfimuc(  bie  ©rec^ung  roirfltd?  bie  Urfac^e  be*  ©erf^nnn* 
ben*  be8  ©c^auc*  auf  ber  ©ee  tvfire,  fo  müßte  berfelbe  auf  ben  SWaßen  n?ieber  ^8rbar  »er- 
ben. 2)ie6  ift  atlerbtnaö  f(bon  früher  oon  f>enrp  in  91.*%.  beobachtet  toorben,  ber  überhaupt 
bie  ©re$ung  be«  <&qaüt8  für  häufiger  unb  einflußreicher  (Sit,  alö  e9  getoctynlid?  gef^iet)t. 

2)te  ©eugung  beö  ©cfyatteS  ift  bie  betannte  (Sr[d)einung,  baß  man  ben  @^aü 
aneb  hinter  fepen  Körpern  (ort,  bie  gtoifcben  bem  Obr  unb  ber  Schallquelle  fld)  befinben. 
3n  ben  meiften  Rallen  rü(rt  bieö  nid)t  bat>on  ber,  baß  ft^  ber  «Scfyaü  audt)  bureb  fefte  Äor- 
pa  fortpflanzt,  fonbern  öon  einer  Umbiegung  ber  ©cbauflra^len  an  ben  ©renken  ber  feften 
Ä3r^>er.  SBenn  $.  ©.  eine  SRuftfbanbe  eine  $auptfiraße  entlang  giebt,  fo  (ort  man  in  einer 
@ettenfiraße  bie  äftufM  fd)on,  bet>or  fie  an  ber  <&traßenmünbung  angelangt  ift,  in  biefem 
Sugenblide  erfSbrt  flc  eine  plöfelicbe  ©erfiärtung,  bie  beim  Unftcbtbamerben  ber  ©anbe  (inter 
ber  folgenben  $auferrei(e  oerfcbtmnbet  unb  bem  fcbiväcberen  iönen  $la^  mad)tr  baö  erp 
in  einiger  (Sntf.  aufhört.  2)ie  <3d)allftrablen  treffen  nämlicb  aueb  bie  Suftmaffcn  an  ber 
©traßenmünbuna  unb  erzeugen  (ier  (SlementartoeÖen ,  bie  fi$  in  ber  <Seitenftraße  ;u  einer 
fortfebreitenben  ©eile  bereinigen;  ba  bie  SHcTc  beß  ©trablenbünbel« ,  ba8  iene  Suftmaffen 
trifft,  rafcb  abnimmt,  fo  ifl  bie  <Sd)n?äd?ung,  unb  bie  parte  abnähme  bei  june(menber  Ent- 
fernung leiebt  ertlärlicb.  9todb  ber  2:(corie  ber  ©eugung  ber  ©eilen  (371.)  folgen  in  bem 
feitlicben  9taume  nacb  bem  erfien  »irtfamen  ©eugungdraume  folc(e  ©teilen,  too  fic(  bie  ge- 
bengten ©tra(len  fcbn>äd?en  ober  ftärten ;  ba  bie  ©reiten  biefer  ©träfen  mit  ber  ©eilen- 
Xfinge  koaebfen  unb  biefe  beim  ©cfyafle  im  ©er(altniffe  jum  Siebte  fet)r  groß  ift,  fo  ftnb  unter 
getoB(nlicben  Umfiäuben  jene  Steflen  für  ben  @$atl  nietet  toa^me(mbarr  aüeß  ift  t?on  bem 
erften  wirtfamen  ©eugungdraume  erfüllt;  megen  ber  unenbtt^en  Älein^ett  ber  i'icbttoellen 
ift  biefer  erfie  $aum  beim  Siebte  für  bie  gettö(itticbe  ©a(rne(mung  öerfcbminbenb,  n>eß(alb 
man  ni$t  um9  <£d  fe(en,  aobl  aber  (üren  fann,  toeßt)alb  ber  Sicbtfcbatten  fc^arf  begrenzt, 
ber  Ccballf Ratten  aber  nur  burc(  bie  ©d>n>äcbung  augebeutet  ift.  2)aß  bennoeb  eine 
Jöengnng  ber  Sicbtf)ra(len  ftattfinbet,  n>irb  in  ber  Optxt  unjtt>eifclt)af t ;  beruht  ja  auf  ber- 
felben  bie  fc(on  1715  k>on  2)elt«(e  beobachtete  (Srfcbeinung,  baß  in  ber  SRitte  beß  Scbattcne 
eine«  Keinen,  tretörunben  ©ebtrme«  ein  (eller  glect  auftritt,  ein  ©erfud),  beffen  atuftifebe« 
ftealogon  erft  (1882)  bem  ausgezeichneten  englifcben  Wufttter  9(ableigb  gelungen  ift.  2)a 
im  ©affer  bie  ®efc(ioinbigteitf  alfo  auc(  bie  ©eüen  bed  bebaue«  Dietarößer  fiub  als  in 
ber  £uft,  fo  muß  nac(  ber  Xbeorie  ber  ©eugung  ber  €k(attfcbatten  [m  ©affer  noeb  weniger 
fdbarf  fein  al9  in  ber  Suft.  i^nr  toenn  t&  gelange,  einen  ©<batt  t>on  momentaner  2>auer, 
<äfo  Don  fe(r  Keiner  ©ellenlange  gu  mengen,  müßte  ber  ©d)aUfcbatten  im  ©affer 
Warf  fem;  biefer  <$ebante  »urbe  von  Seconte  in  San  granjiöto  rcaliflrt.  ©ie  ba«  Ame- 
rican Journal  of  Science  (1882)  etjS(lt,  na(m  berfelbe  ©^rengungen  im  Speere  mit  5Ritro- 
gfectrin  bot,  beffen  Crploflon  betanntlid)  inftantan  ift ;  im  geometnfä)en  €>d)allfc(atten  eine« 
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beuad&barten  <pfeilerl  blieben  eingetauchte  glafdfccn  ganj,  wa^renb  fic  außerfalb  in  Sltome 
jerfpUttert  würben;  in  Rapier  eingeioidelte  ©lalrö&ren,  bie  jentadjt  gar  Gange  be«  S<fctf 
tenl  inl  SBaffer  getauft  waren,  würben  in  ber  äußeren  #älfte  gertruntmert ,  trS^renb  He 
innere  $ätfte  un&erlefet  blieb. 
277  Sa*  SotMrter'fifc  Vrtnci*  (1S42).  2Bcnn  eine  tönenbe  Stonqucfle  unb  bal 
O^r  jidj  cinanber  nähern,  fo  tyört  man  ben  Xon  ^ötycr  at$  er  ift;  wenn  aber 
bie  Xonqucttc  unb  ba$  £)fyr  ftdj  oon  cinanber  entfernen,  fo  tyört  man  Den  24>n 

tiefer  aW  er  ift. 

Vettet*  unb  Kadjttrtfe*  Senn  bie  Xonquelle  unb  baß  £)$r  nn)en  f  fo  gelangen 
an  bal  Ctyr  in  ieber  See.  n  Öerbicbtunglwellen,  ooraulgefeöt,  baß  ber  Xon  per  See.  n  Sa>. 
bat;  nähert  fi*  aber  bal  Obr  ber  Xonquelle,  fo  empfängt  e«  me$r  Skrbicbtungen ,  gerabe 
fo  wie  ein  Sdjiff  me&r  Wellenberge  burdtfurdtf,  wenn  el  benfelben  entgegenfahrt,  all 
wenn  rt  ru$t.  Umgetefcrt  weicht  bal  £)$r  einer  Angabt  *on  Jßerbid&tungen  au«,  mm 
e§  fiä?  &on  ber  Xonqnelle  entfernt.  3m  etflen  gaüe  ift  alfo  ber  Erfofo  gerabe  fo,  all  06 
bal  Cbr  me&r  Säjro.  per  See.  empfangen  Ijätte,  im  jwetten  fof  all  ob  weniger  Sa>.  in 
bal  Cpr  gelangt  wären;  im  erftat  gaüe  erfd?eint  ein  Xon  $ö$er,  im  ^weiten  tiefer  all  er 
ift.  3ft  j.  $3.  tm  erften  gaüe  bie  vg?trecfer  um  bie  ftdj  bal  Obr  in  1  See.  nähert » «  unb 
bie  Wellenlänge  =/,  fo  liegen  auf  biefer  Strede  s//  Seilen,  ober  an<$  ns/c  SBefen, 
*  '  ?ä     *-        '•     ^  "-  «--  ~      -^  -—  ^-  -  Sd>w.  be*  urfprüngüd)en 

i  +  n8/c  =  n(l+s/c); 
ergibt  fi*  *e$nli<fe*  für  bal 
Mähern  ober  Entfernen  ber  Xonquelle.  —  9tö$ert  fiä>  eine  pfeifenbe  gocomotiöe,  fo  ßn 
man  beutliaj  bal  $ö&erwerben,  unb  beim  Entfernen  bal  Xieferwerben  bei  Xonel.  Snyl» 
©allot  fiellte  (1345)  an  ber  Utreä)t*9)toarfen-söa$n  Xrompeter  auf  r  na$m  awfe  fotye  mit 
auf  bie  gocomoti&e,  unb  lieg  bureb  feinhörige  SHuftter  bie  $ö$e  ber  ffcb  nfi^ernben  ober  W 
entfernenben  Xöne  mit  ben  conftanten  t>ergleia>en;  er  fanb  fo  bal  ^rineip  wie  bie  fjand 
betätigt.  SDtocb  lieg  (1801)  ein  febr  langel  Ütofyr,  bal  an  feinem  Enbe  ein  Weiften  trag, 
fia>  um  eine  bur$  bie  SHitte  ber  Sänge  gc&enbe  fcdrfe  brefan  unb  bemertte  beim  9tityea 
unb  Entfernen  Sdjwebungen  bei  Xoncl.  föollmann  (1871)  befefhate  an  einer  ©etywny 
mafä^ine  eine  lange  Stange,  bie  an  i&rem  äußeren  Enbe  eine  große  ©lalfugel  mit  etat 
angefä)lif[enen  Dcffnuug  trug,  welche  bureb  einen  tangentialen  &ftfrrom  nrie  ein  Sann* 
tretfel  angeblafen  werben  tonnte:  bei  ber  rafd?cn  2)rebun^  btteö  biefelbe  fid>  fetbß  an,  nnb 
er^öbte  unb  erniebrigte  i^ren  Xon  bei  ieber  Umbre^ung  einmal,  wenn  ber  ©eobao>ter  n 
ber  9tiä)tung  ber  Stange  ftanb.  Sltfreb  Ma^x  ^at  (1872)  $a$treia>e  ^erfuebe  mit  2  ©trm»- 
gabeln  angejiellt,  burtb  wetebe  alle  Folgerungen  bei  ^rinctpl  betätigt  würben;  regte  3.8. 
bie  eine  Stimmgabel,  wenn  fie  in  größerer  Entfernung  ftanb,  bie  anbere  jum  SWittonen  a, 
fo  t>erfd>wanb  ber  Xon  ber  festeren,  wenn  bie  erfiere  berfelben  genähert  würbe.  Sogd  fjßt 
(1875)  mit  bem  ^feifenton  einer  fa^renben  Socomoti&e  genauer  meflenbe  ^erfuc^e  angcfkft 
unb  bie  X^atfaä^cn  unb  gln.  betätigt,  befouberl  bal  ®efeljf  bag  bie  ^er&nberuna  ber  %» 
fcöbe  nm  fo  beträcbtlicber  aulfällt,  je  größer  bie  ©efä^w.  ber  Bewegung  ift.  eebüngd  im 
)it  benfelben  9ie[ultaten  bureb  bie  ®eobaa)tungen  ber  ^eränberuugen  ber  ©ebtoebungen  prin 
Stimmgabeln ,  wenn  biefetben  gegeneinanber  bewegt  würben.  Duelnemlle  erttarte  (1879) 
bie  Ungenauigteiten,  bie  in  biefen  Unterfu$ungeu  noeb  vorlagen,  bura)  bie  fubjecttoai  Qeob* 
aä^tunaen,  unb  befeitigte  biefelben,  ütbem  er  bie  Stimmgabeln  i(re  Bewegungen  unb  6#». 
grap^ifa>  ftriren  ließ.  Er  tarn  bann  m  bem  9?efultatc  r  baß  bie  gut.  n  ±  s  /  /  no4  bsn| 
eine  negative  conftante,  aber  oon  n  abhängige  (Sröße  ergänzt  werben  muffen,  bie  g.  ©.  fftr 
n  -=  500  nur  (),05  betrage,  fo  baß  bie  ftbweubung  &on  Sopplerl  $rincip  nur  J/i 0000  asl* 
madp.  2üxf  bie  genaue  gefrfleHung  bei  principe  legen  bie  gorfa>er  fo  bo^en  SSBert^,  »eil 
baffelbe  in  ber  p^fitalifa)en  Äftronomie  üon  $ebeutung  geworben  ift,  unb  jwar  befonbetl 
beß^alb,  weil  man  aul  ber  Seränberung  ber  Scbwj.  bie  ©efebw.  bei  9^bern«  ober  Ost' 
fernenl  beregnen  tann.  9iad?  Sein^olbl  „p^öfitalif^en  2>emon(trationcn"  (1881)  laßt  W 
bal  $rincip  einer  größeren  2lnja^l  t>on  3Henf$en  mit  einer  febr  ^o^en  Stimmgabel  12046 
S$w.)  bemonftriren,  wenn  biefe  bura)  breite  Seitenfläo^en  einen  ftarfen  Xon  aeminnt;  be» 
wegt  man  fte  mit  einer  ©efa)w.  t>on  etwa  lm  na^e  an  einer  SBanb  gu  berfel6en  ^in,  fo 
erfahren  ber  birecte  unb  ber  ton  ber  ©anb  reflectirte  Xon  burd)  bal  2)oppicr*fcbe  ^racu» 

mno  «ntflfflingefeöte  ^eränberungen,  fo  baß  man  beutfid?  12  Sä^webungen  bort. 

iio  »fuftif«e  fltt|ie^itug  unb  Äbftoftung.  ©upot  beobaebtete  (1834),  bag  ein  (d4td 
aul  einem  quabratifa)en  $apierfä>ibä)en  befte^enbd  ^cnbel  t>on  einem  tranlt>eTfal  \$ttiin$ap 
ben  Stabe  angezogen  wirb,  wenn  bie  Ebene  bei  $apieri  mit  ber  Scbtoingunalebene  parald 

»  ift,  bagegen  abgeftoßen,  wenn  biefe  Ebenen  aufeinanber  fenfrcä>t  fielen.  <S(ibenba<b  fpzuQ 
(1870)  ben  Saö  anl:  bie  Scbaflf^w.  eine«  elaftifa>en  Mittels  lieben  fpecifrf4  ftbwme 
Äörper  naä)  bem  SRittelpuntte  ber  Erf Fütterung  unb  flößen  foerififcb  leitbtere  ab;  i.  ©.  ein 
luftgefüUttr  ©aüon  t>on  Ootbftbläger^aut  wirb  an  ber  offenen  Seite  bei  fttfoiwmitepal 
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äner  tfaenben  Stimmgabel  angezogen ,  ein  toafferfloffcrfitflter  abgeflogen.  Stoorat  bat  feit 
1875  eine  ganjc  föeifcc  ä$nlid)er  örf Meinungen  beobachtet  unb  tyeiltoeife  aud>  erffart;  er 
bewies  ntatyematifd),  baß,  tuenn  bie  Hmplitube  einer  fd^toingcnben  Suftfaute  nid)t  gegen  bie 
©ellenlange  toerfötoinbe,  in  bem  Snoten  ein  Keiner  Ueberbrud  gegen  ben  äußeren  Suftbrud 

aty,  ber  auc$  bur$  9Ranomrteroerfu<$e  nacftoetöbar  fei  unb  erft  int  Sauere  nafcju 
'Sinti  »erbe.  «Ifo  ifl  biefer  Ueberbrud  in  einem  einfeitig  offenen  föefonator ,  beflen 
offene  Seite  einer  @$attqueü'e  jugcfe^rt  ifl  r  ebenfalls  oorljanbcn  unb  fcerurfadjt  SuftfrrS" 
iramaen  in  bcmfelben;  in  golge  biefeä  UcberbrucfS  toirb  ber  ftefonator  t>on  ber  ©ttyanquefle 
Äbacjtofien.  «m  leid)tefien  gelingen  bie  ©erfudfcc  mit  einem  ctyunbrifcfyen  töefonator  au8 
ßetjeut  3«<^nWicr»  ta  $orijontal  an  einem  (Snbe  eine«  $ol)teifi$end  befeftigt  tmrb,  ba8 
mit  einem  ©la$jjütd)en  auf  einer  9^abclfpiijc  bre&bar  aufgehängt  unb  am  anbeten  (Snbe 
bnrd)  ein  ©leiringelcfyn  balancirt  ifl ;  näbert  man  oemfelben  ba8  offene  (Snbe  be$  föcfonanj- 
ßfic$eu*  einer  Stimmgabel,  fo  nrirb  er  fcibjt  in  einer  (Sntf.  öon  10«»  noa)  abgeflogen.  $e$rt 
ber  föefonator  fein  gefHploffeneS  (Snbe  bem  Ääftdfatju  ober  ifl  fein  ©genton  flarf  gegen  ben 
ber  ©abel  berfltmrat,  fo  flnbet  «njie^ung  flatt.  «Mittel«  ber  atuftifcfan  abfloßung  läßt  ft$ 
leictt  an  afufiifc^c«  töeactionSrab,  ba*  an  ben  (Subcn  oon  4  Hrmen  föefonatoren  trägt,  in 
Dotation  fcerfefcen,  n>a$  «Ifreb  SKa^er  fd)on  1876  gelungen  fein  fofl;  aud)  glaubt  2>öoral,  - 
baß  eine  hierauf  gegränbete  afufh'fdje  a)re$n?age  gur  SBergleidmng  ber  ©tärfe  oon  XBnen 
gleifyr  ©ä)n>j.  bienen  tönne. 

Äufg.  441.  (Sin  ©runnen  ifl  100m  tief;  nad)  toiem'd  ©cc.  ^Brt  man  einen  ©tein 
auffdjlaoen?  9<ufl. :  7*.9,80$,  x2=*100;  tyerau«  bie  «alljeit  x  —  4,5 ;  bie  ©djatljett 
- 100/333  «  0,3 ;  ba$er  bie  gefügte  3eit  =  4,8  @ec.  —  H.  442.  Sie  tief  ifl  ein  ®c$a<$t, 
in  weltpem  man  einen  ©tcin  nad)  6©ec.  auffd?lagen$ört?  «ufl.:  ©iegalljeit  feix,  bann 
if  VJ  -9,808  •  x2  =  333  (6  — x);  fyerau«  x  =  5,55  @ec;  ba$er  ber  gaflraum  =151» 

—  i.  443.  Sie  toeit  ifl  ein  ©etmttcr  entfernt,  toenu  ber  ©onner  20  ®ec.  nad)  bem  ©lifce 
beginnt?  «uff.:  6660m.  —  21.  444.  (Sine  Xruppencolonne  bon  1000»  Hänge  fließt  genau 
in  bcmfelben  «ugenblide  ir)re  ©ett>c$re  ab;  roie  lange  bauert  baö  ©efnatter  für  einen  JBeob- 
afyer,  ber  am  einen  (Snbe  fle$t?  tfofl.:  373  ©et.  —  91. 445.  SQBenn  man  annimmt,  baß 
bie  2)auer  be$  Stornier*  oon  ber  Sänge  be$  Strahle*  $errityrt,  wie  lang  ifl  bann  ber  ©lü}, 
beffen  3)onner  1  2Hin.  rollt?  Slufl.:  19980«.  —  «.  446.  2öie  groß  ifl  bie  e^aflgcföto. 
hn  ?eud)tga«;  fe.  ©.  0,5?  Aufl.:  471».  -  H.  447.  Sie  groß  ifl  biefelbe  im  Ouedfilber? 
»iip.:  9to*  274.  =  1576».  -  a.  448.  Sin @ußfta$Ö>rabt  öon  7,7  fo.  ®.  unb  20000kg  • 
ClafHcitäWmobul  tytt  »ela^e  @d)allgefd)nj.?  «ufl.:  gl.  c  =  y  (eg  /  s) «  5047m.  —«.449. 
®in  ©ilberftab  t>on  0,4m  gänge  gibt  an  einem  (Snbe  fcflgetlemmt  unb  gerieben  ben  Xon  a, ; 
»ie  groß  ip  bie  @*aittgef^tt).?  Aufl.:  2784».  —  H.  450.  SBie  groß  ifl  bie  ©d)aügef<$tt>. 
inbeeJnft  bei  3000°  C?  Bufl.:  ^ad)gl.(40)  ifl  c«1155m.  —«.451.  ffiie  fd^nefi  muß 
fid)  ein  Üfyc  bem  Xone  a,  näbern,  um  h,  ju  t)örcn ;  feie  fd^nett  um  bie  Octat>e  ju  bUren; 
twe,  um  nid^t«  ju  ^ören?  «uff.:  4l5/8m,  333m  ^r  @ec.  nä^iern,  333»  her  @cc.  entfernen. 

—  %.  452.  3>ie  ©d^toj.  für  eine  p4  nm  s  per  ©ec.  näbcrnbe  ober  entfernenbe  Xonquelle, 
bie  an  fi$  n@d)tt>.  gibt,  ju  entioideln?  «ufl.:  n'  =  nc  /  (c  +  b).  —  «.  453.  Sine  Üoco- 
moHt>e  pfeift  c4  unb  nähert  M  mit  16»  ©eft^to.;  n>eld)en  2on  ^6rt  man?  Stoff.:  2193 
Wto.,  beinahe  cis4.  —  «.  454.  ©ne  Socomotiüe  pfeift  ca  unb  entfernt  fid>  mit  20» 
Gefä)to.;  »el^en  Xon  $8rt  man?  «n|K.:  492,  beinahe  ht.  —  «.  455.  SBie  fd)nen  nähert 
fldjeine  gocomotiöe,  bereu  @d)»j.  n  auf  n'  er^t  toirb?  BufL:  s=-c(n'  —  n)/n'.  — 
91-  456.  2)cr  STon  n  einer  fid)  entfemenben  Socomotibe  toirb  um  a  ©d)n;.  erniebngt;  tote 
groß  ifl  i$re  ®efd)to.?  Snfl.:  s  =  uc/(n  —  u).  —  «.  457.  S)er$8rer  fäbrt  öon  einem 
Jone  *on  n  @d^n>.  toeg  unb  $Brt  i^n  um  u  <&$&.  tiefer;  rote  groß  ifl  feine  <&efd)to.? 
«nfi. :  b  =  cu  /  n. 

Die  Celjre  oom  €id?te  ober  bie  ©ptif. 
1.  5)eflnitioit  Her  ©Jittt* 

©egriff  uub  ffiefen  J»eö  Ci^teö.  3)a9  Sic^t  tfi  bie  £raft,  roclc^c  un6  bie  279 
Sthxptx  ftc^tbar  mac^t,  tocnn  c6  entnxbcr  ©on  ben  fförpcm  felbfi  crjeugt  rotrb,  ober 
nxnn  eö  auf  biefeften  faßt  unb  üon  itynen  3urü(fgcn>orfen  rntrb.  fförpcr,  meldte 
felbfiänbig  Sid^t  erzeugen,  werben  felbfUeuc^tenb  ober  Lichtquellen  genannt;  bie- 
jenigen  ßöt^et  akt,  toelc^e  erfl  burd^  fxembtö  Sit^t  ftc^tbar,  It^tgeBenb,  Icuc^tcnb 
nxrbcn,  nennt  man  bunfle  fiörpet.  —  S)a6  Si^t  befielt  au§  ttantoerfalcn  @4mtng- 
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ungen  bc$  Stct§er$,  beren  Änjatyl  in  einer  ©ecunbe  400  Bio  800  8iDtoncn  bc= 
träQt.  3ebc  biefer  ocrfdjtcbenen  ©djnnngungSja^lcn  Bcbtnat  ben  ©nbruef  einer 
befhmmten  garbc;  nxnig  ocrfcfctcbcne  ©djtt>ingung$ja$Icn  aoer  erjeugen  au$  nur 
toenig  oerfetytebene  garben;  bie  geringffc  ©djtoingung$ja$l  ton  400  JBittioncn  lommt 
beut  9?ot§  gu;  bann  folgen  Orange,  (Selb,  ®rUn,  Slau,  Snbigo,  Stolctt,  ba$ 
aus  ber  größten  3a^  w>n  äct$crfd)tt>ingungen  Befielt.  3m  gett>ö$nltdjcn  ftfyc 
fielen  bie  äct^erfdjnnngungen  na<$  allen  nur  benfbaren  Stiftungen  auf  bem  ©trolle 
fcnfredjt;  finb  aber  bie  ©djnringungen  einanber  parallel,  fo  geigt  ba$  gidft  äuget* 
getoitynlidfc  Stgenfdjaften  unb  tturb  polariflrtcä  gidjt  genannt 

$iefe  3lnfi$t  über  ba«  ©efen  be«  2i$te*  ift  nur  eine  $Wot$eft»  bie  man  bie  Un- 
butationStbeorie  be«2ic$te$  nennt,  unb  für  toeld^e ^uvg^enö  (1690)  ben  erften  Gnmb 
legte;  im  vorigen  3a$r$unbert  batte  fie  nur  ben  großen  (guter  atS  $erfe$ter;  ba  tat 
übrigen  9toturforf($ern  mar  bie  ©manation$t$eorie  fltovton*  (1692)  in  attaenriner 
®ettung,  tvelcfce  ba«  2i$t  als  einen  ^öc^p  feinen,  ben  teudjtenben  JWrpern  entftrmnenben 
@toff  betrachtete.    2)en  ftörfften  ©tog  erbtett  biefe  Xfcorie  bur<$  bie  Snterfereujerfftin- 
ungcn  (7.),  n?cld)e  gleictyjeitig  bie  §auj>tfHu)e  ber  Unbulatiou$t$eorie  tvurben.    3n  neuerer 
3eit  (1854)  fytt  goucault  eine  Xftitfadje  gefunben,  bie  ber  SmanationStfcorie  birect  nriber* 
£ru$t;  na$  biefer  Xfaorie  ift  nämliifc  ba$  $re$ung8gefefe  (g(.  31)  nur  möglüfc,  toemi  bal 
*i<$t  in  bem  bitteren  SDtebium  fi$  fundier  fortpflanzt  als  in  bem  bünneren ;  goucautt  (at 
aber  bur$  ^öc^p  forgfältiae  $erfu$e  aefunben,  bag  bte  ®ef<$n>.  be*  2i<$te*  im  ©afier  bot 
■/«  von  ber  in  ber  Suft  ift,  eine  X$atfa$c ;  bie  ber  Unbulation8t$eorie  ni<$t  bto«  entfrxufc 
fonbern  von  berfelben  la'ngß  angenommen,  ja  foaar  t^eoretifö  entbedt  tvorben  toar.  Dan 
t»  toar  töngft  betannt,  bag  bei  bem  Uebergange  be«  2i<$tc$  au«  Suft  in  ffiaffer  ber  Gärnf 
be8  (BinfaflStoinfelS  &u  bem  be$  ©redjungStoinfelS  fi$  ftrie  4 : 3  verhalte;  na$  ber  Usta' 
fottonßtfcorie  (232.)  ift  aber  biefe«  «crtytltnig  gleiä)  bem  S3er$a'ltniffe  ber  ©eföto.   JDicll* 
bulationStyeorie  ^atte  atfo  bie  ©ntbeefung  goucault*  töngfl  vorauSgefagt ;  ebenfo  tonn  fr 
au#  iefet  no$  ©icleS  voraugfagen;  fo  $.  8.  bag  man  bei  birecter  ÜJceffung  bie  Öcft». 
be«  fitste«  im  ©tafe  =  2/s  *>on  ber  in  ber  Suft  finben  hrirb.  —  grc«nel  entbedte  (1817) 
bur4  SRe^nung  auf  bem  ©runbe  ber  Unbufation$t$eorie  bie  circutare  $otartfation  bf 
2ta>te$  mit  aUen  i^ren  (Jonfequenjen ,  o^ue  bag  Semanb  eine  @)>ur  biefer  drf^mmga 
gefe^en  tpatte,  n>ä^renb  fie  fofort  na^  ber  t^eoretif^en  (Sntbccfung  burd^  SBerfuc^e  3tberman 
offenbar  trurben,  unb  jebt  praftifö  n?ic^tig  unb  \.  53.  in  3ucferfabrt(en  3ebem  geläufig  ftab. 
Söenn  nSmtic^  ein  ^enbel  in  feiner  $ö$ften  Sage  fen!re^t  ju  feiner  ©<$ttHngung$ebene  J — 


<Stog  er^a'It,  fo  mug  e8  einen  Ärciö  ober  eine"  (Sttipfe  befä)reiben ;  ebenfo  muffen  jtod  fat* 
re^t  auf  einanber  treffenbe  2let^erf4w.f  öon  benen  btc  eine  in  ber  ityafe  um  V4  ber  Storni* 
unjSbauer  tjorau«  \\\,  eine  trciöförmigc  ober  cfltytifaje  @^n?.  hervorrufen,  alfo  circutor  &• 
lanp^teö  Si^t  erzeugen.  2)iefcß  2td?t,  bag  ft^  auffällig öou  bem  gcn?^nli^en  unb  montan 
aerabtinig  potariftrten  Sichte  unterfä^eibet,  unb  beffett  Stgenfd^aften  in  feiner  SBeife  mit  to 
Smanationöt^eorie  erttärli^  finb,  ift  ein^robuet  ber  Unbulationdt^eorie ;  ebenfo  flnbma«|t 
<£rf$cinuugen  ber  Spectral^uaivfe  aus  ber  X^eorie  gefolgert  unb  bura)  Serfuc^e  btjMfrt 
gefunben  n?orben.  ^otä^e  ©rünbe  fprea^en  für  bie  Unbutationdt^eorie ;  augerbem  gewt  elt 
mittels  berfelben  alle  üi^terfc^einunaen  ungezwungen  fon?o^l  ber  3lrt  aI8  ber  ©röge  naq'olb« 
juteiten  unb  ju  crtlären,  fo  bag  fein  $§vfifer  mc^r  an  ber  Sa^rbeit  berfelben  ^uxifdit.  6^öe|* 
ft#  jeigte  geugner  (1877),  bag  9tacton8  X^eorie  ber  2lnn?anbiungen,  bie  jur  Srfßnmg  t« 
garben  bünner  Söta'ttdjen  aufgcftellt  mürbe,  ju  gSnjlid?  unnötigen  golgeruugen  fü^rt 

3)aö  üia^t  untertreibet  fta?  bemnaa^  vom  «Schalle  bura?  ben  @toff  ber  @(^n>.  (Bier 
Sicher,  bort  Äör^erfioff) ,  bur*  bie  Stiftung  ber  fort|>flanücnben  &$to.  ($ier  tranÄ>öfal, 
bort  longitubinal),  burc^  bie  3a$l  ber  &$tt>.  (^ier  400—  Soo  >Bitt.r  bort  14 — 40000)  unb 
butd?  bie  Smplitube  ber  <&$\t>.  (i)kx  unenblicfe  ficht,  bort  megbar  grog).  augerbem  Jjftanjt 
pd?  baß  ?ic^t  fc^r  viel  fä^ncUcr  fort  al«  ber  @4all  (40000  3)?.f  bort  333m  in  ber  faft); 
ba8  ?i*t  getyt  in  bitteren  Äör|>ern  langfamer ,  ber  @<$afl  f^neUer  voran  als  in  ber  &ft 
SBeibe  ftimmen  barin  überein,  bag  unter  unb  über  ben  angegebenen  <£d?tt>jn.  bie  (Smjjfinbiin 
von  Suge  unb  £)$r  ju  @nbe  ift,  fobann  barin ,  bag  bie  verf^iebenen  @d?tvjn.  vtrfd^ietwK 
em|>ftnbungeu  erjeugen  (^ier  bte  verfc^iebeuen  garben,  bort  bie  Vertrieben  ^o^en  XBnt). 

2.  @tttftei|ttng  fced  8id|tcd. 

280  Sie  VmuntUtiu  SDic  CueHc  aUe6  S?t*tcö ,  mit  3lu$na$mc  bc«  ^(fkm* 
lichte«,  ift  bie  ©onne;  benn  auc^  bie  irbifd?cn  Lichtquellen  ocrbanlen  t^r  S?tdjt  ber 
@onne.    9{a^  Sougucr  (1725)  ift  baö  (Sonnenlicht  gleich  bem  von  11664  ffiadjfc 
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fcrjen  in  43cm  (Entfernung,  unb  SDttttionen,  ja  Millionen  mal  fo  jiar!  all  ba« 
ftdft  bcr  ^irjierue.  —  3)ie  trbtfdfen  ftörper  toerben  ju  8i*tqueflen,  toenn  fle  bi« 
jn  einer  gamfjcn  2emi>eratur  ertyifct  »erben;  nadt)  ©raper  (1847)  fangen  alle  ft8q>er 
bei  525°  an  ju  glühen  unb  jnxtr  mit  rottyem  Sichte  unb  erreichen  bei  1170°  bie 
SBeißgluty  3)ie  getttöljnlidjen  irbifdjen  Sidftquetten  berufen  auf  ber  burety  Verbren- 
nung entfte^enben  $i$e,  burd)  meiere  in  ber  flamme  fcfyoebcnbe  SDjeildfen  fejier 
©toffe  jur  (Slutlj  gebraut  »erben.  8ud>  ber  eleftrifdje  Strom  unb  bcr  eleftrifdje 
©djtag  (gunfen  unb  gimfenftrom)  fönnen  fc  tyo^e  lem^raturen  unb  fo  ^eftige 
<Srfdjtttterungen  eräugen,  ba|  tyierburety  8t<$t  entfielt. 

£>ie  2eu*tfraft  be«  »ollmonbe«  ober  bie  Snienfttät  ober  ©tärfc  be«  2Ronbli*te«  ift 
na*  äöttnet  ber  600  000  fle  Xfcil  fcon  ber  be«  @onnenli*te«,  bie  toon  a  (Sentauri  na* 
$erf*el  ber  16000  SRiflionte  £$eü,  bie  be«  ©iriu«  na*  SBoHafton  ber  20000  2Rittionte 
Xbeil ,  bie  be«  Setter  ber  5000  Millionte  Xtyil  unb  bie  be«  fttytun  ber  80  Millionte 
Xfctt  toon  ber  3ntenflt&t  be«  Sonnenlichte«  (36*aner«  Bfirortötotneter).  ©a«  ftörffie  irbif*e 
$i*t,  ba«  ele!trif*e  £oblcnli*t,  &at  oet  Äntoenbung  t>on  50  ©unfen'f*en  dementen, 
V*  ber  Starte  be«  «Sonnenlichte«,  »Sbrenb  ba«  2)rummonb'f*e  £alllt*t  ober  @iberal- 
li*t  nur  Vi«  biefer  @tärfe  errci*t;  ftarf  ift  au*  ba«  tün[Ut*e  Sidjt  be«  in  reinem  @auer- 
poff  brennenben  $$oty$or$,  fonrie  ba«  9Ragneftam-  unb  ba«  3tnrmagnefiumu*t.  Sfcittcl« 
ber  neuen  magneteldrnf*en  2Raf*inen  (St*tmaf*inen)  (ann  man  elcrtrif*e«  2i*t  öon 
1-100000  Wormalferjen  2i*tflärte,  alfo  ftSrfere«  tote  ba«  @onnenlt*t  erzeugen. 

Die  Urfa*e  be«  Sonnenlichte«  iß  bie  $o$e  Xentyeratur  bieft«  ©eltTörj>er«;  na* 
neueren  gorf*ungen  berrf*t  auf  ber  ©onne  eine  $ifee  toon  #unberttaufenben  oon  ©raben, 
bie  fl*  entkoeber  our*  3u(atnntenjie^una  ber  «Sonne  ober  bur*  (Sinjrürjen  Reinerer  SBelt* 
törjjer,  Meteoriten  unb  Äometen,  ober  our*  beibe  Söirrungcn  juglei*  no*  in  unbentüAe 
3eiten  ju  erhalten  f*eint  ftolgli*  fmb  bie  Sonnenmoletüle  in  @*to.  hü  über  1000  ©iu. 
pvc  ©ec.  begriffen;  biefe  @*».  übertragen  fl*  auf  ben  Hetzer  ber  Sonne  unb  tffonjen 
fl*  fo  na*  ben  <&efe$en  ber  Söellenbetoegung  bur*  ben  Hetzer  be«  S&eltraume«  na*  allen 
«i*tungen  fort.  —  2>ie  Urfa*e  be«  ®lü$li*te«  ber  irbif*en  Äörper  liegt  cbenfafl«  in  *rer 
©arme;  benn  befanntli*  befielt  btefetoe  im  ben  feften  unb  flüfftgen  Körpern  au9  @*n>.  ber 
SRol.,  mel*e  bei  fieigenber  Sem^eratur  ni*t  blo«  an  Seite,  fonbern  Ui  oielen  üftol.  au* 
an  ßa^l  junebmen;  benn  gebt  bie  «m^lttube  eine«  Wlol  über  eine  genriffe  ©renje  binau«r 
fo  flögt  e«  gegen  anberef  e«  (ann  feine  S*to.  ni*t  öoflenben,  feine  S*»mgungöbauer  »irb 
flcmer,  bie  §*n>*.  gröger.  »et  525°  ift  fo  bie  €>*»$.  biö  tu  400  «ia.  gefliegen,  bei  655° 
baben  p*  orangefarbige,  gelbe,  grüne  ©lutben  barunter  gemtf*tr  mit  800°  finb  au*  blaue 
Ölutben  entjtanben  unb  bä  1170°  ftnb  aue  no*  mbgu*en  ©rufen  be«  SStolett  btmuge- 
treten,  unb  fo  entflebt  bur*  3Wif*ung  aßer  garbenglutben  bie  Sßrifjtalutb.  —  2)ie  Verbren- 
nung iß  eine  *emtf*e  Sereinigung,  o.  i.  an  3ufammentreten  toertjältnißmäßig  fe$r  n>eit 
x>on  etnanber  entfernter  Ktome  m  größtmöali*«  Mfy.  vermöge  ber  Shqie^ung  ber  «tonte 
gegen  etnanber;  ba  biefe  ftt&iebuna  bei  toa*fenber  ^Innä^erung  immer  größer  toirb,  fo  fteigt 
bie  <9d*to.  in  oert>ielfa*tem  SWaße;  bei  größtmöglich  «nnäl;erung  aber  ift  bie  fortf*rei- 
tenbe  ©ettegungjjlö^li*  gn  6nbef  bte  ganje  proburirte  Arbeit  t>erf*binbet  unb  muß  ba$er 
im  €*to.  f  in  ©arme  bemanbelt  »erben,  mit  bereu  (Srb^bung  bie  St*tenttoi(felung  t?er- 
bunben  ift. 

Sie  $f)0ft*l>*rc*ttits  tfi  ba«  Seuc^tcn  oon  ftörpern  unterhalb  ber  2:eiupe=  281 
ratur  be«  ®lü^en«  ober  Serbrennen«;  c«  tfi  meifi  nur  im  ©unfein  fldjtbar. 
5)a«  $^o«t>^ore«ciren  ^at  oerftyebene  Urfac^en:  1.  Sangfame  Debatten:  ba£ 
Seu^ten  be«  $^o«^or«,  ber  Seudjtyflanjen  unb  Seuc^tt^icre ;  audt)  ba«  $bo«= 
^^orc«ctren  oon  $oli,  2aub,  gleifc^,  $i\6),  ÜRtlc^,  <&dfmti$  in  einem  getmffen 
3ttP«ibe  ber  3<*fc$uniJ  tft^rt  oon  fotogenen  Sacterien  ober  anberen  8eud>t= 
ptlgen  ^er.  2.  3nfolahon,  b.  t.  Sefha^Iung  burd)  @onnenltdt)tf  ele!trifdt)e«  Si*t 
ober  ein  anbere«  fünfili$e«  Sic^t;  auc^  unf!*tbare  cleftrif*c  Strahlen  ergeugen 
^p^>bore«cenj ;  ^ier^er  gehören  bie  natürlichen  unb  fünfili*cn  ^o«p^ore,  alfo 
au^  bte  ®almain'f*cn  (1878)  unb  bie  ©Sbide'jften  (1881)  Leuchtfarben.  3)iefe 
netten  fünfUtdjen  s^o«t>bore  finb  ben  alten  barin  überlegen,  bag  fle  r>on  Saffer 
tud)  £uft  nic^t  angegriffen  tterben.  3.  äBärme:  bie  natürli*en  unb  fünfilic^en 
yfpfyfyoxt,  manche  aRetalle,  S)Sm)>fe  Don  Ketzer,  ®^toefeIf  Seien,  Srfen. 
4.  aRe^anif(^e  ^roceffe:  ftiefel,  &\iducf  ftreibe,  ©limmer  leu^ten  beim  3«s 
f^Iagen  ober  Selten. 
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Der  9tome  $$oty(oru«  fommt  fd)on  bei  ben  alten  ©rieben  für  ben  planet  Senn« 
al«  SWorgenficrn  t>or;  gam  entfpre$enb  mürben  foäter  bie  imDunfcln  leu$tenben  Steine 
*B$o«ö$orc  genannt;  &om  Diamant  n>ar  bie  (grfa)einung  fd)on  Sltbertu«  SRaatui«  (1193— 
12S0)  Betannt;  fcom  ©olognefer  Sd)h>erfpat$  nwrbe  ftc  1630  juerft  *on  Stncenjio  Sa6- 
cariolo  beobachtet.  81«  1(>69  S3ranb  unb  ftuntel  in  Hamburg  ben  au«nebmenb  ftart  im 
Dunkln  leud)tenben  Stoff  au«  bem  $arn  barfteflten,  ben  100  3apre  fpäter  Scpeele  billiger  unb 
reid)lid)er  au«  #nod)en  $u  gewinnen  lehrte,  gab  man  bcmfelben  ben  (Eigennamen  3tyo«j>(or, 
»iu)renb  ber  ©attuug«namc  ^oöp&ore  für  ieua)tcnbe  Stoffe  immer  nod)  gebräu^lid)  ip. 

Ad  1.  Die  Urfad)e  be«  sJJ$o«j)$orleud)ten«  roar  lange  (breitig;  ba  e8  mir  in 
fauerftofffcaltigcn  Räumen  ftattfinbet,  ba  ftd)  hierbei  j>$o«j)$orige  <s>Sure  H3  P03  ottbet  irab 
ba  ber  auffteigenbc  Dampf  Cjon  unb  Söafferftofffuperosüb  entölt ,  fo  fte^t  jefct  feft,  bog 
ba«  $$o3pbor(eud)ten  burd)  bie  langfame  Djöbation  be«  $$o«l>&orbamj>fe*  entfielt,  bie 
burd)  ba«  langfam  Dom  $$o«j>$or  erzeugte  O*on  gefd)ie$t.  3njtmfd)en  tourbe  aneb  erfannt, 
baß  ba«  2eud)ten  öon  $i(&en,  »on  #ol$  u.  f.  ro.  nur  bei  ©egemoart  bon  Sauerpoff  jfettt* 
finbet,  baß  e«  mit  f ortfdjreitenber  gfiulniß  abnimmt,  unb  baß  fyeciefl  baS  Stanzten  ber  f$ 
äerfefeenben  organifd)en  Stoffe,  n>ic  #olj,  gleifd)  u.  f.  n>.  fcon  leud>tenben  Batterien  fa* 
rityrt ;  bemnaa)  mar  nur  nod)  bie  ^o$jp$ore$cen$  ber  2eud)tyflanjcn  unb  £euo}tt$iere  bnr$ 
Cjöbation  ju  ertlären.    Die«  fd)eint  (1SS0)  9tobji«jen>«ti  gelungen  \a  fein,    ©etaunt  ijl 
fd)on  länger,  baß  $a$lreid)e  ora,anifd)e  $erbinbungen  ebenfo  t»ie  ber  $$o«j>$or  bie  galtet 
Ijaben,   bei  langfamer  ©rtybatton  O$on  unb  2öa(ferfiofffuj>eror^b  ju  btlben,  trobei  earige 
ba«  D$on  abforbiren.    9tobsi«}en>«fi  jeigte  nun,  baß  riefe  8t$erifd)e  Oele,  wie  Xerpentin- 
öl,  aromatiföe  Äo^lenrcaffcrftoffc,  getttörper,  befonber«  fette  Delc,  unb  auc$  mand)e  «Uo- 
bole  in  alfalifd)cr  föeaction  i>$o«rtore«ciren ,  inbem  fie  ftd)  mit  bem  bur$  ftc  gebflbtfm 
Djon  ortybiren.    Da  nun  öon  jenen  organifeben  Äörpern  einer  ober  ber  anbere  in  bar 
?eud)tj>flanjen  unb  geu$tt$iereu  neben  organtfd)en  SBafen  enthalten  iß,  fo  ftab  hiermit  bie 
©ebingungen  be«  Sclbftleud)ten«  burd)  ba«  Ojon  erfüllt,    ^eftatiat  mirb  btefe  D$eoritton} 
bie  ©eobad)tung  Sd)ufler«  (18S1),  baß  Ogon  felbft  bei  feiner  ijerfefeung  p^p^ordcht, 
unb  bie  Sntbeming  2ubroig«  (1882),  baß  aud)  ein^eimifd)e,  fonjt  nid)t  ^o«|>^orc8chnbe 
$il^e  ^u  ber  3eit  lenkten ,   n?o  ibre  972pcelien  ^btjomor^^en  ober  Sfleretien  ober  m 
ä^cetien  bilben ,   tto  alfo  bie  X^ätigfeit  ^ur  aufnähme  ber  9^rftoffe  bie  leb^aftefle  tp. 
3Rand)e  au«(änbifd)en  ^il^e  leud)ten  fepr  ftart ,  fo  ber  in  ber  $ro&ence  am  guße  ber  Od» 
bäume  matbfenbe  Agaricus  olearius,  beffen  Ücucbten  mä^renb  ber  Segetation  felbfl  hd  £age 
ftd)tbar  ift;  ^eßra^lung  burd)  bie  Sonne  fccrfiä'rft  baffelbe  nid)t,  in  au«gefod>tem  Oafc, 
tm  Sacuum,  in  reiner  go^lenfäure  lenktet  er  nid)t,  im  £eud)ten  euttoidelt  er  mebr  Sbffß^ 
fäiire  als  beim  9K$tleud)ten,  toa«  aud>  aüe«  für  bie  Or^bation  f bricht;  biefer  prfft  fart- 
tenbe  $il)  fprid)t  burd)  feinen  9teid)t$um  an  getttörpern  unb  feinen  (^ebatt  an  C^ofa, 
einer  organifd)en  Saft«,  für  bie  Orübation  burd)  Djon.   Da«  Meeresleuchten,  bteaofr 
artige  unb  rounberbotte,  ade  Seereifeuben  ent^üdenbe  @rfd)einung  ift  biermit  ebenfalls  eraStt; 
beim  aud?  bie  tleinen  Seet^iere  enthalten  jene  O$on  bilbenben  Stoffe  unb  ©afen,  unb  baft 
&on  i^nen  ba«  3Reere«teud)ten  ^erri^rt,  (at  erft  neuerbing«  SB.  (S.  Ätcd?  (18^1—82)  bun^ 
bie  ^Beobachtung  beftätigt,  baß  tm  grüpng  unb  $)erbft,  too  ba«  SBaffer  mit  embn?o«W«« 
formen  faft  erfüllt  x%  ba«  $id)t  fein  SDtarimum  $at;  für  bie  öjonbilbung  fpric^t  anj  W 
ftSrtere  Seud)ten  bei  ©emittern  unb  iu  ben  £ropeu,  ba  bie  meiften  organif($en  Swfle  pon 
^o«^orc«ciren  einer  W^eren  Xem^eratur  bebürfen. 

Ad  2.  Die  *P§o8i>§ore«cen3  burd)  3nfolation  foll  nod)  toiel  alter  fem «tt 
bie  ßenntuifie  be«  großen  albert  t>on  ftotlftäbt  unb  bie  Seobacbtuua  be«  üBologticfcr  64b« 
fter«;  bie  (£t;inefen  unb  3apanefen  f ollen  fd)on  bor  2000  3.  (^ötjenDilt^r  bergcfleHt  (oben, 
bie  bei  Xagc  unfia^tbar  unb  bei  Wacbt  ficf?tbar  toaren.  9?atürli$e  ^^oSp^ore  ob« $#• 
fauger  fturben  uad)  bem  Sd)n?erfpatt)  nod)  mele  entbeeft;  am  ßa'rtften  ift  ber  <£t)torop$ai 
ton  9iertfd?iu«!,  ber  10  Dage  lang  nad)leud)tet;  aud)  anbere  gfaßfcatfo  bann  bie  (Sakunn« 
füllte  Safergip«  unb  Slabafier,  bie  Calciumcarbonate  ^Irragonit,  Marmor,  AaQf)»at^ 
treibe,  Äaltfinter,  ba«  Strontiumcarbonat  Stroutianit,  ba«  ©axiumearbonat  ffiitbent 
ftnb  ?id)tfauger;  fa^inäcber  p^o«^^ore«ciren  manche  orgamfdjen  Stoffe:  SBeinfaure,  Starfc» 
me^l,  ©ltmmi  arabicum,  ^aufeublafe,  Seim,  gebleichte  Seiumanb  unb  ©aumtoolte,  HM 
nur  in  febr  trodenem  3uPa«be;  nod)  fd)tr<äd)er  mand>e  Sal^e1,  nne  Salpeter,  ölanberfdfc 
93orar  u.  f.  n>.  33icl  ftärfer  ftnb  bie  tünftlicbeu  2eud)tfieine.  ©ic  bie  befken  nettr* 
lieben  $$o«p1)ore  bie  Sulp^ate  unb  Karbonate  ber  (SroaltalimetaQc  ftnb,  fo  flnb  bie  tönjk- 
lieben  Sauger  ©emenge  jener  Stoffe  mit  ben  Sä)ttefel&erbiubungeu  berfelben  3KetaÜe;  009 
@5bide(lSSl)  befielen  fie  au«  einem  (Srbalfalimetall,  Scbtcefel,  Sauerftoff  unb  etwa«  Saffer; 
bie  reinen  Sd)roefeloeroinbungen  biefer  betaue  leud)ten  uid)t;  außerbem  ift  bie  äjoaxfr 
Aufammenfebung  nidbt  allein  entfd)eibenb,  fonberu  ein  geioiffer  molelularer  3uf^>^  V  ■*• 
Jmtlicb,  ber  bei  ben  alteren  Saugern  burd)  Olü^en  erreicht  mürbe ;  (Säbide  tft  e8  aelmjpen, 
benfelben  aud)  burd)  ©enufeung  d)emifd)  reiner  Materialien  ^erjuftellen;  inbeffen  ift  Ott  w* 
ftellung  feiner,  »ie  ber  53almamTfd)en  2eud)tfarben  nod)  gabrifge^eimmß.   Dte  o^emifi^eCe- 
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fefctflenfrit  tritt  un«  gef*i*tli*  juerft  in  (Janton«  8eu*tfiein  entgegen;  berfelbe  »urbe 
bar*  WSfat  öon  calcinirten  unb  gepulverten  fcuffernf*alen  mit  ©*»eMpulöer  bergefteut, 
t»obur*  ein  Gemenge  öon  @*»efelcalcium  mit  €alcium-©uty$at  unb  *<5arbonat  entftanb; 
eine  ber  <Janton'f*en  9W$rcn  mit  ber  3a$re«aa$l  1764  bat  i$re  2eu*tfraft  ungef*»ä*t  bi« 
jefet  betoafrrt.   ©er.  <Eanton'f*e  $$o«j>$or  lenktet  10  ©t,  »enn  er  bem  8i*te  10  ©ec.  auft- 
retet »ar,  na*  einer  Eerbefferung  öon  ©rottfytg  f ogar  5  %. ;  ©a*  na$m  no*  ©*»efel- 
arfen  ober  ©*»efelaniimon  baju  unb  erhielt  fo  ftarfe  ^$o«j>$ore,  bag  i$r  Senaten  bei 
£aae  fl*tbar  »ar;  bie  <Eantott'f*en  «$o«j>bore  ftrafclen  ein  hellgelbe«,  rofenrotfy«  ober 
Hagmolette«  $*t  au«.   ©er  8onomf*e  2en*tfiein  »irb  bur*  @lfi$en  öon  ©*»er- 
fcax$  mit  £ragant$  bargeftellt  unb  teuftet  na*  ber  ©arftellung  öon  ©aguerre  48  @t. 
ntt  $eflgelbem2t*te;  fflnftli*e«  ©ariumfutyfat  mit  Äoflfe  geglüht  gibt  einen  orangerotben 
P$o*rtor.   ©ie  ©ecl^orfTföen  2eu*tfieine  fteb  meift  ©tronttumprtyarate  unb  fcaben 
ia<$  ber  ©arftefluna«»eife  öerf*iebene  färben:  ©rün  Unstet  ber  $$o«fc$or,   ber  bur* 
»tö^en  öon  nnterf*»efligfanrem  ©trontram  ermatten  »irb;  blau  tonntet  er,  toenn  ©tron- 
ratnfuty&at  in  einer  9ltmofb$äre  öon  ffiafferfioff  geglüht  »irb;  hellgelb,  »erat  bie«  nur 
!utjt  %At  gefeftebt;  orangefarbig,  »erat  ein  ©emif*  öon  toftenfaurem  unb  f*»efelfaurem 
Barium  mtt  Jrople  in  ©lut$  erhalten  »irb.    ©te  ©almain'föen  2eu*tfarben  flnb 
Senrif*e  ton  (Sairiumfufybat  unb  ©*»efefcalctum  mit  einem  leimigen  ©inbemittel  j.  ©. 
Albumin,  unb  »erben  mit  ©affer,  Del  ober  einem  $eSen  9ad  ju  8nfrri*farben  angemaßt; 
i$r  Mäuli*»eige«  Seu*tcn  bauert  $ö*fien«  19  @t.    <g«  gibt  jeöt  f*on  einige  gabrifen  öon 
?enc$tfarben;  biefelben  liefern  ni*t  nur  $übf*e  ©fcielereien,  nrie  tm  ©unfein  blau  feu*tenbe 
cbrnbluraen,  leu*tenbe  ©*metterlinge,  bunte  ©fomenjfräuge,  im  ©unfein  fi*tbare  ^jtyoto* 
prafcfcieen,  bie  bur*  i$r  eigene«  2i*t  Hbbrüde  ermöglichen,  Öilbfäulen  ,  bie  in  ber  ©untel- 
leit  an«  geifter$aftem  Liebte  getoebt  erf*einen  unb  i$rc  Umgebung  erretten ,  fonbem  au* 
tüfetiebe  ©iuge,  »ie  len*tenbe  3tfferblStter  für  Xaf*en-  unb  feanbubrett,  leu*tenbe  ©trei*- 
tol3&fi*fen,  ©tragen»  unb  girmenf*ilber,  SBegtoeifer,  Hb»eifefleine  für  £reuj»ege  unb  ©tra- 
fen an  Sbtyinaen,  ©i*erpeit«bojen  für  $afeneingfinge  unb  öerfieette  Alicen,  @*»imm- 
[ürtel  pm  Gebraute  bei  ©*iffbrfi*en;  ia,  ein  Saueber  in  &eu$tfarbentleibung  fann  in  ber 
irSgten  Sßaffertiefe  bureb  fein  eigene«  i\$t  bie  tlemften  (Sin)el^eiten  erfennen.   ©ie  älteren 
ß$o*4>$ore  toerben  bur*  bie  <£inPffe  bon  Lnft  unb  ©etter  t>erborben  unb  finb  befi^alb  in 
»öflig  gef^loffenen  @la«rS(ren  anfbetoa^rt;  aber  bie  ©almain'fc^en  unb  ©Sbide'fcben  Ltcbt- 
auaer  foQen  bnr*  bie  9tmo«^rilien  nic$t  angegriffen  »erben;  »ie  lange  tiefe  UnoerleV 
>arteit  bauert,  rjt  no$  unbefannt.    ©ie  $(o«^bore«cen)  »irb  am  heften  erregt  bureb  ba« 
nrecte  ©onnenlie^t,  bann  burd?  ba«  eteftrif<$e  unb  9Ragnefiumli<bt;  bie  neuen  $$o«pbore 
engten  tnbeß  au*  bur*  trübe«  Sage«-  unb  2ambenlf($t,  }a  felbft  bnr*  bie  glamme  etne« 
3ünb9ffl}4en«,  »enn  biefelbe  nur  na^e  genug  gebraut  »irb.    ©el*e  garben  ba«  $bo«* 
^oreecaijltcbt  ent^Stt ,  baffelbe  erreaen  unb  »el*e  e«  au«l8f$en  (f.  330.].    ©ur*  (E^lor, 
5aty>eter*  unb  ©ahf&ure  »irb  ber  $eu*tfiein  gerfldrt  r  bnr*  ©<b»efelfäurer  beigemitöte« 
)Iei  ober  (Sifen  ftari  gef*»ä*t.  —  Söäb^enc  ba«  2eu*ten  öon  Spieren,  ^flanjen,  fi*  jer- 
Efeenben  organifc^en  Äör^>em  in  le^ter  3*it  befriebigenb  erflärt  »urbe,  ift  trofe,  ja  »egen 
e«  9tei*Qum«  ber  neuen  £eu<$tßetnptymomene  bie  3nf olation  rätselhafter  ge»orben.  grüber 
»nute  man  biefelbe  bem  ÜJftttönen  analog  erflaren:  einzelne  Wlol  ber  $$o«|)^ore  finb  auf 
enriffe  ©4»jn.  abgefHmmtr  »eil  fie  bur*  bie  Uni.  ber  %u$barmol.,  »ie  öon  einer  Art 
toercirifctraft  ((Sm«mann  1857),  feftge^atten  finb.   SSemt  fie  ba^er  öon  glei*  $o$en  Hetzer« 
$tt>.  getroffen  »erben,  fo  muffen  fie  na*  unb  na*  tiefe  ©*».  annehmen  unb  na*$er  bem 
\efycc  tmeber  ntttt^eilen.    ttber  bur*  bie  ©^ectral-9nau;fe  ift  feftgeftettt  (330.),  bag  bie 
?*n>)n.  be«  $(o«)>^ore«cen)li*te«  meift  öon  benen  be«  erregenben  £i*te«  öerf*ieben  finb, 
m*  gegen  ba«  erfie  ©ef$  be«  äJiitttfnen«  öerftögt.    SB%enb  bie  alten  $$o«tfore  längerer 
kXi*tung  bur*  ba«  »eife  ©onnenlicbt  beburften  unb  nur  »enig  na*leu*teten,  bebürfen 
ie  neuen  nnr  einer  momentanen  ®eleu*tung  bur*  irgenb  eine  Si*tqueQe  unb  len*ten 
cum  eine  gange  lange  3Bintema*t  ^inbur*,   »a«  <m6f  bem  SRittbnen  »enig  entf|>ri*t; 
ibü*  frimmt  biefe  (SrflSrung  ni*t  mit  bem  Ginftug  ber  Särme  (f.  ad  3).     Um  ber  Lö- 
rag  be«  Stättfel«  nä^er  %n  tommen,  ift  ba^er  jebe  aOgemeiuc  tenntnig  öon  Sntereffe.  ©a- 
m  gehören  au«  älterer  £tit  bie  gorf*ungen  bonftecquerel  (Soter  unb  ©o^n,  1840—66), 
ekfc  bnr*  bie 8n»enbnng  be«  eigen«  confrruirten  $^o«)>^orofto|>«  ergaben,  bagaQe 
Bxpct  |>^o«b^re«ären  tonnen,  öon  35  ©t.  bi«  0,0001  ©ec.  ^erab,  am  »enigften  glüffig* 
tten  unböafe.  3n  neuerer  3eit  (1881)  ^at  S.  ©ar»in  bie  abnähme  ber  £i*tttörte  unter- 
i^t  unb  gefnnben,  baß  biefelbe  unabhängig  öon  ber  ©tärte  ber  ®eli*tung  ift  r  aber  öon 
tr  3ett  na*  fo^enber  gl.  abbängt:  /o  =  a/(t  +  b),  »orin  /  bie  £i*tftörte,  t  bie  3eit, 
,  b  unb  c  brei  conftante  trögen  bebeuten,  unb  »orau«  fi*  ergibt,  ba§  bie  <9ef*».  ber 
fcnabnte  j*»antt  »ie  bie  $oten}  1,86  be«  Si*te«;  ä(nli*e«  batte  f*on  Secquerel  gefun« 
m.    ©ol*e  Unterfu*nngen  mb^en  öieüei*t  jur  28fung  be«  9tät^fel«  führen.    ®äbicfe  unb 
)rt$er  (1881)  nehmen  an,  bag  bie©*».  be«  erregenben  Si*te«  bie  Atome  ber  &u*tftem* 
lolefüle  bi«  gur  (Srenjc  ber  (5lafhcität«f^^äre  au«einanber  treiben,  babur*  ein  Ouantum 


320  2>te  Se$re  oom  Sterte  ober  bie  Optif. 

oon  potentieller  (Snergie  in  ben  Sternen  ablagern,  toetebe«  na<b  ber  ttettytmtg  al«  ftnettföe 
Energie  in  ben  ©ibto.  ber  Atome  triebet  enttoicfclt  toerbe,  ba  biefetben  bur$  t$re  Äiqiefymg 
au$  ber  äugerßen  ©renje  ber  ($lajiicit8t«fi>$äre  na$  unb  na$  in  $re  ©tedjgeroiibtSlage 
jurüdre^ren  müßten. 

Ad  3.   ©enn  man  einen  befirablten  unb  barum  leu<$tenben  tünfUnfcn  $6oty$or  er* 
toffrmt,  f o  toirb  feine  <ß$oty$ore$cen$  bebeutenb  im  Sichte  oerftörf  tr  aber  in  ber  Sauer  *er« 
türjt,  to%enb  bo$  eine  3una$me  beiber  erroartet  toerben  fottte.  9u$  bie  natürli^en  $$of- 
ptyore  teuften  beim  (Srtoärmen  fUirfer,  toobureb  manäe  $una$me  oon  $$o«])$orefcaq, 
bureb  SBSrme  allein  berrü&ren  mag;  fo  fie$t  in  ben  Seprbüdjern  ber  9Hineralog|e:  gfofr- 
f |>atp  toirb  bureb  Söärmc  j>bo*rtorc«cirenb.   2lu<b  ba«  Rapier  p$o«}>$ore«cirt  erft  bä  einer 
©arme,  bie  ber  <5utoünbung«tenn>eratur  nafy  tommt.   Sie  nun  bie  $$o€p$ore«cen)  tanf 
BerfiSrfen  ber  ©ebtomgungen  mittet«  ber  ©arme  erregt  toirb,  fo  gibt  e$  au$  bem  $lof» 
j>fr>rleu($ten  unliebe,  bureb  Ojrbbation  ergeuate  Siibtpbäuomene  bureb  ©arme.    ©<fym  Sab» 
tyatte  beobachtet,  bag  ein  feiger  fpiraliaer  patinbrapt  in  einem  ©emifcb  oon  ttettetbaapf 
unb  Suft  glityenb  toirb  unb  beim  (Srlöfcben  eine  f$toa$e  j>&o«j>$ore«cirenbe  Stamme  jefet; 
al«  Soubert  (1S74)  ba«  $Bo«j>$orleuc$ten  al«  eine  langfame  Ovation   bc«  $$otri»r* 
bampfeti  crtlarte,  fügte  er  pin^u,  bag  aueb  gefebmo^ener  ©djroefel  unb  Ärfen  bunb  4er* 
bampfen  p$o$j>$ore«cirenbe  glammen  bilben.   ©eibe  (grfebeinungen  tourben  neuerbing«  ntya 
erforfebt;  Setter  bilbet  über  260°  eine  blaue  $§o$£ 6 oreScenj flamme  oon  fo  niebriger  Xenty., 
bog  man  ben  ginger  in  biefelbe  galten  fann ,  bag  fle  $aj>ier  nur  bräunt  unb  @<b&ef* 
tobfenfioff  niebt  entiünbet;  ganj  analog  iß  bie  cntroidelte  #o$knfauremenge  gering;  tiefe 
anbere  org.  glüfftgfaten  oerbalten  fid>  Sbnlicb  ($er(in  1882).     ©enn  man  ©cfroefä  m 
©unfein  auf  einer  platte  erbiet,  jeigt  fiep  plötjlidj  ein  $elle«  ^«pboreöcircn  ber  anfpo- 
genben  ©djroefelbämpfe,  ba«  toie  eine  groge  grautoeige  glamme  au«ftept;  aueb  biefe  flamm 
bat  bie  an  benfelben  Beieben  erkennbare  niebrige  £emp.  r  toie  bie  be«  äet&er«.    €m  ptyt 
ftcb  öueb,  roenn  man  einen  ersten  ©la«fiab  in  ©cbtoefel  taucht,  bann  $erau«jie$t  ab  te 
geto^nlicbe  btaue  ©cbroefelflamme  auSbtöfi  (Ä.  $eumamt  1S84). 

%m  ©ebluffe  biefe«  §  fianb  in  ben  früheren  Huflagen:  «u«  febroacber  $fr>«röoiclon 
toirb  toobl  aueb  föeicbenbacb«  Oblicbt  begeben.  93or  mc^r  al«  40  Sauren  nSmiüb  Mdr 
fentücbte  ftera)eubacb  feine  f ,Obifcb  ^  magnettfebe  ©riefe"  unb  a.  b.  Triften,  in  bataa 
u.  9.  behauptete,  bag  fenfitioe,  b.  i.  ju  ©omnambtomuß ,  magnetiftbem  »Scblaf,  Start» 
trampf  u.  f.  to.  geneigte,  toie  man  jegt  fagt,  bVpnotifcbe  ^erfonen  über  ben  $ota  öd 
Magnete«  ^^odp^oredeen^iebt  fäben;  er  oerroidelte  [i$  ^ierbureb  in  <5trettigteitenf  bie  bv 
oerbtenflooden  gorfeber  baß  Ztbtn  »erbitterten,  ©eitbem  blieb  bie  @acbe  preitig.  SBonte 
2)ubliner  pM.  ©ef.  tourbe  nun  eine  (Sommifftou  ernannt,  Ramend  berer  SB.  g.  fkantt 
(1883)  berichtete,  bag  fte  2  ^erfonen  aefunbeu  Ratten,  bie  jebrömal  beim  uuoetmeitm 
(Schießen  unb  Ceffnen  eine«  Strome«  über  ben  ^oten  eine«  ftarfen  (Sleftromagncte*  cbe 
Sicbterfc^einung  entfielen,  refp.  oerfebtoinben  faben. 

3.  tic  ^fort|iffattsttttg  Öc3  %i$U$. 

282  Sie  8i*Wra^(cn-  Unter  8tc^t(har)lcn  ocr)ier)t  man  bie  Stnien,  in  tadä/a, 
ftc^  ba«  2td>t  fortpfianjt.  S)aö  Üic^t  pflanzt  ftdj  fomor)t  burc^  ben  aaSeltramn,  wie 
auc^  burc^  Sörpcr  fort,  rocil  ber  2lct^cr  überaß  oerbreitet  iß ;  bie  fötpet,  tod^e 
ba«  £id)t  burc^Iaffcn,  ruerben  je  nadfy  ber  3Kengc  bc«  burd^ge^enben  Stdjte*  bn# 
fic^tig,  ^aI6burc^ficf)tig,  burc^fc^einenb  genannt;  unburc^fic^tig  feigen  biejenigei, 
bie  fein  iUdjt  burc^laffen.  —  2)ic  Sidjtflra^Icn  ge^en  oon  einem  tead^* 
tenben  fünfte  nad?  allen  SRid^tungcn;  bie  2td)tfirar)Ien  ftnb  ii 
einem  ifotro^cn  2Wcbium  gcrabe  Sinten. 

2)er  $etoei3  für  biefe  jtoei  ®ä^e  liegt  barin,  bag  baS  Siebt  eine  SBeflenberoegmtg  9, 
unb  bag  für  eine  SÖettenbetoegung  in  einem  ifotropen  ^ebium  biefe  groei  @5^e  gctteit  (zw.). 
3)er  9^acbtoeid  beö  erften  <£at}eß  ifi  bamit  ;u  führen,  bag  ein  Ieucbtenber  ^unft  oou  afar 
©eiten  fiebtbar  ifi,  ber  be$  jroeiten  Sa^jeö  bureb  bie  betannte  Xbatfacbe,  bag  ein  8i^t|Mdt 
oerfebroinbet,  roenn  in  bie  gerabe  2inie  jroifcben  bem  Äuge  unb  bem  $unlte  ein  unbtri^ 
fiebriger  $3rj)er  gebraebt  roirb. 

283  golgen  ber  gerablinigen  gort^flanjung  be«  Siebte«.  1.  3)er  €M|attai 
iß  bie  ©egenb  an  einem  unburcbfxcbtigen  Körper,  bte  fein  Siebt  empfängt.  9Ran  nnterf^dbet 
(Sigenfcbatten  unb  ©(battenraum ;  ber  (Sigenfcbatten  ift  berjenige  Xbetl  be«  unburtbMtfea 
Äörperö  felbfi,  ber  niebt  belangtet  ifi;  ber  ©cbattenraum  ifi  oer  9taum  ^tuter  bem  Ä* 
per,  in  ben  fein  ober  au$  toeniger  Siebt  briugt,  al«  in  ben  übrigen  ftantn  ring«  m  bai 
ÄSrper.  —  ©enn  bie  Sm)tquefle  ein  $nntt  ifi,  fo  i|i  ber  ©cbattenraum  ent  aBge^n^fter 
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hgd  ober  erat  abgefrinnBftt  ^lamibe,  bereu  ftrö 
«ttfctbt  H  ob«  aumättg  »tröttt;  ift  bit  Siebte 
i*  bie  Sonnt  »on  Btn  trbyft&nt  SBrpern,  fo  ifl  b 


i  fleh«  SBafifl  bit  ÄBrpngrtnje  ift,  bei»  an* 
it  Si&tquefle  ton  bent  ÄBtp«  febr  weit  entfernt, 

,_, ,„_.  fo  ifl  ber  ©cbattenrnirm  »ri«raatifä)  obtt  csßn- 

b,  irab  iwat  mit  rinn  ©mnbflStfa ,  bit  brnä)  bit  ftor&ngrenje  befliminl  ifl.  ©er  auf 
iotpfo  falatbc  Sdjatttn  ober  ©<$lagfd)atten  ifi  ber  ®nrib[*mtt  berfelben  mit  bem 
äfattmajlinber  obtr  8cbaltenlegel.  -  3ft  bie  Ei*  tqueße  Irin  Vuntl,  fo  unterfebeibet  man 
Itrnjdjattea  nnb  $aI6f cbatttn;  fctr  Jteriifc&at  ttn  ift  bei  Saum,  btr  von  (einem  Steile 
t  venebtotbtn  Stitpm  Si*t  erbält,  ber  ©albf  Aatten  bagegtu  ber  {Raum,  bet  nur  »on 
arm  Ibelt  bet  Picbtquelle  nleuebttt  wirb;  bit  gönn  beB  Jtttnfäjattenfl  ift  bebingt  bur* 
i(  Soxm  nnb  (SvB&e  ber  Eia)tqueile  nnb  beB  KSrperS.  ©inb  j.  *).  beibe  tugelfönnifs,  unb 
B  bie  ftebtqueue  grBfjer  als  ba  ÄBrper,  mit  6ti  ber  Sonne  nnb  ibren  Planeten  unb  Xra- 
•ntn,  fo  bat  bet  »trnftbatten  bit  gotm  eint«  ÄegtW,  beffen  OberfKäjen-SSnlänfletung 
n  beben  Itürbti  berutjrt  (gia.  173);  bei  $albfd)atttn  ifl  ein  abgefturabfttr  Segel,  befl'eu 
Seitenlinien  bobe  BBrpn  fcritljrtu,  helfen  fltint« 
J#l bet 6o>atitntBvpn  ifl,  unb  bn  neb  naa)  bet 
Wrang  ber  grBfjnen  BaftB  Ijin  aOmalig  eerlint. 
«  btr  6ajmtt  eitwB  Jtegtll  ftnfrerbt  ;u  ftintr 
i<ü(  tieUfBrmig  f.  f°  bilbtt  btr  etblagfebotten, 
«wra  er  auf  trat  fotn)t  fentrenjte  gtadje  fällt,  einen 
«5  «tfen  nmnn  bettet  »erben btn,  bafbbunreln 
«°*.  *tr  tinen  ganj  »unfein  ÄrriB  einfcbliefjt, 

Pamb  ber  ftetnfdjatttn  noeb  auf  bie  glädjt 
Mai)  ben  Sebren  bet  ©eomerrit  ftnb  bie  ©i- 
■efifioiien  ber  Sciatten  Ieid)t  ju  bneebnen.  Sine 
Jrabr»  ttiebtige  Hnnxnbnng  flnbtn  bit  6Üt}t 
*R  £if»tttn  bei  ben  Sonnen-  unb  ajfonbftnfter- 
9g,  1 578.  »ei  einet  aNonbfinftetni&  tritt  bet 
Mttraonb  in  ben  febr  mfiAtigen  Scbatttn  bn  flrt-e, 
j™  »ei  rinn  Sonntnftnfitrnifj  otrfpent  unB  bet 
jeraumb  ben  anblid  bet  Sonne  unb  wirft  feinen 
jWlen  auf  bit  (Erbe;  biejenigen  fünfte  btr  Brbe, 
wt_ nelö>  bet  Ättnfdjatten  bee  SRcmbeB  feigeljt, 
«*a  totale  ©onnenftnfternifi;  bagegeo  bte  £rb- 
"Jw.  Wldjf  nur  ton  btm  $atb[t&atten  be«  Ston» 
»  fttttoBen  ttnben,  partialt  ©onntnfinfieniifj; 
?*  ™»W«tflt  ©onnenfinfienrif)  tnitb  an  ben 
■Ognmn  gtfden,  njetd>t  in  bie  «nlSnaetuna 
«  «eralaiattenB  be»  Wfonbt«  foOtn. 
,.  . 2-  tU  WtMe  Stawtmtt  (Seonatbo  ba 
Wo  1500).  Svinaen  burdj  eint  fflanbüff« 
""■Sineintnbunttln  iRaum  Siäjtfirat)- 
«.  fo  entfteSen  auf  btr  geaenübeilte- 

i'nben  ©anb  umgelebtte  «über  btr  ffltgenflänbe,  ton  benen  bie  Siebt- 
1c  ,Dlnmf  u.  «on  iebem  fünfte  tiefer  ®tgnt(tänbe  gelten  namlttb,  rotnu  biefOben 
,™«i  alfo  beleudjtet  finb,  Sitbtflt.  nacb  aüen  Sioituna«'.  «fo  «■*  burdj  bie  Oeflnnng; 
SS"8"  rtofiföjen  $unltt  gebt  ein  ganje«  ©trabltnbttnbel  au«,  ta«  itbr  latyttiäjt  Sit. 
P{™,  loenn  bei  $untt  b^tl  ifl,  bagegen  nur  wenige  Str.,  nenn  et  jebwacb  beleuchtet  ift ; 
IJ5rW!Ffaj«  Vuntt  bunttt,  fo  entMlt  bao  in  öebanlen  burö)  bte  Deffnung  fltjogtnt 
"»bfariOnbet  gar  (eint  Str.  9hin  ift  aber  bte  8age  bn  Otraben,  bie  bureb  einen  *nult 
P™,  nad)  bem  Scbnitte  gnabe  bie  umgeteljrte  alB  »orfin;  folglicb  muffen  in  beut  bunrtut 
*r?( ,»"  buttb  bie  Oeffnung  eingtbtunientn  ©trablenbünbel  bit  mtgegengefetjtt  Sage 
?*°J»  aufjnbalb.  SMS  rritbe Strafilenbflnbel  tneugt  auf  btr  gtgenflberfitgenbtn ffiaüb 
m  We  ettOt,  baB  arme  eine  fcfiwacb.  btleucbtett  ©teile,  baB  gebaajtt  buntle  Ufjt  bie  bt* 
gratbe  SBanbfltllt  bnntel;  folgtiaj  tntfttbt  auf  bn  SJanb  genau  bnfelbt  Sedjfel  jroifdjen 
■i -  Wlbbtll  unb  bunlel,  wie  auf  ben  aegenftänben  felbft,  nur  in  umaeTebrter  Sage;  efl 
TOt  tm  ontebrtea  »ilb.  Sm«  8ilb  ifl  um  fo  arBfjtr ,  je  (teinn  bit  Sntf.  ber  ffleaen- 
■R  »ab  je  flrBfjer  bie  Sntf.  ber  eitbfläöjt  uon  btr  Otffuung  ip;  eB  ip  um  (o  beutU^et, 
"unte  bit  Oeffnung  iß;  abn  in  glridjem  IFiaie  nimmt  bann  aud)  bie  ^tüigreit  ab,  wo- 
HJ  bie  Stutlinjlrit  »ieber  onminbnt  Wirb.  Sine  ju  grofje  Oeflnnng  oetwifcb,t  ba8  ©iß) 
™B-  »eil  eine  (oldje  alt  au»  Dielen  (leinen jufammengtfeßt  angefeben  werben  (ann,  nW 
™U»  jtber  Stelle  ber  Bilbfläc&e  me^rtre  Bilbn  oeiftbiebeun  Stelleu  tnt(lt6tn,  bit  fidj 
»™ttittfl  Berwife&tn.  Utint  ganjt  genfkroffnung  njeugt  bab>  (ein  8itb  auf  bn  gegenübn- 
^m™'  3'unnmDanb,  fonbern  nur  einen  aügemeiuen  Sinbtud  bn  giofjnen  obn  gninge- 
8,t».  («W.  bei  w#i.  «.fcift.:  21 


322  2>ie  Se$re  bom  $$te  ober  bie  Optit. 

tcn  $ettigfcit  ber  äußeren  Singe,  dagegen  feine  S&fcer  in  gefajloffenen  genfterlfiben  ober  bk 
feinen  Ceffnungen  jraifeben  ben  ©tattern  einer  8aube  geben  frciSförmige  ober  ellipnfdje  So» 
nenbitber,  wenn  fie  felbfi  aud>  bie  fcerfebiebenfie  ©eftalt  bcftfcen ;  bei  einer  portalen  @oimnt- 
ftofierniß  entfielen  fwjelförmige  ©onnenbitber.  #at  man  eine  mit  mattem  Olafe  t*rfd)toffae 
^apprityre,  bie  in  einer  atoeiten,  eine  Heine  Ceffnung  im  ©oben  befteenben  Wtyre  toerWeb- 
bar  tfl  f  f o  fiefy  man  in  berfelben  auf  ber  ®la«tafel  ©über  ber  Öegenftünbe ;  fk  $  oft 
eine  optiftfce  Kammer  im  steinen. 

3.  Sie  jpcrfjierttfce.  2>enft  man  fm)  t>on  ben  einjetnen  Qdpuntten  eines  feg» 
ftanbeS  ©eraben  in«  Buge  gebogen  unb  bie  einzelnen  fünfte,  in  meufcn  biefe  ©traben  ene 
*erticale  gnrifdjen  bem  Huge  uno  bem  ©egenfianbe  aufgefteEte  ©ilbebene  treffen,  burifc  foule 
Sinien  öerbunben,  toie  fie  an  ben  Äörpern  fetbft  borbanben  jinb,  unb  bentt  man  ffao  bk 
einaefaen  giguren,  bie  auf  ber.  $itbebene  baburifc  entfielen ,  tn  deiner  SGBeife  urie  auf  bat 
©egenftonbe  mit  Stobt,  ©chatten  unb  garbeu  »erfe&en,  fo  muß  bat  entftefcnbe  $übin 
Buge  benfelben  (Sinbrud  ^cröorbrinaen  mie  ber  ©egenfianb.  üfflan  nennt  es  bie  Verfoatnc 
ober  ba8  perfpectioifcbc  ©tlb  be$  ©egenftanbeS.  2)ic  Scfcrc  oon  ber  $erfpectibe  ift  bie  ötamb- 
läge  ber  äeiebentonft  unb  SRalerei. 

4.  $aö  dtgtren  tun  geraden  Sittiett  in  ber  SReftfunfi.  Um  *on  einem  ftubt 
auf  bem  gelbe  aus  eine  jjerabe  Sinic  abgufteden,  [teilt  man  einen  Stab  an  bem  $unne  anf 
unb  lägt  nun  anbere  Stabe  fo  fallen,  baß  fie  t>on  bem  erfien  @tabe  für  ba«  Äuge  getan 
erfdjeiuen;  genauer  fcerfä^rt  man  mit  bem  2)topterlineal  ober  mit  bem  gernrofce  mit  gab» 
treuj.  2)a$  erfte  befielt  aus  einem  nxigred?tcn  Cincal,  ba$  an  beiben  Snben  fenhabte  fne 
trägt;  ber  eine  5Irm  enthält  einen  fcerticalen  (Spalt,  ber  anbere  eine  große  üeffnnng  ant 
einem  fcerticaten  ^ferbe^aare.  2>aS  Süige  befinbet  ftdb  in  geraber  Sinie  mit  bem  $oare  ab 
einem  ©egenflanbc,  toenn  biefe  ftd?  beden.  2)aS  gabettfreu*  in  einem  gernrofce  befkft  caä 
einem  toagreefrten  unb  einem  lotyrec&ten  ©pinuenfaben  f  bie  fte)  in  ber  Ädjfe  befwjeef 
treuen;  bte  ©erabe  ift  firirt,  n>enn  gabentreu}  unb  ©egenftanb  jte)  beden. 

284  Sie  3ntcnfität  te*  »itfte*.  IDic  ©tärfc  ber  gi$t»irfung  einer  ivtyspdlt 
ober  bte  3ntcnfttät  beä  i'icfyteä  an  irgenb  einer  ©teile  $angt  ab:  1.  Sonber 
Sntfic^ungSjrärfe  bc$  Sichte« ;  fie  ift  berf  clkn  bireet  proportional.  2.  Sou  ber 
Entfernung  &on  ber  Stc^tqueHc ;  bte  Sntenfttat  be$  Stc^ted  tfl  umgefe^rt  pwfo» 
tional  bem  Ouabrat  ber  Entfernung.  3.  %on  bem  9Rebiumf  burdj  xodtipB  M 
baö  Stc^t  fortgcpflanjt  ^at;  bte  3ntcnfität  ip  um  fo  geringer,  je  ftarfcr  bielfe 
forptton  be§  ^Kebiumö  tfl.  4.  $on  bem  2BinfeI,  unter  bem  bte  ?td>tffra$len  bie 
teuc^tenbe  gläc^e  üettaffen;  bie  33clcud^tung  tfl  proportional  bem  (SojinnJ  M 
^u^gangtotnfete.  —  gäUt  ba§  i'ic^t  auf  eine  glä$e,  fo  ift  bie  Starte  ber  <Ede# 
tung  au^  noc^  abhängig:  5.  33on  bem  SBinfct,  ben  ber  iHc^tftra^l  mit  ber  gtSte 
bilbet;  bie  ©tärfc  ber  Erleuchtung  ift  proportional  bem  @inud  bc«  ^eignng^ 
icinfcW  ber  Sidjtffra^tcn  gegen  bie  glac^c.  6.  SJon  ber  9icflejtonöfa^igfeit  btefer 
ivläd)e;  rcflcctirt  bie  gläd)c  nic^t,  fo  ift  fte  ni$t  erleuchtet;  rcflecttrt  fte  afldanf* 
faücnbe  Üic^t,  fo  ifi  fte  ftarf  erleuchtet;  reflcctirt  fte  nur  einen  I$eü  ober  nur 
einige  garfcenbcffonbt^eilc  beö  ?ic^tcö,  fo  ifi  fte  fd)tt)äd}er  erlcu^tet. 

1 .  2)ie  starte  einer  i'ic^tqueüc  $ängt  t>on  ber  9Jatur  berfelben  unb  t?on  ber  Me  ber 
©tut^  alt  )u  n?clc^cr  ber  gtü$enbe  Körper  ober  bie  in  einer  glamme  gül^enben  TljÜfa 
gebraut  tr erben;  benn  mit  ber  fleigenben  Temperatur  tead^ft  triebt  bloö  bie  &mpü*tubc  te> 
bem  autb  bie  8^.  ber  iDcole!ü(e;  am  fiärtpen  ift  ba3  V\$t  bei  ber  3Beifigfo$.  $^f 
bie  2i^ttrirtung  ber  (£$193.  bur<^au9  nic^t  proportional;  benn  baß  Wanmmn  ber  W' 
tvirfung  föirb  niebt  t>on  ben  violetten,  fonberu  »on  ben  gelben  (Straften  $ert>orge&rai|t;  \kft 
muffen  alfo  enttveber  bie  größte  3mputube  ^aben,  ober  ba8  Äuge  muß  fär  biefetben  m 
empfinbli^ften  fein.  —  2.  2)aß  bie  3ntcnfität  be9  ^i^ted  im  umgetc^rten  Ser^Ötniffe  p 
bem  Duabrat  ber  (gntf .  fle^t,  folgt  au«  bem  S&efen  be«  üic^te«  als  einer  ©efl<  ' 
fiir  n>efd>e  ber  'Sa^  aflgemetn  in  220.  beriefen  würbe.  3Docb  ijt  er  au<$  Irii^t 
\yx  bereifen:  bentt  man  ftd)  bie  @pifee  einer  tßtoramibe  als  JicbtgneEe  unb  bai  flft  an 
inneren  ber  ^pramibe  fortfe^reitenb,  fo  trifft  eS  na$  einem  ^eprfa^e  ber  @eomtik  in 
boppelter  Sntf.  auf  eine  4  mal  fo  große,  in  3fa$er  (Sntf.  anf  eine  9  mal  fo  qrofte.  . . .  a 
nfac^er  (Sntf.  auf  eine  n*  mal  fo  große  gläd?e;  folglich  empfängt  baS  gleite  gflfa|n|U 
eine  n-ntal  Heinere  Si$tmenge.  -  9iaitt>eifen  fann  man  biefen  mistigen  v5a%  mit  tesb 
einem,  5.  ©.  ^Rit^ieS  $botometer  (1825);  baffelbe  befielt  auS  einem  gefd)tDfetai  äpu, 
in  beffen  SHitte  gtoei  ganj  gleite  ©pieael  unter  ©infein  toon  45°  gegen  ben  $orqoat  im 
einanber  gelernt  ftnb;  über  benfelben  ift  ber  Stoßen  bur^broeben  unb  ein  bunfte«  Stofranf' 
gefegt,  burd)  meines  man  auf  bie  Spiegel  fe^en  fann.    Stellt  man  nun  in  irgenb  einer  Art. 
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«b  bem  einen  offenen  (Bnbe  ein  ©a<$*li<$t  auf,  fo  muß  man  in  bereiter  (Sntf .  fcon  bem 
«berat  offenen  (Snbe  4  gleite  2i$ter  auffallen,  Damit  bie  2  ©Riegel  atei<$  ftarl  beleuchtet 
nb.  —  3.  3)ie  abforption  be*  2t*te«f  b.  i.  bie  «ufte$rung  be«  2i*te«  bur*  ba*  9Äe- 
inm,  trntb  foater  betrautet.  —  4.  2>er  8e»ri«  be«  ©afce«  ift  fei$t  an  gig.  174  ju  führen. 
Rnc  htgelflirmige  $i$tquette  erfcfcmt  <&„   , 7A 

«9  al«  gki$mS|ig  beleuchtete  @*eibe,  ötg'  *  *' 

ffo  empfangt  ba$  3fage  atei$e  Si($t* 
fobel,  a£ab,  yjcd  u.  f.  to.  9hm 
ctten  aber  au«  cd  me$r  Si$tffrablen 
19  au9  ab,  unb  'j»ar  in  bem  35er* 
fitniffe  me$r  att  cd  größer  ift  at« 
b,  b.  i.  in  bem  ©ertyutniffe  cd :  ce 
- 1 :  cob  a ;  folglich  muffen  bei  bem 
tiefen  ttuQtritte  bie  ©trafen  in  bem 
totyHtniffe  cos  a :  1  aetötoäcbt  toet- 
en,  bie  fteku<$tung$ftarle  ift  alfo  pro» 
wtional  m  cos  a,  b.  i.  ju  bem  (So« 
inuS  be«  tto*gang$»in!eW.  —  5.  Stößt  man  ein  ftcfybttnbet,  beffen  S)icfc  gteiA  ber  Äatfyte 
im«  «finnigen  2>mecf9  ift,  fenftt$t  auf  biefe  fallen  unb  bann  tontet  aepen,  fo  trifft 
ttffdfe  bie  gaitfte  ^öpotenufe  unb  mtbritt  flc$  auf  biefe  größere  ?inie;  bafcr  empfangen 
W<Je.6tfi<fe  ber  ©tyotenufe  »eniger  Sio>t  als  gleiche  ©flute  ber  Äatfcte,  unb  jtoar  in 
«n  Stor&Sttniffe  »emger,  atö  bie  Äatyete  fleiner  ift  wie  bie  $üj>otenufe;  biefe«  ©er^ältniß 
faber  burdj  ben  ©inu*  be9  @egen»infel$  ber  Äatfcte ,  b.  t.  be$  SRrigung8»infel$  ber 
strahlen  gegen  bie  $ty>otenuje  auGgebrüdt;  bie  (Srfeud&tungSftÄrfe  ift  alfo  bem  ©imt$  be$ 
fefemtgtointete  proportional,  Bu$  biefer  ©afc  lägt  fi$  mit  Hittfie*  <P$otometer  na*- 
pqen,  toenn  bie  ©bieget  berfteflbar  finb.  2>re$t  man  eine  »rißc  gt&$e  gegen  ein  Samben- 
4t  in  berföicbene  9tagungen,  fo  fie$t  man  leicht  bie  Hb-  unb  3una$ute  ber  (Srleu^tung. 
-  6.  2>ie  BertyHtniffe  ber  ffieflejion  »erben  foSter  betrautet  »erben. 

Sic  Vftotainetrte.  3)te  ^otometer  (#ü>s,  Sic^t)  finb  Separate  jur  &ergleid>en=  285 
*R  SKeffung  ber  8id>tftar!e.  Sie  grünben  fld>  meifl  auf  ben  ©afc  öon  bem  um- 
ptyrtcn  CerBSltntffe  ber  3ntenfttfit  einet  ?id>tquefle  ju  bem  Quabrat  ber  Cnt= 
«twng.  3)te fynqptf Sdjltdjften  finb :  1 .  2>a$ Sdjatten^otometerwm  Lambert 
1760);  2.  ba$  ©juegel^otometer  »on  8Kt$ie  (f.  284.);  3.  ba$  gettflecf  * 
ptotometer  oon  Sunfen  (1857).  S9ei  ben  getö^nli^en  ^otometrifd^cn  Unters 
'»^lmgen  t>on  stammen  n)irb  bie  Scuc^tfraft  einer  6  pfünbigen  aBac^Äerjc  (6  auf 
'to?fb.)  att  gic^tein^eit  ju  Orunbe  gelegt,  in  ^ranfreie^  ber  bec  Carcel  gleich 
'  ^rmaßerjen.  S)ic  ju  unterfu^enbe  glamme  rnirb  in  eine  folttye  Entfernung 
»on  bem  -(tyotonteter  gebraut ,  bag  fie  auf  baffelbe  genau  benfelben  Sinbrud  mac^t 
webte SRormatferge;  bie  Sidjtfiärfc  ber  Betreffenben  glamme  Der^ält  fidfi  bann  ju 
*ficmgen  ber  5Rormalferje  birect  tote  bie  Duabrate  ber  (Entfernungen ;  benn  toare 
ie  Jtdjtqueüe  ebenfo  Pari  mic  bie  Siormanerje,  fo  tottrbe  fie  in  n  fad>et  (Sntfers 
mng  n'^mal  föroäcfyer  leuchten  ate  biefe;  leu^tct  fte  aber  in  biefer  (Entfernung 

Wo  flar!,  fo  muß  i^re  Sntcnfltät  nlmal  größer  fein. 

®a  bie  angeführten  SiAtein^eiten  unbeftimmt  unb  fte$feuib  finb,  fo  ^at  ber  (Songreg 
er  ®kftrifer  (^ari6  1884)  bclföloffen,  baß  al«  abfotutc  2ic^tein^eit  Diejenige  2u$t* 

5!P  9eXten  f°ÄC'  bie  lqcm  'totin  w  f^11^  (Srftorruna&emp.  au«pra^It.  »iouc  ^atte 
ratrt^  bor$er  feftgeftettt.  baß  »lu)renb  ber  (Erftarrung  bie  ©tra^lung  biefelbe  bleibt  unb 
dB  bie  abfoüite  «^teinjeit  =  2,08  bec  Carcel  ift. 

$a«  ?ambert'f(^e  $^otometer  befielt  au«  einem  bor  einer  Eafel  fte^enben  ©tabe,  ber 
«f  bie  Xafet  ©chatten  ber  ju  »erglei^enben  Si^tqueffen  »irft;  ber  ©Ratten  öom  ftSrferen 
■tye  »irb  nur  burd^  ba«  jt$ro8$ere  ?ic^t  beteu^tet  unb  ber  ©Ratten  bom  f^roSÄeren  fiteste 
W  bae  ftärfere :  fotgtidfr  roirb  ber  erfte  ©chatten  buntter  fein  at«  ber  tefcte.  mät  man 
5  ^e  ftarfere  gi^tquefle  »riter  »on  ber  Xafel  »eg  unb  j»ar  fo  lange,  bi6  bie  briben 
Ratten  alei^  ftarf  finb.  fo  finb  au$  bie  ffiirfunacn  ber  beiben  Si^tqueflen  glei*.  — 
wnfen«  ffyotometer  beftept  aus  einer  «Pa^iertafel,  btc  einen  gcttfled  entölt.  2>er  gett- 
g  mt  me^r  ?i^t  bur$  aW  ba«  reine  Rapier:  folgti^  muß  auf  ber  ©rite  ber  größeren 
Jjtparte  ber  gled  buntler  aW  ba«  Rapier,  auf  fcer  ©rite  ber  fteineren  Sic^tfiarfe  aber  $euer 
w  ba«  Rapier  erförinen.  ©enn  baacaen  briberfrit«  bie  Si^tftSrte  gleH  groß  ift,  fo  fommt 
^ber  jtoeiten  ©rite  gerabe  fo&iel  2tdpt  bur^  ben  gled  auf  bie  erfte,  aß  bon  ber  erften 
ia*  ber  j»eiten  hinübergegangen  ift;  folglich  »irb  ber  gi^tberluft  be«  gletf«  erfeftt;  ber 
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gled  erfcfcint  f o  faU  tok  ba«  $o^ier.   Um  at|o  mittete  ©unfen«  ftyotometer  eine  glommt 
mit  ber  Wormalterjc  ju  Dergleichen ,  rüd t  man  fie,  n>5$renb  bie  ftormaltarse  onf  bei  tinen 
©eite  brennt,  auf  ber  anberen  ©eite  fo  lange  $in  unb  $er,  bi«  ber  glect  oon  bem  Rapier 
ni$t  me$r  gu  unterbleiben  ift;   bie  Sutytftänen  bereiten  M  bann  wie  bie  Duabrate  ba 
(Entfernungen.    ©o$n  (1859)  $ob  fcroor,  bag  nidjt  bloß  bie  fttffefion  unb  2>uT$faffmig, 
fonbern  audt)  bie  Hbforptton  in  gled  unb  $aj>ier  oerfdjieben  feien  unb  baß  $ierbur$  ber 
glect  bei  lint«  unb  rechte  gleicber  ©eleudjtung  fpU  auf  buntelm  Qrunbe  erföeüu.    ftübotff 
behauptete  (IS74)  ba«  ®cgent$eil,  gab  iebocf  eine  2Ret$obe  nötigen  Gkbraucbe«.    $.  Mg 
benrie«  (18S0)  matfcmatifüp  unb  experimentell  bie  Bticfctigfeit  toon  SRüborff«  Angaben  mti> 
be«  allgemeineren  ®afee?:  bie  toabre  2i$tftörfe  iß  gleich  bem  geometr.  Stattet  bei  Sntemi- 
täten,  bie  beim  $erf$minben  be«  §lect«  lint«  unb  re$t$  fw)  ergeben.    9ia$  Xtyler  (IS79) 
iß  bie  Slbforption  nur  bei  bicferem  Rapier  flörenb ,  &>8$renb  bei  bftnnem  ba«  Sexfcfyoiubtt 
be«  glcct«  mit  ber  Stellung  be«  ©cobac^ter«  oerSnberlt#  ift;  er  oemrirft  batyer  ben  fßtd 
unb  empfiehlt  bafür  fotgenben  ©cfyrm:  berfclbe  befielt  au«  jtoei  bünnen  burcWcbemeabat 
®<$eiben  oon  sJJergamentpapier ,  bie  jtoifcfcn  fra)  eine  Scheibe  gett>B$nlic&en  &$ra6j»ajrier0 
faffen,  ba«  in  ber  3Hitte  eine  freieftfrmtge  Oeffnung  fcon  20  bi«  25«»  2>UT<$raefa  fat; 
ba  bie  ©ctyirmftcüe  an  biefer  Deffnung  burtt)fc$einenb  ifi,   toäbrenb  bei  übrige  2$äl  bei 
©cftrme«  unburcfcftc&tig  bleibt,  fo  vertritt  jene  bie  ©teile  be«  ©unfen'fcfcn  ftettffaf«. 
286         Sic  «eföttitttigfeit  *t&  gtftttft.  ÜDa  bie  ©eftyo.  einer  SBcHcnbettKgnug  na* 
gl.  (29)  c  =  y  (e ;  d)  nur  oon  ber  gtafttettat  unb  3)i$tc  be$  SWebium*  ablaugt, 
nt$t  aber  oon  ber  3^1  unb  SBctte  ber  Sdjrotngungen,  fo  ift  audj  bie  (SJeföto. 
be«  ?td}tc«  unabhängig  oon  ber  Sarbc  unb  oon  ber  3ntenfitat  bc$  £ü$te«,  uk 
überhaupt  oon  ber  53cfdjaffenbctt  ber  Lichtquelle,  toa«  burdf  83erfuc$c  beftöfttt 
nrirD.    »ercd&ncn  lagt  ft$  bie  ©efd&m.  au«  gl.  (29)  m$t,  tocil  bie  (Slapiatft 
unb  ©idjtc  bc«  Sieger«  unbetonnt  finb.   SRan  tyat  ba^er  bie  Oefdjto.  be«  ü^td 
burdf  Beobachtungen  unb  93crfud>c  aufjufinben  gefugt  unb  im  äRittel  ju  40000 
2R.  ober  299  000km  Befiimmt.    S)tc  SKetyobcn  toaren  folgenbe:     1.  ©ur^  Wc 
SJerpnpcrung  ber  3uj>itertrabantcn,  oon  Olaf  9tömer  1676.   2.  S)urc^  bteftteP 
tation  bc«  gtjficrnlic^te«,  oon  Srablety  1727.   3.  ©te  SWct^obe  mit  jttjcigett» 
röhren  unb  einem  3a$nrcd>cf  oon  gt^cau  1849.    4.  3)te  SWct^obc  mit  fletcB 
©Riegeln  unb  einem  5Kifroffoi>,  oon  goucault  1862. 

1.    2>er  erfte  3upitertrabant  m  (gig.  175)  tritt  bei  jebem  Umlaufe  einmal  in  ba 
<S(^atten  be«  3upitcr  Jf  toeil  ber  Trabant  bem  Planeten  na^e  unb  beffen  Schatten  fe^ 


bief  ift;  e«  ftnbet  alfo  in  jeber  Umlauf^eit  (421/-2  <&t.)  eine  ^erfinflerung  be«  SRonbeftmafc 
ein  ißieberaußtritt  beffelben  au«  bem  <&$atten  ftatt.  SDicfcr  9u«tritt  ftnbet  rcaclm&fcia  «4 
42  V^  ®t.  ftatt,  n>enn  bie  (Srbe  auf  i^rer  ®a$n  um  bie  8onne  S  fi$  in  folgen  St»a  • 
ober  c  befinbet,  n>o  fie  fi$  in  ber  genannten  §tit  bem  Supiter  ni^t  nähert  unb  fH  <d4 
nid}t  »on  i^m  entfernt.  Seftubet  fie  \iä)  aber  in  a,  fo  entfernt  fie  fi$  in  42 V«  ©t  vm 
600  00(i  Wl  t>om  Jupiter;  bann  gefc^e^en  bte  Austritte  au«  bem  ^^atten  15  ©ec.  fbtta 
al«  in  o  unb  c;  ftdmer  f^log  ^ierau«,  baß  ba«  i'ity  15  ©ecunben  braudje,  um  ba  We 
auf  jener  «Strede  nachzufolgen:  ebaifo  fhtben  in  b,  n>o  bie  (Srbe  fic^  bem  3uj>iter  vtijat, 
bie  %u«trittc  15  eeeunben  früher  ftatt,  toeil  bie  <5rbe  bem  2i$t  um  jene  ©trede  estanta 
eilt;  bemnac^  legt  ba«  i't^t  in  15  @ec.  öooooo  m.f  alfo  in  l  @ec.  40000  9W.  juA- 
2.  Sä^renb  ba«  Sic^t  t>on  ber  $orbenoanb  be«  ^luge«  )ur  jpintermanb  ober  ftefebant  fott- 
febreitet,  bleibt  ba«  9uge  nic^t  in  iHube,  fonbern  bemeat  fi$  mit  ber  <3rbe  um  einen  oto- 
bing«  febr  !leinen  ©rud?t^eil  )>on  4  9R.  fort;  bemnaep  trifft  ba«  Si$t  bie  9^e^ant  i^t 
in  oer  9cic(tung  be«  Sugeren  ^tra^le«,  fonbern  an  einer  ©teile  nac$  ber  tSeite  fpn,  m 
toek^r  bie  (Srbe  (ertommt.  2>a  mir  nun  einen  ©egenftanb  in  ber  föicbtung  feÄen,  m»el- 
<ber  fein  0tra^l  bie  92e^^ant  trifft,  fo  fe$en  mir  bie  gi^fleme  nic^t  an  ifyccr  Mfpxa  Ctette, 
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fwbern  je  na$  ber  Nietung  ber  (Stbe  in  tyrer  ©a$n  terföoben,  toa«  man  bie  Aberration 

W  girjlernfi<bte«  nennt;  bie  gijjtane  betreiben  in  gofoe  beffen  eine  iSftlicbe  Heine  (51h>fe, 

bmn  9aI6e  große  8<tfe  20"  beträgt  unb  toet<be  al«  «bbttb  ber  (Srbbafri  anjufetyn  iß.  $a* 

»egonnag  biefer  $atbad&fe  ftimmt  mit  bem  ffiinfel  überein ,  ben  bie  tertöngerte  äußere 

Strafyenrufynng  mit  bem  Sidbtttea  bur<$  ba«  Äuge  maebt;  biefe  jroei  Sintert  unb  ber  ffiinfel 

Wben  ein  re<btn>infelige«  ©reted,  beffen  Oegcnfatpete  ber  ©ea  be«  Äuge«  ober  ber  (Srbe  m 

berfetttn  3cit  ift,  in  n*t$er  baß  8i$t  bie  $wotenufe  burebtaufen  #xt;  bie  ©egenfatbete 

snb  bie  $w>otenufe  «ermatten  fub  alfo  roie  bie  ©eföro.  c  ber  (Srbe  ju  ber  Oeföro.  ?  be« 

Ä*tcör  unb  biefe«  »erbattniß  c :  ?  ift  ber  ©inu«  be«  gegenüberliegenben  ffiinfet«  ton  20" ; 

alfo  ift  c : y — sin 20",  roorau«  v  =  c / sin 20"  —  4/0t0001  —  40000 2tt.  —  3.  gijeau 

m  bur<$  einen  febief  tn  einem  gernro$re  befefiigten  fepxtatl  ein  feitli<b  foreinlommenbe« 

atftbfinbel  in  bie  u$fe  be«  gernrofre«  refleetiren,  reo  baffelbe  burib  bie  Sücfc  eine«  3a$n- 

rabe*  binau«aing  nnb  ft$  gu  einem  8633»  entfernten  gjernrobre  fortbffanjte  unb ,  ton 

traem  epiegelin  bemfetoen  reflectirt,  roieber  bur$  bie  3a$ntü(fc  jurüdtefcrte  unb  in  ba« 

am  Hinteren  (Snbe  be«  erften  ffio^re«  beftnbticfa  Buge  gelangte.    3>a«  Äuge  erbtiefte  fo  ben 

n<^tbrtnttr  ton  bem  ba«  ©trablenbünbel  ausging;  baffelbe  fanb  jtatt,  roenn  man  ba«  Hab 

tongfam  breite,  toeil  ber  ©trag  e$er  gurücf  roar,  al«  ein  >$a$n  an  bie  ©teile  ber  Sude  ge* 

langte;  breite  man  aber  baß  «ab  na*  unb  na<$  raföer  unb  »roar  fo  rata,  baß  bie  3eit 

«nee  #«.  unb  ©eraange«  genau  ber  3«*  flW<^  roar,  in  roelcber  ein  3abn  an  bie  ©teile 

wr  »orau9ae$enben  Sude  trat ,  fo  mußte  ber  gtytyunlt  terfebroinben.    2)te*  gef$a$  bunb 

«n  »ab  mit  720  3tynen  unb  720  Süden  bei  I2r6  Umlaufen  in  ber  ©ec.;  atfo  roar  biefe 

at=  1/(1440  .  12,6)  =  »/um  @ec,  »fifrenb  toel<$er  SXtuer  ba«  Siebt  2 .  8633«  gurikt- 

)te;  bafcr  ift  bie  Qeföro.  be«  8tc6te9  =  17  266 .  18 144»  =  42200  leiten.    3n  äfaluber 

tife  fanb  gijeau  bie  ©eföro.  in  ffiaffer  —  3/4  ton  ber  Oefäto.  in  ber  Suft.  —  4.  §ou- 

«anft  ließ  ©onnenlicbt  ton  einem,  mit  ©trieben  ton  0,lm»  (Sntf.  terfe$enen,  ©ilberfjbiegel 

rtffectrren,  lieg  atabann  ba«  ©trafclenbünbel  über  einen  brebbaren  ebenen  unb  fünf  5>o$l- 

ftugel  bnreb  ^eflex^on  ^in«  unb  )urfl<fae$en.    fBar  ber  brebbare  ©oieget  in  fflu^e,  fo  fiel 

w  $i(b  ber  ©Uberftri^e  auf  biefe  felbft;  bur^  ein  mtxo\iop  erf^tenen  ba^er  bie  ©ilber- 

pn^e  nnt)eT5nbert  in  ibrer  frübereu  3a^t  unb  Sage,   ©urbe  aber  ber  brebbare  bieget  fo 

Mmfl  mbre^t,  baß  er  bei  ber  «ürffebr  be«  ©trafflenbfinbel«  t>on  ben  fünf  §D^fptegetn  eine 

fttbere  »i^rung  Batte  at«  bei  bem  Eingänge  beffetben,  fo  mußte  notyroenbig  ba«  ©itb  ber 

etöetjhufyc  auf  bem  ©überfliege!  an  einer  anberen  ©teile  at«  biefe  fetbft  erf^einen.  Ku« 

wn  ^b|tanbe  be«  Sttbe«  ton  ben  ©tri^en  felbft  r  foroie  au«  ber  ©rößc  ber  2)rebung  be« 

brepren  ©pieael«  ftnbet  man  bie  3eit  für  ben  $in-  unb  9tüdroeg  be«  Si$te«  über  bie  5 

v°WtatI ,  beffen  Sänge  tei^t  bur$  ben  Sbfianb  ber  ©Riegel  gegeben  iß.    goucautt  fanb 

btaran«  bie  ©ejcb».  be«  Si^te«  —40145  9ff.,  alfo  Heiner  at«  42000  9K.,  rote  man  früher 

naa)  aßen  3  obigen  3Ret$oben  gefunben  batte.    grübet  na^m  man  namtiety  bie  (Sntf.  ter 

fä*  t>on  ber  ©onne  ju  21 2W.  3Ä  an;  in  ber  erften  SKetbobe  mußte  ba^er  an  ©teile  ton 

WJDI.  SR.  42  fteben  unb  in  ber  jroeiten  SRetbobe  4,19  an  ber  ©teue  ton  4  972. ;  ba^er  er- 

Pen  anib  jene  äRet^oben  für  v  —  42000  Wl.    (Sine  aanje  9?ei^e  aftronomifeber  X^atfac^n 

gW )  b«tte  aber  f^on  feit  etroa  30  3.  baranf  ^ingetotefen,  baß  21  3Ä.  2W.  ni*t  gam  ridfrtig 

ja  mtb  20  bafür  gefegt  roerben  muffe ;  biefe  $inbeutungen  rourben  bureb  bie  Öeobadptungen 

K8  8emi«bur(bganae«  tom  8.  2>ec.  1874  beß&tigt  unb  babureb  bie  <$ef$ro.  be«  Siebte«  auf 

Wooo  SR.  fefigefieut,  roomit  autb  ba«  fflefuttat  ton  goucautt  ftimmt,  to%enb  ba«  ton 

mean  fub  me^r  ber  alten  3abt  nSbert.  9ntn  bat  aber  (Somu  feit  längerer  %t\t  jabtrettbe 

öwba^tuuacn  augeftellt  na<b  oer  SRet^obe  ton  gijeau,  jebO(b  fo  tertoutommnet,  baß  ber« 

Jbe  einen  )föUx  ton  ^öcbften«  ll*oo  terbüraen  \u  tonnen  glaubt,  unb  bat  na$  biefer  3Ke- 

Jpbe  40000  m.  gefunben.    (Sbenfo  ^at  SDficbetfon  (1878)  in  9nna)>oli«  bie  goucautt'föe 

Ren)obe  in  tertoufommneter  93kife  ^     f  -c 

Bit  bem  in  gig.  176  fhnirten  «^*  *8-  l76- 

«tote  jn  neuen  Cerfucben  anae« 

xnbet.  3)ur<b  ben  ©palt  be«  ©(bir* 

>K«  S  bringt  ein  Sicbtfheif  auf  ben 

teuren  |El<mftieae(  R,  ber  ba« 

i^t  auf  eine  fcnfe  L  mit  45» 

Hcmnoette  roirf  t,  rooburc^  e«  auf  ben 

00»  entfernten  ^lanf  bieael  M  fenN 

M$t  auffällt  unb  baBer  auf  bemfelben 

%  jnrüdtebrt   SBenn  ber  2)re^fbiegel  R  ru^t,  fo  fattt  auf  biefe  Seife  ba«  ©ifb  be«  ©balte« 

Bf  tbn  fetbP;  würbe  er  aber  256  mal  per  ©ec.  gebrebt,  fo  fiel  ba«  ©paltbilb  133 nun  ton  bem 

fyau  entfernt  auf  ben  ©<bi?m.  ^ierau«  tonnte  bie  3«t  beregnet  roerben,  bie  ba«  tt<bt  für 

en  betarrnten  ©<g  brauste,  nnb  hieran«  ergab  fub  bie  <9ef$ro.  *»  299944^m  »  40  000  2R. 

Aifg.  458.    SSenn  bie  ©c^roj.  ber  lanafamfien  tioktten  ©trafen  755  unb  bie  ber  287 
faeüften  rotten  ©tr.  452  SBtü.  betragt,  roeUbe«  ifi  bann  bie  ©ellenlange  biefer  Str.?  BufL : 
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393W,  657W,  toorin  fifi  (äRimi)  ein  SRifliontel  mm  bebeutet.  —  «.  459.  Saab« 
©ellenlange  ber  buntclfteu  ©armefh.  4  800W  unb  bie  ber  Sußerften  twraMoktra  %t 
300A*A*  tofire,  toefcfc*  mären  bann  bie  ©ebtojn.  biefer  @tr.  unb  toieoiel  Octaaen  »Art»  te 
«etfcrfcbto.  enthalten?  «uff.:  62  SilL,  989  ©itt.,  4  Oct.  —  B.  460.  ©temüStaW 
bie  gelben  ®ebro.  ton  ben  rotben  unb  ton  ben  oioletten  untertreiben  r  nenn  (fc  «*. 
refp.  3 mal  größere  Siebtftarfe  Ritten  at6  beaügttcb  jene  beiben?  «ufl:  Stow)  emeyt* 
t/3  mal  größere  «mjrtitube.  —  B.  461.  (Sine  oergleicbenbe  XabeDc  üb«  ba«  S*b  * 
@cbaK  unb  Siebt  auftufiellen ;  einen  «nbalt  jur  Söfung  bietet  279.  —  «.  462.  äfcö* 
parte  oon  a  (Sentauri  mit  ber  be*  ©irtu«  ju  oergleicben?  9(ufl.:  9tecb  ben  in  2SG.ap 
gebenen  3a$lcn  20000 :  16000  «5:4.  —  H.  463.  ©erat  bie  »cnu«  im  Ptfn** 
623  SRffl.  mal  fcbroScber  al*  bie  ©onne  lenktet,  toie  Mr^Slt  fie  fl<b  bann  jum  3n|tata 
ber  na*  benfelben  (ameritonifeben)  Angaben  3028  2RiU.  mal  fön>5$er  al«  bie  &mP 
«ufl.:  5:1.  —  9.  464.  Sie  ftnbet  man  ben  @ebla$f<batten  eine«  $uutte«,  fl«» 
einer  glficbe,  eine«  Äörper*  auf  einer  ©bene,  toenn  bte  Siebtqueüe  ein  naber  ftmß,  «* 
toenn  fte  uncnblub  fem  ift?  Aufl.  für  ben  $untt:  SRan  jic^t  bureb  ben  fymtt  tisaW 
ftrabl  unb  benimmt  ben  $untt,  too  biefer  bie  (Sbene  f ebneibet;  biefer  $uit&  ift  ber  8£»; 

—  fe.  465.  ©tc  $ocb  ift  ein  £$urm ,  beffen  ©chatten  40»  lana  ift ,  toenn  ein  ta** 
ftetynber  <§tab  oon  1»  $o$e  einen  ©cbatten  oon  60«*  Sänge  toirft?  Aufl.:  66V . - 
«.  466.  Sic  lang  ift  ber  eilten  eine«  100»  bofcn  fcbnrme«,  toenn  bie  eonnt45*l* 
bem  fcorijont  fle§t?  VufL:  100tang45°  =  tOO».  —  «.  467.  ©ie  fab  ift  ein  J?«J 
ber  bei  einer  (Sonnende  oon  30°  einen  ©Ratten  oon  50»  Sänge  toirft?  *tf:*£*; 

—  «.  468.  ©ie  lang  ift  ber  Debatten  eine«  h»  $o$en  Sturme*  am  21.  SDtörj  mW 
in  HRainj?  Infi. :  h  cotg  (90-  50)  —  h  cot«  40°.  —  «.  469.  ©ie  $o<b  ift  ea  WJf 
am  21.  3uni  in  3Rainj  einen  3Rittag«febatten  oon  ber  Sänge  s  toirft?  «ufl:  s .««J: 

—  H.  470.  Sie  lang  ift  ber  @<battentegcl  einer  Äugcl  oom  «abiu«  r  bur*  fr  ** 
oom  «abiu«  R,  toenn  bie  (gntf.  ber  2Rittetyun!te  s  beträgt?  «ufL:  n/(R-i). -**!*• 
©ie  lang  flnb  bie  ©cbattentegcl  ber  örbe  unb  be*  SRonbe«?  VufL:  ca.  I826ö0,5ög* 

—  ?l.  472.  ©ic  groß  ift  ber  ©albmeffer  be«  e^ttenkgel«  m.  470)  in  ba  6M- 
Vufl. :  r-  e(R-  r)  /s.  —  H.  473.  ©ie  gro&  ift  bie  2>ide  be«  Crbfcbatten«,  tpobcw 
bureb  benfelben  gebt?  Vufl.:  1238  2R.  —  1.  474.  ©ie  groß  ift  ber  $att«!!«£ 
Salbfibatten«  in  «.  472  ?  »ufl. :  [rs  +  e  (R  +  r)]  /  y  Ib*  —  (R  +  r)*].  -  «•  Ift  * 
groß  erftbeint  ein  ©onnenbilb  in  ber  o^tifc^en  Äammer  auf  einer  l»  entfernten  w ^J 
eine  Oeffnung  oon  1»»  SDurdbm.?  3(ufl.:  SDie  ©onne  erf^eint  un*  unt«  ot«8-0? 
»on  32' ;  baber  ber  3)ur(bm.  be«  ©onnenbilbe«  1  +  2 .  100 .  tong  16'  =  1,93«.  - 1  •* 
2>iefelbe  Äufg.  allgemein,  »enn  d  ber  ©uribm.  ber  Oeffnung  unb  s  bie  öntf-teij 
ift?  «ufl. :  d'  =»  d  +  2s  tong  16'.  —  «.  477.  ©ie  groß  muß  bie  (Sntf.  ber  J#f» 
bamit  ba«  ©onnenbilb  nmal  fo  groß  al«  bie  Oeffnung  »erbe?  fcufL:  8*dM*ii 
cotg  16'.  —  91.  478.  ©ie  mißt  man  auf  bem  gäbe  gerabe  «inieu?  «ufl:  wW 
tetten  ober  SReßftäbe  mit  »toei  »iftrpangen;  (Srtfirung.  —  «.  479.  »ie  enWJ^ 
auf  bem  gelbe  @enrrecbte?  Aufl.:  3>urcb  2  in  re*tem  ©inlet  fw)  trenjenbeW 
(Äreuifcbeibe);  (grflfiruna.  —  B.  480.  ©emt  bie  ©tärte  ber  iSrlembtung  einer  PF 
ein^eit  in  ber  (Snrf .  1  bureb  1  «Rormallerie  unter  reebtem  fflinfel  ber  ©tratto  - "  r 
fetjt  »irb,  toie  groß  ift  bann  bie  (Srlcutbtung  bureb  n  fierjen  in  ber  ®ntf.  s  unb  w»J" 
ffiintcl  a?  «mt :  i «  n  sin  a  /  s9.  -  «.  481.  Ueber  einer  öbene  pnbet  fi*  in  ber»* 
eine  fftormaltttge ;  toie  ftarf  toirb  ein  um  d  oom  gußpuntte  be9  £ot$e*  entfernte!  gj 
trieben  f  ber  ebene  beleucbtet?  «ufl.:  fs  /  y  (s8  +  d*)s.  —  ».  482.  öine  eteioS» 
eine  Ärganb'fcbe  Oellam^e  unb  eine  Ur)rlamj>e  mußten  bej.  23«» ,  18«»,  36»  «** 
»unfen^feben  ©cbeibe  entfernt  fein,  um  toie  eine  Formatter  je  in  8«»  Gntf.  j»"J* 
toelcbe*  toaren  bie  Sicbtftärten?  «uf[.:  817K  5Vi6,  20!/4.  —  «.  483.  ffoxtäPL 
brauet  ba«  Siebt,  um  oom  2Ronbef  oon  ber  ©onne,  oom  «Re|>tun  (620) iR. fl.(  II \ 
m  tommen?  Slufi.:  l*/4  @ec.;  8  SWin.  20  ©ec.;  4f2  @t.  —  «.  484.  ©«  «"jj 
Sltvone  oon  un*  entfernt,  toenn  baö  Siebt  573  3at)rc  bi«  ju  un*  brauebt?  iafL:  7»»*J 

—  a.  4S5.  (Srfcbeinunaen  au«  bem  geto^nlicben  Seben,  toelcbe  bie  »erfcbtebeneötf*^ 
Siebt  unb  ©cbafl  geigen?  Aufl.:  Entfernte«  Älopfen,  ©ef(bü!jblifr-unb  ftnafl,  **rl 
2)onner  u.  f.*  to.  —  %.  486.  (Sin  jüngft  erfebienene«  ©ücbiein,  „bte  öefo».  **  ^ 
ber  Söclt9€f*ic^tc#'  be^au^>tet,  baß  man  bie  tyfiorifcfcn  (Sreigniffe  je^t  nwi  W«g 
toie  toeit  müßte  man  flcb  entfernen,  um  bem  trojanifeben  itriege  (3000  3&btti  J^| 
JU  tonnen?  Slufl. :  40  000  .  60  .  60  .  24  .  365  .  3000  =  3784  ©itt.  IR.  —  %•  487.  »JJ 
gegen  biefe  «uffteüung  einjutoenben  ?  «bf or^tion  ober  (Srtinction  U&  $i<bte*,  aft»  ^ 
®ejtcbt«roin!el,  unmöglicbe  gernro^re.  —  «.  488.  ©ie  muffen  2  ebenen  ßefa»,  J f 
©eteuebtung  t?on  ber  @onnc  ju  erbalten?  Bufl.:  parallel  neben  einanber,  JWjJfJJ 
einanber,  ober  fo  geneigt,  baß  eine  ©erbinbungSlime  ber  @onne  mit  ber  tonte  ifa»"" 
balbirt;  (Srttarung. 


SAt  Sefkrion  be*  ftc&te*- 
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4.  Sit  «efc-e  »tm  »er  Keflegimi  ted  ßitfctefi. 
Sit  ftateBttil 
9B«in  bic  »et^crtDetten  befi  Sidjtc«  an  bei  Dberflädje  eincS  neuen  SWcbiunul  288 

anlangen,  fo  tonnen  btcfetben  ein  bretfadjcS  S^itlfal  babcn:  1.  Sic  tonnen  in 
bat)  ftüljere  Diebium  juructfebtcn  ober  reflectirt  werben ;  2.  fte  tonnen  als  Hetzet; 
»dien  in  baS  neue  ffiebium  einbringen  unb  fid?  als  foldjc  in  bemfetben  unb  burdj 
baftelie  (otQ)flanjen,  fte  »erben  burdjgetaffen ;  3.  fte  fünnen  in  bem  neuen  SKebium 
all  aet^cneeien  Demidjtet  werben,  rocil  fte  tbje  Serocgung  an  bic  SüroermoIefMe 
abgeben  unb  fo,  inbem  bie  ©cbroingungSjab^l  fiä)  erniebrigt,  in  bimfle  Samte  Mi: 
nanbelt  werben;  man  fagt  bann,  bic  Üidjtfrra^Ien  feien  abforbirt  »orben.  $aufig 
beten  bic  biet  Grrfäjcinungen  mit  einanber  auf,  meiftene'  ftnb  iDcnigfienß  j»ct  oex= 
fatnben,  feiten  ober  nie  moljl  gejdjiebj  eine  ftti  fid).  3nbeffen  muffen  biefclben 
getrennt  betn  ©tubiuin  unterzogen  werben.  SGJir  betrauten  juerft  bic  SReflerion 
ii  nb  jwar  bie  Sfcflefion  an  einem  g!äcbcn=£[ement,  rocil  ein  foEd)e8  an  jeber  Ober- 
fläche, fei  fte  glatt  ober  rau$,  gerabe  ober  frumm,  als  eben  DorauSgefeßt  »erben 
barf,  unb  weil  mir  bie  9tefIciion  einer  ÜSetlcnberoeguug  an  einer  ebenen  glitte 
fetjon  (281.)  tenneu  gelernt  Ijaben. 

1.  Weflcgtm  an  einen  »läcbettele ment.    Scatö,  231.  gelten  für  tiefe  Sfteflerion,  289 
teil  baS  Sidjt  eine  Wellenbewegung  ift,  fotgenbe  ©cfefjc: 

1,  5Dcr  wfketitte  ®ttat)l  liegt  in  ber  buid)  ben  einfatlcnben  ©tva^l  unb 
baS  ffiinjaQSlotti  befiimmten  ©benc. 

2.  ®er  rcflectute  unb  ber  cinfaßenbe  ©tra^l  liegen  auf  einer  Seite  bei 
Treflecürcnbcn  lilädje,  aber  auf  entgcgengcfcfctcn  Seiten  be8  Einfallsloses,  unb 
ber  9tcflc{ionSrointel  ift  gleirf>  Bern  QinfallSmintel. 

3*t  Beweis  biefer  <&t\t&  ift  feton  in  231.  geführt  »orben.    Dladjmeifen  tonn  man 
biefelben  auf  oerfc&iebene  «nun,  am  einfaajflen  mitte»  beS  Apparates  f'~    "' 
ben    ®pati    u    fällt   ein 

©trc$l    auf    bie    glatte  S'fl-  "'■ 

gliebe  f,  wldje  btird)  ben 
Örtfff.btffengortfeOung 
e  baS  Srnfauoiotb  oor- 
jülti,  in  berjdjtebeiie  3iid> 
tnngen  gegen  ben  (Str. 
gebrait  »erben  ton  n ;  im- 
mer ift  teid)t  an  ber  (Srab- 
ontbeiuing  fühlbar,  baß  I 
bet  scefierioiiSwmfel  Vc&  1 
okäfe  beut  (SrafaMtoinlel  I 
bc*  ift;  bei  90°  fallen  bie 
beiben  Str.  jufammen, 
baieflectirteOtr.tebrtan 
bkSicbtaueueiurücl.  Sie 
obere  Äxeintante  beS  re» 
flttttrten  Siebtftreif  enfl  liegt 
uxber  ^öber  noeb  tiefer  als 
bie  obere  Qrenjtantc  bei 
ttnfanenben  ©WeifenS;  biermit  ift  aiia)  baS  erfte  ®efeg  nadaeioiefen. 

».  «fffett«  *n  etner  Blatte«  a«äe5e.  Statte  glasen  erjeugen  »;l=^9U 
ber.  Die«  gcfdjicty  nur  untcT  ber  ©oiauefe^uug,  baß  .bie  8io>tfh:a1jlen  nid)t 
«egtentb^eit«  bureb,  bie  glatte  ^lacbe  unb  ben  berreffenben  ft8i»er  b^inburebge^cn, 
präbern  in  gia&erer  TOenge  jurtWgeroorfcn  »oetben;  bann  flnb  bie  glatten  glaajen 
Ctoieael,  fte  eneugen  Silber  berjenigen  fünfte,  meldte  Siebt  auf  biefetten  merfen. 
BeWia.  ffllatte  g(5*en  ftnb  folö>e  glflcben,  beten  na»  ietfantnenl Oeaenbeit  glocbm- 
4ma3x  eine  unb  btefelbe  «i*tung  beben ;  bab>  b>6en  bie  auf  Qeinere  gHdjentb/ile  faOen- 
ba  etiablen  na*  ber  Siefteiton  bicfelbe  Sage  gegen  einanber  nie  eor  berfetben;  baraQele 


3)ura> 


2>ie  Stbrt  »otn  Si*tt  ob«  bie  Optit. 


anber  na*  bei  «tfl.  fort,  mit  es  o^ne  bie  fttft  i 


,-:>#! 


:f*tc}en  märe,  »ie  ).  ».  gtg.  I18  jtigt 
Sie  Bon  beut  fcu*tenbtu  fünfte  c 
auSgebenben  Str.  mürben  obne  bra 
©sieget  sp  bie  Saat  a,  b,  d,  e  «gm 
eänanber  baben,  ttfibrenb  fit  bim* 
bie  Stefl.  gant  aenan  biefetbt  bgt 
&',  b',  d',  et  erbauen.  $>fafi$ 
mflfftn  bie  teflectirttn  ©tr.  anfni 
Buge  benfetben  Qinbmd  ma*en  nc 
bie  Diiecten  Str.,  fit  muffen  rät  Sft 
beS  Siebtp mitte«  c  erjeugen.  «atib> 
lieb  ift  aber  bur*  bie  9tefl.  bie  Si<i' 
tung  ber  ©tr.  Berünberr  amrbm, 
alfo  muft  baABilb  eine  anbot  Satt 
baben  alB  bei  £i*tr>unH.  Sem 
nun  glatte  gffidjen  bog  ehaclaei 
Pi*tpuntteu  öi&et  er^engen,  fs 
muffen  Tic  au*  Bon  beteit*teten,  b  t- 
li*tge&enben  äBrpent  ©itber  fjerw 
rufen. 

öbetie  glatte  glädjen  crjeugeti  ben  ©egeuftanben  gleidjt  9tl> 
ber;  (turaine  glatte  giadjen  erjeugen  atjnlidje  ©Über,  b.  i.  mir 
DergriSjjttte  ob»  »ciltrinerte  Silber,  nenn  bie  ftrummung  na*  allen  ERiajtuiacii 
biefeibe  ift;  trumine  gläd)cn  erjeugen  gerrlntbcr,  wenn  ftc  eint  Ht) 
Otrfdjiebenen  Stillungen  oerfdjiebcnc  ober  unregelmäßige  fitiimmung  bejigen. 

Tum  bei  ebenen  glatten  ffläcben  baben  au*  toeit  Bon  einanber  entfernte  JJB4* 
demente  bicfelbc  JKiebtimg;  folgti*  baben  au*  Str.,  bie  in  grofjeter  ffintf .  Bon  eitianbs  tat 
ffitadse  treffen ,  na*  ber  Sefl.  no*  biefelbe  Sage  gegen  einanber  als  Bor  berfetben,  et  e* 
ftebt  ein  bem  ©egenftanbe  gleiebte  Sitb.  Set  trummen  glatten  glacben  aber  fyxita  Baut 
Bon  einanber  entfernte  gtädjenelemente  eine  Betriebene  Si*tu na;  folgu*  muffen  ntiteiNi 
einanber  entfernte  @tr.  na*  ber  Kefl.  eine  anbere  Sage  gegen  einanber  baben  all  Bor  *» 
Jetbtn:  bog  Siib  muft  anberS  auBfeben  als  ber  ©egtnftanb.  3(1  bie  Ärümmung  nacbala 
SRicbtungen  biefelbe,  fo  toirb  au*  baS  33ilb  na*  allen  ©täten  in  gleiajer  Steift  Btrbbat 
fein,  e«  tann  nur  ein  oerlleinertee  ober  Bergt ijfjerteB  SBilb  emfte&en;  ift  bagegtn  bie  Jht» 
mung  na*  »erf*iebenen  St*tungen  »erf  djieben ,  fo  roirb  bie  Hfcranberung  na*  ber  ton 
3tt*tuna.  in  anberer  ffieife  gefebetjen  als  in  aubertn  9ti*tungenI  bie  Sieränbevung  toirb  n* 
reaeunfiSg  fein,  tt  werben  «enbilber  entftebtn.  —  9ia*rceife  für  biefe  ©alje  bietet  bat  je* 
ws&n"*e  i'eben  genug;  in  ebenen  ©Stegein  ftebt  man  immer  bie  ®egenflanbe  in  gtaaVrtfe 
flalt  unb  ®rofje;  in  Kugelfpiegeln  fletjt  man  bie  @egenfla'nbe  deiner  ober  größer,  fgtjt  aber 
üfjnti*;  eine  4'enerrung  tritt  nur  bann  ein,  wenn  Ibeile  eine«  SürperB  bem  Ängetttiegel 
Diel  nütjer  flnb  ale  anbere  Ibeile,  weil  trantnte  ©bieget,  mie  paj  fp-Ster  ergeben  wrb,  «ci- 
f*ieben  entfernte  Singe  in  oerf*icbentr  äBtife  abf (siegeln.  Eie  Vcrjerrung,  bie  ein  Sejidjt 
m  einem  tugttigen  <3artenfpicgel  jeigt,  wirb  um  fo  (tarier ,  je  mebr  man  fld>  beut  Cbieget 
näbert.  3ted)te  äevibilber  entfieben  in  (fotinber-,  Segel-,  ^pramibalfpiegeln.  Man  tua 
na*  bem  atcfterionBgefetje  bie  wqtalt  eincB  fol*en  äerrbilbeB  gtometrif*  conftrufatn;  «w 
gttebrt  laffen  fi*  na*  berfelben  Segel  3errbilber  berfitQtn,  bie  in  [ol<ben  Spiegeln  jn  ri«> 
eigen  @eflalten  Verben  (ftateptrif*e  flnamorpbofen). 
291  3.  fHfflrston  att  rauben  Släftcn.  3taut)e  gtäcbtn  erjeugen  feint 
Silber,  fonbern  biffuitbircn  baB  Sid)t,  jcrfrrcuen  baffelbe  nadj  alles 
Stiftungen  unb  ttKtben  baburd)  fi*lbar.  Spiegel  bagegen  roerfen  batS  Sid)t  dcd 
jugaroetfe  nadj  einer  ober  nadj  twnigen  9tid)lungen  jutiiet,  biffunbiren  olwt  nt 
nwnig  t'idjt  unb  flnb  baljcr  audj  ttwniger  ftdjtoar. 

Staubt  gfö*en  t)aben  an  engjter  äRäbc  abirecbfelrtbe  Srbabenbeiten  unb  SJertieftnujen ; 
baber  finb  ganj  nabe  beifammen  liegenbe  glä*enelemente  Bon  ben  Berf*iebenften,  Bon  aSat 
nur  benlbaren  Stiebtiingen ;  folgli*  muffen  bie  ©tr.,  toenn  fie  au*  parallel  ober  gatrj  engt 
an  einanbtr  (iegenb  auf  eine  raube  glädje  fallen,  na*  ben  Berf*iebenfien  Sicbtunatn  tnlaV 
geworfen,  naeb  allen  SSi*  tun  gen  auegebreitet  ober  biffunbirt  nserben.  @o  biffnntnrt  HC  8nft 
bas  9i*t  na*  allen  9ti*tungen,  nsebut*  tt  au*  an  foI*en  Stellen  bell  nnrb,  bk  ritt 
bittet  oon  ber  Somit  befdjienen  werben;  fo  triffunbiren  bie  oberen  fnftf*i*ten  ba«  ft#. 


Sage  ber  8Uber  Bei  ebenen  Spiegdn.  —  Sage  n.  Ör3ße  bei  Silber  bei  fpf&r.  ©Riegeln.  329 

ba*  fie  bor  Sonnenaufgang  ober  nadj  Sonnenuntergang  empfangen,  in  bie  unteren  8uft* 
acaenben  unb  erzeugen  babura>  bie  borgen-  nnb  abenbbämmerung.  Wabere«  Wer* 
»er  in  ber  Woftt  ber  Suft,  592. 

Sage  Her  Stifter  bei  ebenen  Spiegelst.  $)a$  93ttt>  eine*  2td>tpunttc$  in  einem  292 
ebenen  Stieget  liegt  fo  weit  $intcr  bem  ©Riegel  al$  ber  $unft  bor  bemfetöen. 

3)ie  fflia)tigteit  biefeö  Safte«  folgt  ftbon  au«  bem  231.  aefnnbenen  ©efefte,  baß  ber 
SRittefynntt  einer  reflectirten  Seile  fo  toett  binter  ber  reflecttrenben  ebene  uegt  al«  ber 
toeflenerregenbe  $untt  bor  ber  ebene.  2)o$  lagt  er  fty  aueb  btrect  betoeifen.  $a  (gig.  178) 
bie  refl.  Str.  a',  b>,  d'  nnb  e'  bicfelbe  Sage  gegen  ben  Spiegel  fcaben,  toie  bie  birecten  Str. 
a.  b,  d  nnb  er  fo  muffen  fie,  rfidtoart«  berlangert  gebaut,  fl$  in  einem  fünfte  </  fa>neiben ; 
btefer  $unlt  iß  ba«  Silb  bon  c,  meil  bie  Str.  a',  b',  d'  unb  e'  bon  ibm  fcrjufommen 
f^einen.  $ie  Sage  biefe«  fünfte«  ergibt  fid)  buri  bie  <£ongruenj  ber  äreiede  emp  nnb 
c'mp ;  benn  toeil  ^J.  a'mn  =*  cmn  na$  bem  $auptfafte,  fo  tft  sma'  =  pmc;  unb  ba  sma' 
ou<$  =  pmc',  fo  tft  pmc'  =  pmc;  außerbem  finb  bie  &reiede  red)tn>intelig ,  nxil  ber  fenf- 
rec^te  Str.  cp  aua>  nrieber  fenfredjt  jurfidgetoorfen  toirb  unb  ebenfalls  bon  c'  au«ge$eu 
muß.  Sin«  ber  fo  ertriefeneu  Gongruenj  ber  betben  2>reicde  folgt,  baß  cp  =  c'p,  toomit 
ber  Sab  bettriefen  tft. 

(Sbenfo  tote  ieber  einzelne  u'fygcbenbe  $untt  eine«  iSegenftanbe«  fein  Silb  in  gleichem 
Slbßanbe  Binter  bem  Spiegel  $at,  f o  aua)  ber  ganje  ©egenjtanb.  2)a  bie  Sorberflföpe  eine« 
©egenftonfcc«  bem  Spiegel  am  naiften  ift ,  fo  muß  aud)  bon  ben  Xbeikn  be«  Silbe«  bie 
Sorberftöd)e  bem  Spiegel  am  nädföen  fein;  bie  Sorberpfy  unb  \}x  SBttb  finb  fty  am 
n5<$flcn  gegenüber.  3n  einem  Spiegel  erftbeinen  ba$er  Sorber*  unb  $intertbeil  eine«  ®cgeu* 
ftanbe«  bem>e<bfelt;  Spiegelbilber  tn  SBaffer  fielen  auf  bem  Äopfe.  S)eßbalb  f feinen  im 
Spiegel  au$  bie  Seitenflächen  bern>e<!&felt,  rec$t«  tft  im  Spiegel  Im!«  unb  umgefe^rt:  Da« 
Spiegelbilb  bon  ©ebrudtem  unb  ©dtoriebenem  ift  unlefcrlid).  —  &u«  bem  Safte  ergibt  fiä) 
aueb  leicht,  baß  ein  $lanfpiegel  ben  ffiintel  $albirt,  ben  ein  bornriegenb  nacb  ber  Sänge  au«« 
geb^nter  Körper  mit  feinem  Spieadbilbc  mad)t;  hierauf  beruht  e«.  baß  in  Spiegeln  bon 
45°  Neigung  ein  toagrcdjter  ©egenftanb  aufredet  fje$t  unb  umgefegrt;  e«  beruht  herauf 
bie  Änn*nbung  bon  Spiegeln  al«  §cnficrfbtone ,  in  Oudfaften  u.  f.  ib.,  fo  n>ie  bie  jaty» 
reide  Sertoenbung  bon  Spiegeln  mtt  45°  Neigung  in  p$$fitoltfd)en  unb  anberen  Apparaten, 
j.  S.  &itd)ie«  $$otometer,  in  gijeau«  ©efd)n)inbig!ett«apparat,  in  Newton«  Stoiegetteleflop 
n.  f.  ».   —  SBeiter  folgt  au«  bem  Safte,  baß  ein  Spiegelbilb  flu)  boppelt  fo  rafd)  bon 

! einem  Qegenflanbe  entfernt  al«  ber  Sbteget,  unb  baß  e«  in  einem  gebrepten  Spiegel  ben 
>oppelten  2)re^n>infel  be«  Spiegel«  befepretbt;  aud)  biefe  (Sigenfa^aft  bat  bielfa$e  Semen" 
bnna,  j.  ©.  bei  goucault«  ®efQ)n>tnbigleit«apparat,  bei  ffibcatftonc«  Apparat  jum  ÜWcffen 
ber  8efd)n>.  ber  (Sleftricttät,  beim  tran«atlantifcben  Xelegrapben,  beim  Spiegelfe^tant  u.  f.  ». 
—  <£nblid)  ergibt  ber  Saft  no$,  baß  irvtx  parallele  Spiegel  unenbltä)  biele  Silber  eine« 
itoifcbcn  ipnen  fte^enben  ©egenftanbe«  erzeugen,  tt)ela>e  aber  megen  ber  »ieber^olten  3lb- 
forptton  immer  fa)n?fid)er  »erben,  unb  baß  in>ei  geneigte  Spiegel  einen  Oegenftonb  fo  oft 
erfc^einen  laffen,  al«  ber  SBintel  berfelben  in  360°  enthalten  ift;  bierauf  beruht  Sretofter« 
Äaleiboftop  ((1817)  xaXog  =  fd)bn,  e l6oq  =»  ©eftalt,  axonim  =  fefcn)  unb  ba«  2)ebuffop 
(bon  ^Tebu«  1860),  bie  beibe  jum  (grfinben  bon  SWuftern  geeignet  finb.  „^ 

«agemeitte  Sd^e  über  Hie  Sage  und  Gräfte  Her  ©über  bei  ft»bdrif«en293 
«Regeln.  3)ie  Ärummfpiegcl  fönnen  fugclförmi^  ober  nadj  ber  SHipfe,  ber  ^jkt= 
ratiel  ober  jcber  beliebigen  anberen  frummen  ?intc  jehümmt  fein ;  nrir  betrauten 
»ortoiegenb  bie  fugclförmig  gefrtimmten  ober  fp^ärtfe^cn  Spiegel.  5)en  9Ktttcl= 
pnnft  c  ber  Äugelfrtimmung  (gtg.  179)  nennt  man  ben  geometrifdjen  3Wtttct= 
pnnft,  ben  5Kittclpun!t  m  ber  gcroö^nltdj 
frertförmig  begrenzten  Spiegelfläche  ben       n  5^8-  179- 

o\>tifd>en  TOittclpunft;  bie  9JerbtnbungÖ= 
linie  cm  ber  betben  ÜRittelpunfte,  bie  un= 
tegrenjte  SerKngerung  be«  Ärüm  = 
mung$rabiu«  cm  n>irb  bie  opttfe^e 
X$fe,  nnb  jcber  Str.  co,  ber  burd)  ben 
gcontctrifc^cn  äRittelpunft  getyt,  n>irb 
^a»1?tf!ra^l  genannt.  Die  $auptfh.  finb 
tm  befonbercr  ©i^tigfeit ;  benn  fie  biU 

ben,  ba  fie  auf  bem  getroffenen  (Element  ber  ftngelfläd?e  fenfred}t  fielen,  bie  Sin* 
fatttfotye,  unb  nxrbcn  au$  bcmfclben  ®mnbe  in  f\i)  felbji  reflectirt;  ba^er  liegt  ba^ 
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8tlb  jebed  fünfte«  eine«  $auptffc.  auf  bemfelben  $auptfft.  Denn  ein  S&afc 
ffc$t  an  betn  fünfte,  in  toeldjetn  ftdj  bie  reflectitten  Str.  »uHid}  oerrifflgn, 
reelle«  SBilb,  ober  oon  ioeldjcm,  toie  Bei  ben  eBeneu  Spiegeln,  bte  rcflectrrtcn 
Str.  tyerjufoinmen  fdjeincn,  imaginäre«  ober  birtuelle«  Silb;  totmtta* 
nadj  bie  refl.  Str.  fld^  ade  in  bem  33ilbpun!te  fd^neiben,  fo  liegt  ba£  8ilb  ao4 
auf  jebem  teflectirtcn  Str. ,  alfo  audj  auf  bem  £auptffta$lc  2)ie  optifdp  Ity 
ifi  cBenfafl«  ein  $auptfha$l;  folglich  liegt  ba«  ©ilb  jebe«  fünfte«  bcx  o^ttfdben 
«d>fe  auf  berfcfBen.  2)te«  erleichtert  ba«  gcometrifd>e  aufftnben  ber  Silber  tu 
Stdftpunttcn;  liegt  3.  8.  ein  foldjer  ?unft  i  in  ber  optifdjen  8d)fe,  fo  fyrt  0a 
nur  no$  einen  refl.  Str.  nfltyig ,  um  bur<$  feinen  Schnitt  mit  ber  ftfr  ta 
Silbpuntt  ju  erhalten;  man  gie^t  3.  8.  ben  Strahl  io,  tragt  beffen  ©njolfc 
»inlel  a  auf  bie  anbere  Seite  be«  ©nfaQ«lot$e«  co,  fo  ertySlt  man  inte" 
©d&nitte  i'  be«  refl.  Str.  01'  mit  ber  optifd&en  «dtfc  fof ort  ba«  »ilb  i'.  25a  & 
ftanb  mi  be«  ©egenftanbe«  i  ton  bem  Spiegel  Begegnet  matt  mit  d,  ftjtofy 
®egenftanb«weite,  ben  «Bftanb  mi7  bc«  Silbe«  i'  00m  Spiegel  mit  b,  SiDnxiit, 
unb  ben  falben  JRabiu«  r  ber  Äugelfl&dje,  r/2  mit  f,  Srenntueite;  ber  ftmftf 
nämltdj,  ber  in  ber  SRitte  jtoifdjen  bem  Optiken  unb  bem  geimtetrif^cs  Kittet 
fünfte  liegt,  toirb  au«  Balb  er^eflenben  ©rftnben  Srennpunlt  (Focub)  gaaast 
3totWenbiefen  fünften  unb  i^ren  Sntfernungcn  Befielen  fotoo^l  fftr  bea  »«♦ 
eintoärt«  gebogenen,  concoben  ober  $o$lfpicgel,  gig.  180  u.  181,  al«  a^fr** 
au«märt«  geBogenen,  conoc^cn  Spiegel,  gifl-  183,  &orau«gefefct,  bafj  jicfol)ärify 

gig.  180.  gi9.  181. 


gig.  182. 


gig.  183. 


Spiegel  finb,  ja  fogar  fttr  ben  eBenen  Spiegel,  gig.  1 82,  mehrere  gemeinföaftl* 
©efefee,  t>on  benen  toir  bie  toictytigften  (nadj  Sauer  1875)  tyen>or$ebcn  unb  Bcntff* 
ftotten: 
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I.  3)cr  ftrümtnung«rabiu«  toirb  bnr<fy  einen  in  t^m  ober  in 
feinet  Verlängerung  liegenben  ^Junft  unb  beffeu  SJilb  tyarmontf<fy 
geseilt. 

Setoetö  (gtg.  ISO).  9?ac$  einem  Mannten  geometrifdjeu  2ebrfafce  fmbet,  ba^Ji'oi 
torä)  baß  $ot$  co  $albirt  toirb,  folgenbe  Proportion  (tatt,  i'c :  ic  =  i'o  :  io.  3)a  ber  Sutfjen» 
»intet  soi'  be«  2>teie<f8  i'oi  burd)  bte  Xangente  oe  ^albirt  toirb,  fo  befielt  ebenfalls  na$ 
ber  ©eometrie  aud)  bie  Proportion  i'e :  ie  =  i'o :  io ;  burd)  SSerbinbung  beiber  Proportionen 
erhalt  man  i'c:ic  =  i'e:ie.  2)enft  man  ftd)  nun  ben  *ßunft  o  auf  bem  $o$lfpiegel  gegen 
m  $tn  betuegt,  fo  nähert  fld)  e  o$ne  (Snbe  bem  $unft  m;  fefct  man  atfo  fcorau«,  baß  nur 
Str.,  bie  in  ber  9?ä$e  be«  Zentrum«  m  auf  ben  Spiegel  fallen r  fogenannte  centrale 
6tra$len,  in  $etrad)t  gebogen  »erben,  fo  fann  man  mit  großer  »nnatyerung  ftatt  be« 
Juntte«  e  ben  $untt  m  fe^en  unb  erhält  bann  bie  Proportion  i'c :  ic  =  i'm :  im  ober 
i'c :  ic  =  b :  d,  tuomit  ber  €5afc  betmefen  tft.  Unter  ber  angegebenen  ©orauäfefcuna  ift  bem* 
natfc  b  =  d  .  i'c  /  ic,  b.  $.  bie  Sage  be«  ©tlbe«  ift  öon  ber  vage  ber  ©tr.  unabhängig,  alle 
centraten  @tr.  &ereim$en  fld)  in  bem  ©ilbpunttc  (für  bie  SRanbftra^len  gilt  bie«  nio>t 
me^r);  unb  jtt>ar  »eretnigen  ftd)  in  bem  gafle,  ber  in  gtg.  180  öorgefleUt  tft,  bie  föefjlecttr* 
ten  oi'  unb  mi'  nurflid),  e«  entfielt  ein  reelle«  ©üb,  ba«  bei  greller  ©eleud?rung  frei  in  ber 
S*uft  fdjtuebt,  bei  fd)te5d)erer  ©eleud)tung  aber  auf  einer  Xafel  aufgefangen  ober  in  büfterem 
SRaucty  unb  Btaub  fidjtbar  »erben  fann.  3n  ben  folgenben  gtg.  geben  bte  reffectirten  ©tr. 
ausetnanber ,  fd)rineu  jebod)  öon  einem  fünfte  i'  hinter  bem  "Spiegel  autyugetyen  nnb  er* 
zeugen  bafcer  an  biefem  fünfte  ein  imaginäre«  ®itb.  Set$t  tft  ber  iöemei«  auf  btefe  3  gälle 
auszubeuten ;  für  ben  SJlanf piegel  ift  nur  ju  bemerlen ,  bajj  e  toirftid)  mit  m  jufammen- 
fallt  unb  bemnad)  bie  oben  bemertte  SBef djrdnhmg  j^icr  md)t  ftattfrabet,  unb  bafc  mi'  —  mi, 
bafj  ba^er  nad)  ben  &fyren  ber  fytrmonifdjen  Teilung  ber  ju  m  conjugirte  ftantt  c  im 
Unenblidjen  liegt,  wa«  ber  ebenen  $efd)affen$eit  be«  Spiegel«  entfprid)t. 

II.  3)a«  SRcctytccf  au«  ben  Äbftänbcn  bc«  Srennpunfte«  t>on 
bem  2id)t=  unb  bem  SJilbpunftc  tft  conftant  unb  groar  gleich  bem 
JDuabrat  ber  ^Brennweite,  ober  bie  33renntt>eite  tft  bie  mittlere 
geomctrifdjc  proportionale  jroifdjcn  ben  Jlbftänben  bc«  S8rcnn  = 
punftc«  üom  ?id>t=  unb  t>om  Silbpunftc. 

iBetoeiö.  3)er  ©rennpuntt  F  liegt  in  ber  2Ritte  jn>ifd)en  m  unb  c,  ba^er  ifl 
mF  =  cF  =  f.  3>n  unferer  Proportion  ic :  i'c  =  im :  i'm  fann  ba^er  gefegt  »erben 
iF  — f  Patt  ie,  fobann  f  —  i'F  flatt  i'c,  ebenfo  iF  +  f  flatt  im  unb  i'F  +  f  Patt  i'm; 
^ierbnrc^  entfielt  bie  Proportion 

(iF  -  t) :  (f  -  i'F)  =  (iF  +  f ) :  (i'F  +  f )  ober 
(iF  +  f) :  (iF  —  f )  =  (f  +  i'F) :  (f  -  i'F). 
SBenbet  man  hierauf  bte  ©urmnen-  unb  £>tfferenäen-¥roportion  an,  fo  erhalt  man 

2.iF:2f  — 2f:2.i'F  ober 
iF:f  =  f:i'F  ober  P  =  iF.i'F. 

III.  3)cr  abfianb  bc8  Silbe«  oom  Srcnnpunfte  tfi  bie  brttte 
geometrifc^c  proportionale  gum?lBftanbc  be«  Srennpunftc«  öom 
Object  unb  jur  örennn>citc  ober  i'F  =  f2/iF. 

2)irccte  Folgerung  au«  bem  öorigen  @afee. 

IV.  ®te  ©röfec  bc«  Silbe«  ücr^Slt  fic^  ju  ber  bc«  @cgen  = 
jlanbc«  n>ic  bie  S3ilbtt>c ttc  jur  ©cgenfianb«tt>citc. 

9etoei&  (gia.  184).  Hu«  ber  2le$nli$frit  ber  2)reie(fe  a'b'c  unb  abc  folgt  a'b:ab 
=»  i'c :  ic.    9htn  ijt  aber  nad)  bem  erften  ©afee  i'c :  ic  —  b :  d,  alfo  au^  a'b' :  ab  =  b :  d. 

Sie  ©Über  fcer  #o|lfHiegel.  äßenn  bie  Si^tfha^len  oon  einem  fünfte  jen-  294 
feit«  bc«  geometrifdjen  ÜWittelpunftc«  fommen,  mie  in  gig.  1 80,  überhaupt  tt>enn 
fle  ni^t  ftar!  bibergiren,  fo  oereinigen  fid^  bie  reflcctirten  ©trafen  oor  bem 
©ptcgel  roirfli(^f  fie  erzeugen  ein  reefle«  S9ilb.  SBenn  fle  jebod}  öon  einem  bem 
©piegel  na$c  gelegenen  fünfte  fommenf  jrarf  bitoergiren,  »ie  in  gig.  181,  fo  bioer= 
giren  ftc  au$  na^  ber  9tefleponf  fle  föcinen  jebo^  t>on  einem  fünfte  tfinter  bem 
©piegel  gu  fornmen,  fie  erjeugen  ein  imagin&rc«  53ilb.  ffix  jeben  ber  beiben  gaüe 
ISgt  m  au«  ben  allgemeinen  ®efcgen  eine  Steige  t>on  fpecteQen  ®efe$en  ableiten, 
W)n  benen  toir  einige  anführen  tooQen: 

1.  gftrein  reelle«  ^o^lfpicgelbilb  ifi  bie  reeiprofe  Srenntoeite  gleich 
ber  ©unnne  ber  reeiprofen  Stlbmcite  unb  ber  reciprolen  ©egenftanbtoeitc. 
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8e*ri*.  1 . '  3n  ber  Proportion  i'c :  ic  —  b :  d  ift  (gia.  160)  i'c  —  2f  -  b,  ic  - 
d  —  2f :  burdfr  Subftitution  erhalten  fcir  (2f  —  b) :  (d  —  2f)  —  b :  d ;  fterauS  2df  —  bd — 
bd  —  2bf  ober  bd  =  df  +  bf.  2)itibirt  man  biefe  ©leicbung  burdfr  bdf  t  f o  ergibt  jtö 
7f=i/b  +  Vd. 

8e*ei*.  2.  3n  bem  ©efefee  f*  -  iF  .  i'F  ift  ixt  bicfem  gafle  iF  —  d  -  f  imb 
i'F  =  b  —  f;  bur$  Subflitution  ent)te$t  f»=(d  — f)  (b  — f)  —  bd  — bf  —  df+f» 
toorau*  bd  =  df  +  bf  unb  nrieber  »/f —  !/b  +  Vd-  2)a  f  =  r/lf  fo  $ri§t  bie  gonnel  an| 
i/b+  «/d  — »/* (41) 

2.  2)ie  boppclte  Srcnnmcitc  ift  ba$  Ijarmomfdje  2RitteI  jttnfdjcn  ber  ©Üb* 
toeite  unb  ber  ®egenflanb$n>eitc.    33cn>ei$  leidet  u.  f.  tt>. 

9u$  biefen  fyectetten  ©efcfcen,  fotme  au$  ben  allgemeinen  I5ßt  fldj  bie  Sa« 
unb  bie  @rb"ge  ber  $o$lfpiegefl>ilber  für  jebe  beliebige  2age  be$  ©egenjianbe*  afc 
leiten;  mir  tooflen  bicfe  Ableitung  au$  bem  £auptgefe&e  III  üornefynen,  ben 
©tubirenben  cmpfe^lcnb,  biefelbc  au$  au$  ben  übrigen  ©efefcen  ju  ücrfudjen.  © 
entfielen  ^ierburdj  bie  6  $o$IfpiegelrcgeIn: 

a.  (Sin  unenblid)  toeit  entfernter  ©egenftonb  $at  fein  SBUb  im  Srennpunftc; 
ba$  53tlb  ift  uncnblidj  Hein. 

2>cnn  in  ber  gormel  i'F  =  P/iF  ift  in  biefem  ftafle  iF  =  oo,  alfo  i'F  =  0;  bot 
©ilb  liegt  im  ©rennpuntte.  9to$  IV.  ter&Slt  fi<$  baber  bie  $Bitbgr5ge  jutn  <3egcnft»fc 
»ic  0  :  oc ,  atfo  ifi  ba«  ©ilb  unenbli$  Hein.  3m  ©erfrtltniffe  jur  ©piegelgröge  tß  ffrs 
bie  (Sntf.  ber  «Sonne  unenb(i$  grog ;  alfo  herben  bie  parallelen  Sonnenftr.  im  ©rensjanfte 
eines  #o$lfpiegel$  bereinigt;  e$  entfielt  in  bemfetben  eine  große  $ifee  unb  parte*  Sift  wo* 
$er  ji<b  ber  Atome  ©rennpunft  erflärt.  2Ran  tonn  biefe  (Sigenf^aft  bomben,  um  bentte* 
punrt  eines  $o$lfpiegel$  praftifö  ju  finben.  SMefelbe  <Sigenf$aft  ber  $o$lfpiegel  foS  fto* 
ton  9r$imebe*  jur  Sfaiünbung  ber  römiföen  Scfciffe  benufet  ttorben  fein;  bo$  wrfttfrea 
©uff onr  j£f<$irn£aufen  u.  B.  e$  im  vorigen  3a$r$unbert  felbjt  mit  riefigen  Spiegel«  w 
geblm),  eine  ©irfung  auf  einige  {mnberte  ton  jgugen  $ertorjubringen.  2)ie  Äfobank  pi 
Slorenj  verbrannte  1 694  in  bem  ©rennpunlte  eine«  §o$t|piegel$  einen  2>iamant  unb  w 
anlagtc  fo  bie  (Sntbectung,  bag  ber  Diamant  frtftattißrter  Äo^lenjioff  ift.  (Sine  n>efentfi4m 
2(nn?enbung  ^at  bie  (Sigenfc^aft  be£  $o^lfpiegetöt  lux  %ä)\t  parallele  @tra§len  in  ben  ©«» 
punft  ju  reflcctiren,  in  ber  C^tit  jur  geometr.  (Jonftr.  ber  ©ilber  (gig.  184).    3)a«  %& 

ton  a  liegt  icbcnfatl«  auf  bem  #auj>tftra$k  ic, 
ber  alfo  ber  etile  (Sonftructiondflra^l  ift;  ben  iMüa 
erhält  man  bur$  ben  ^ur  Wfyt  parallelen  <&tx.  w; 
man  ;ie$t  ton  g  burc^  F  eine  gerabe  Sinie,  fo  gm 
biefclbe  bie  Sage  be$  reflectirten  Str.  unb  brat 
i^ren  Schnitt  a'  mit  bem  Jpauptfir.  ac  bot  Wb 
bed^unttega  an.  ^onpruirt  man  auf  biefe  tt# 
bie  ©über  aller  fünfte  ton  ab,  fo  ergibt  fl4  to$ 
übrigeud  auc^  an§  ben  ©efeljen  bertorge^t,  m§  afle 
©itbpunfte  biefelbc  Sage  gegen  einanber  fita  wt 
bie  fünfte  bed  ©egetiftanbe«,  bag  alfo  baß  ©üb  bau 
©egenfianbe  gleich  ober  äbuli^  ift,  unb  ä^ulid?  gegen  ben  Spiegel  liegt  n?ie  ber  öeaenftanb. 
(SS  bebarf  ba^er  yax  \?(ufpnbung  cineö  33ilbe$  nic^t  ber  (Sonftr.  aller  ©ilbpunfte;  pat  nm 
53.  ba8  ©ilb  i;  M  $unttc9  i,  fo  ift  auc^  bie  Sage  be8  53tlbe«  im  ©anjen  befanut;  m 
eftftellung  feiner  ©röge  unb  ber  Sage  ber  einzelnen  fünfte  finb  nur  nod^  bie  ©über  wr 
^renjpumte  nöt^ig ;  biefe  er$#lt  man  bur^  bie  ^auptftrablen  ac  unb  bc  ber  ©renjpuuttt, 
ba  auf  biefen  bie  Söilber  ber  ©renjpunfte  liegen  muffen.  3)ie  ®reni$auptfira$Ieii 
geben  alfo  bie  ©röße  unb  Stellung  be$  ©ilbe9  an,  geigen  3.  ©.,  bag  in  gig.  184  ein  n» 
geteerte«  ©ilb  entfte^t. 

b.  33ejanbct  fic^  ber  ©egenftanb  jtütfc^en  bem  Unenbltc^cn  unb  bem  geometru 

fc^en  9Kittclpunftc,  fo  entfielt  jmifd^cn  bem  ^örennpunftc  unb  bem  SDKttefyiuät 
ein  reeffcö,  tterfteinertcä,  umgefe^rteg  SJilb,  ba«  um  fo  nä^er  am  Srennyanlte 
liegt  unb  um  fo  Heiner  ift,  je  greger  bie  Entfernung  be$  ©egenftanbeä  ijL 

2)enn  in  ber  {Jormel  i'F  =  f*  /  iF  ift  in  biefem  §aUe  iF  <  ccr  alfo  ift  i'F  >  0 ;  m* 
iF>ff  alfo  ift  i,F<fr  ttomtt  bie  Sage  beftimmt  ift.  3>a  biernac^  b<d,  f 0  ift  na4 
@a|}  IV  ba«  ©ilb  Heiner  al«  ber  ©egenpanb,  unb  i»ar  um  fo  Heiner,  je  arofier  d  in 
$er$ältnig  ^u  b  ift,  je  metter  alfo  ber  ©egenftanb  entfernt  ifi.  £>ie  ©rtnjbauptpraHai 
treu;en  fii  h>ie  in  gig.  184  jttif^en  $ilb  unb  ©egenftanb;  alfo  ift  ba«  ©iÖ>  umgeftfCt 
^iefed  ®cfe^  ^at  ^Inttenbung  in  ben  Spiegelteleftopen. 
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c.  Siegt  bei  ©cgenfcanb  im  ÜKittcIpuntte,  fo  fallt  fein  Stlb  mit  if>m  jufararaeti. 
SDenn  III  ergibt,  bog  i'F— -P/f  —  f,  trab  IV,  bafj  Sitb  =  ffitgenftanb,  BcKb  —  d. 

d.  SBefinbet  fldj  ber  ©egenftanb  jtoifdjen  bem  SIRtttellpnnfte  unb  bem  Stern* 
fünfte,  fo  entfielt  jcnfcitfl  beS  3Rittelpunfte8  ein  reeUcS,  ßctgrBfjcttce,  Lrnigefebrtee 
8iQ>,  baS  um  fo  weitet  entfernt  unb  um  fo  gröfjer  ift,  je  näbxt  bet  ©egenftanb 
bem  ©tennpnnfte  liegt. 

txan  in  bet  gormel  i'F  =  f"/iF  ip  in  biefem  gaue  iF<f,  alfo  i'F>f,   unb 

Br  twtrt  i'F  um  fo  gröfjer,  je  fleiner  iF  i%  womit  bic  Sngabeu  über  bie  Sage  bewiefen 
.  $>a  biernad?  b>d,  fo  ifi  baS  SBitb  flröfjet  als  ber  ©egenpant,  unb  {mar  um  fo 
grUfja,  je  größer  b  int  wttbülrnifje  ju  d  ift,  je  näber  alfo  ber  ©egenpanb  bem  Brenn- 
ptmtte  lommt.  ®üB  Sitb  ifi  mngeteVrt,  »eil  SSilb  unb  ©egenftanb  auf  »erfdjiebenen  Seiten 
beS  Streu  jungSpwttteS  bet  ©renjbauptp ragten  liegen. 

e.  Sepnbct  fid)  ber  ©egenftanb  im  ötenncunfte,  fo  ift  fein  Sitb  im  Unenb= 
Udjen,  bie  rcflectirten  ©trafen  flnb  bamUeL 

Senn  bin  ip  1F—0,  alfo  ift  i'F  —  P/0  —  ac:  ba  pdf  bic  tefl.  ©tt.  erft  im  lln- 
tnblidjen,  b.  &.  aar  nidjt  treffen,  fo  Pnb  fte  parallel  Siefe  eigenfebaft  bat  äntoenbung  auf 
Sendjttbürmen,  X&wtern  u.  f. ».,  ba  burdj  bie  «fl.  Str.  eine«  grellen  im  Srampunrte  be- 
finblidjen  SidjteS  bie  gnnje  treiSfiSrmige  ©piegelfdieibe  aleidjinäfM  6tQ  tuib  weithin  leudjtenb 
toirb.  2>odj  »erben  bienn  beffet  paraboliföje  als  fpbarifdie  Spiegel  uertaenbet,  weil  erflete 
triebt  bloS  bie  centralen,  fonbern  alle  ©tt.  parallel  repectiren. 

f.  Skfinbet  fid)  ber  ©egenftanb  innerhalb  ber  Srenntwitc,  fo  entftebt  bintet 
bem  ©piegel  ein  imaginäres,  ocrarüfjerte«,  aufred)te8  8iQ>,  baß  um  fo  großer  unb 
um  fo  tratet  entfernt  ifi,  je  nafjer  ber  ©egenftanb  bem  ißrennpunfte  Regt. 

®enn  für  einen  folcben  ©egenfianb  (§ig.  181)  bat  iF  bie  entgegen  gefegte  3ttdjtung 
nie  biSbet,  ifi  alfo  negotii)  unb  an  3atjlenwert&  deiner  als  f;  folglich  ift  nad>  III  audj 
i'F  negativ»  nnb  an  3ablenicertS.  größer  als  f,  unb  jwar  um  fo  grölet,  je  deiner  iF  ip; 
baS  ©üb  liegt  alfo  (inter  bem  Spiegel,  eS  ip  imaginär.  Sa  baffelbe  Dom  Spiegel  in! 
Unenblicbe  rfldt,  wenn  ber  ©egenpant  oom  Spiegel  bis  in  ben  Srennpuntt  gebt,  fo  ifi 
bie  Silbweite  gräfier  als  bie  ffleaenpanb«  weite,  alfo  audj  nad>  IV  baS  Silb  gräfier  als  bet 
öeatnflanb.  Es  ip  aufredet,  weil  eS  mit  bem  ©egenpanbe  auf  berfelben  Seite  ber  Ätmjung 
bet  Orenibauptfirafilen  liegt,  gflr  bieten  galt  er$atten  aittb  bie  fpecieuen  ©efdje  eine  Uet- 
anbette  ©eflalt :  1 .  Die  teciprole  ©egenpanbe  weite  ip  gttid)  bet  Summe  bet  teeiptoten 
SilbweitE  unb  ber  reeiproten  Brennweite  2.  Bie  boppelte  ©egenffanbSmtite  ift  ba«  bat» 
nunrifdje  9)iittel  swifeben  bei  Brennweite  unb  bet  8ilblD«te  u.f  w.,  wafi  man  teiebt  butd> 
Snwenbnng  bet  augemeinen  Säge  auf  gia.  181  pnben  tann.  Eiefer  gatt  bat  in  bem 
jo&ten  CergriffeerungSfpiegel  Stnroenbung  (Saftefpitgetl. 

3Äan  weip  bie  6  to&tfpiegtt-iRegeln  na*  mittels  bet  optifdien  8ant,  einet  thf 
gäbeilten  $oljfdjiene,  auf  ber  ein  ipoblfpiegel,  ein  ÜidjtSaltet  unb  ein  Silbfdjirm  »erf^oben 
»erben  Unnen.  3P  baS  Siebt  febt  weit  entfernt,  fo  Jttbt  man  nabe  am  Spiegel  ein  winjig 
HeitieS,  irmgete^ttet  glSninidjai ;  fe  nab^r  baS  Kiibt  lommt,  beflo  mtbr  mufj  man  ibm  ben 
©dnnn  entgeatnrflclen,  unb  beflo  gtBfjet  wirb  baS  umgele^rteglantmenbilbcben.  3P  baS  Sidft 
bis  in  ben  ÜOTittetpunft  gnoanbett,  fo  psfet  eS  mit  bem  Scbirme  jnfammen,  unb  uit  gort- 
feBung  bes  SerfmbeS  tnufj  man  ibte  SteQunaen  wedifeln;  man  fiebt  nun  baS  feilb  febt 
zafdi  »ad)fen  unb  enblidi,  wenn  fcaS  Siebt  im  Srennpunftt  angelangt  tfl,  in  einen  formlofen 
6cbein  jttfliefien,  roäbrenb  bet  ganje  Spiegel  blenbenb  beleucbtet  ip ;  fogleidi  tauest  btntet  bem 
©pießel  ein  riepg  großes,  aufrecbteS  Slammenbilb  auf,  bat  bei  wettetet  BnnSberung  bet 
Siebtes  ebenfalls  betanrMt,  (leinet  wirb  unb  enbliö)  am  Spiegel  mit  bem  Siebte  jnf ammeii füllt. 

Wb  tiefe  ©ejetje  unb  Srfd)einung<n  gelten  nut  genau  unter  bet  SotauS(eBung,  bafi 
tmi  centrale  e>tr.  tut  SSeteinigung  jugetaffen  roetben ;  benn  nur  biefe  Bereinigen  (leb  in 
einem  Vuntte,  loübrenb  bie  weiter  Dom  Eentrum  entfernt  anftreffenben  Str.  anbete  Ser- 
rinigtmgSpunRe  bepfeen,  nie  eine  einfadje  Sonflr.  etgibt;  unb  iroar  liegen  bie  SereinignngS- 
puntte  aümSlig  immer  weiter  entfernter  Str.  immer  na&e  beifammen,  io  bafi  Hart  eines 
»tlbtt*tpunltes  eine  Sieb  tlitrie  entpebt,  bie  manBtennlinie  ober  tatalaufiifie  luroe 
nennt,  ftierburd}  entftebt  eine  llnbeutliojteit  ber  Silber  fpbätifdjer  ttfagL  mm  man  bte 
fpbirifije  Sbweiqnng  nennt.  $atebotif<be  Spiegel  baben  biefen  gt^cr  für  pataücl 
anftirffenbe  Str.  nidjt,  tretben  alfo  für  bie  in  e  anatfübtten  flnuentimgen  fcefonbert  bcnuQt. 

Ste  ©über  Her  Conberfftctcl.    ttanoejfpieaet  erzeugen  nur  imaginäre,  »er=295 
Heinerte,   aufredjtc  Silber,  bie  um  fo  ftetner  unb  um  fo  rociter  entfernt  flnb, 
je  fltöfjer  bie  (Entfernung  be8  ©egenftanbe«  ift. 

Senn,  wie  gig.  1S3  jeigt,  »erben  bte  Str.  bei  fünftes  i  fo  reflectirt,  bafi  fte  son 
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einem  fünfte  hinter  bem  Riegel  ju  tommen  flehten :  ba«  ©ilb  tfl  imaginär.  5«  Ueat 
mit  bcm  ©egeujlanbe  auf  einer  (Seite  be«  ÄreujunaSpunfte«  ber  ©reurtau^tftraljlen,  $ 
alfo  aufregt.  2)a«  (Skfe^  ber  rcciproten  2öcrt$e  ntmmt  lieber  eine  anbere  (äkftalt  an; 
beim  biet  iß  in  ber  Proportion  be«  I.  ®c[cty#  i'c :  ic  =  i'm :  im  na$  gig.  1S3  ju  fcfcCH 
b  ftatt  i'c,  fobann  2f4-d  ftatt  ic,  toeiter  b  ftatt  i'm  unb  d  ftatt  im,  rooburAmai 


2f     b  (tatt  i'c,  fobann  2f+d  ftatt  ic,  toeiter  b  ftatt  i'm  unbd  ftatt  im«  tvobur$ 
erbält  (2f  —  b):(2f  +  dj-cb:d  ober  2df  -  bd  =  2bf+bd  ober  bd=^df— bf,  tootaof 
fty  burö)  2)ioifion  mit  bdf  ergibt  llt  =  f/b  —  »/d  ober  */b  —  l/d  +  %    *i*  Wefem  <fe- 

SK  ber  reetyroten  ffiert^e  folgt,  bag  b  immer  Hemer  ift  al«  d,  ba6  alfo  nad?  ©efefc  IV 
«  S3ilb  immer  Heiner  ift  al«  ber  (Segenfianb,  fobann  bag  b  mit  d,  aber  lanafamer  je* 
nimmt  al«  d,  bag  ba$er  bie  Silber  mit  wadjienber  (Sntf.  be«  Oegenffonbeft  fty  lanafam 
entfernen  unb  langfam  Heiner  »erben.   3ft  v  55.  d  *=  f;  fo  ift  b  «  !/af  j  ift  d  =  x,  fo  ift 
b  =  f.    (Sin  einigermaßen  toeit  entfernter  ©egenftanb  $at  ba(er  ein  au&erorbentuä)  Bau« 
33ilb  am  ©rennpunfte  be«  Spiegel«;  ba&cr  »erben  folebe  Spiegel  ju  |>fy?fitaliföen  Serfufa 
uub  augerbem  al«  @arteuf<bmud  berwenbet. 
296         Ättfcett&uttg  und  tlnfertigitna  Her  Striegel.  3)tc  Paufpieael  ober  an*  j*m$» 
gefrilmmten  Riegel,   bie  *um  #au«gebraucbe  bienen,  finb  gettöbnfidf  ©lastafeln,  bie  auf 
ber  fflüdfeite  mit  äinuamalgam  belegt  |inb.    ®ta«  für  fid)  aHcm  reflectirt  namud  par 
ebenfatt«  ba«  i*id)t,  lägt  aber  getoö&nlicb  fo  öiel  ^id?t  bureb,  bag  ba«  febtoadje  refl.  Siät  itctat 
bem  ftarten  burdjgelaffenen  oerfd)toinbct ;  nur  toenn  ®la«fd)eibcn  einen  buntein  ^nntergnab 
$abcn,  n?ie  an  eine  bunHe  ©aitb  gelernte  genfierfdjeibcn  ober  genfter  bei  9ta$t,  fptegeto  pe 
cinigermagen.    3)amit  fie  ftärfer  fpiegeln,  gibt  man  i$nen  burd)  ben  ©eleg  eine  unbimV 
ftdjtige  9tüdfeite,  bie  gpiegelfoitc;  beim  al&baun  (äffen  fic  fein  2i$t  burdj,  loerfen  afie 
fammtlid)e  auffauenbe  Str.  $urüd  unb  »erben  fo  ju  spiegeln.    3Me  Spiegelfofie  tuhb  $» 
öorgebraebt,  inbem  mau  eine  febr  bünne  Stanniotolatte  auf  einer  fcorijontaten  Xafef  an* 
breitet,  biefelbe  mit  Ouedfitber  befprifet  unb  bann  bie  ©la«tafel  mit  93orfi<$t  auf  foc  Stau* 
uiolplatte  febiebt  unb  etwa  einen  2ag  lang  aufregt.    3n  neuerer  3eit  n?irb  att  ejägd- 
folie  eine  bünne  ©ilberfd)i4t  angercenbet,  »eld)e  auf  4emifd)em  Sßege  auf  ber  dtüdfatt  tcr 
©lastafel  nieberaefcblageu  unrb.    i'iebig«  mtf>o\>t  (isr>r>)  jur  Silbung  biefer  Stlberjant  * 
folaenbe:    2Me  @la«tafdtt  merben  in  ein  25°  toarmtö  ©ab  aud  Saffer,  einer  ^erfuranul- 
fHlffigteit  unb  einer  SRebuctionSflüffigfeit  gebraut;  erftcre  befh^t  au8  göfungen  »on  ©lifo 
nitrat,  Smmonhimfulfat  uub  Se^natrou,  letztere  au«  2b*fungen  öon  (£anbi9juderr  Oen* 
faurc,  teeinfaurem  Äu^fer  uub  9fe^natron.    2)at  Riegeln  mit  ^ilberfotie  f^retbt  man  eae 
ftarfere  reflectirenbe  Äraft,  feueren  ©lanj  uub  ftärfere«  geuer  aW  ben OueaptberfpiegelBiB; 
aud)  ftnb  pe  nid)t  tute  biefe  ber  ©efunb^eit  ber  Arbeiter  fa)äblidj.    Um  baö  btttrae  bittet» 
^iutd)eu  ju  febü^en,  fcirb  cö  gefirnißt  ober  gal^anifd)  ttertubfert.   3nbeffen  ^aben  alle  6J^> 
gel  mit  fpiegelnbcr  fRüdfeite  ben  9todjt§eil,  bag  fte  mebrere  ©ilber  erjeugen,  unb  bag  WJa 
ba9  $auptbilb  utibcutticb  mirb.   3>iefc«  $auptbilb  trirb  namlid)  ton  ber  Belegung  Jettw« 
gerufen;  boeb  gibt  bie  ^orberfeite  M  (5Slafc6  ebenfaß«  ein  ©ilb,  ba«  jn?ar  ba  fentre^tem 
auffallen  ber  gtr.  mit  bem  fcou^cr  9jfüdfctte  gcbilbeten  gufammenfäüt  unb  and}  od  f^Jeftr 
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ba  9cüctfctte,  ein  britte^,  n?ela)cö  burd)  Üicfle^ion  ber  v^tr.  be$  feiten  an  ber  Sottar*  nsb 
ber  9tüdfettc  gebilbet  tüirb,  ein  &ierte$,  baß  burd)  biefelbe  smeimaligc  9lefl.  entfielt  n.  f.  »• ; 
biefe  ©ilbcr  ftnb  um  fo  treiter  toon  einanber  entf.  unb  ba^er  um  fo  beuttic$err  je  grBön  bie 
2)ide  be$  ^picgclö  ijl,  bie  man  ungefähr  bureb  baß  ^luffc^cu  eiueS  fpiQigen  Oegcnpanbel 
auf  bie  3>orberfläd)C  bc$  ©Riegele  ertennen  Tann.  2)a  bie  Webenbilbcr  ba8  öon  bet  Wd« 
feite  gebilbete  $au^tbilb  unbeutlid)  macbeu  uub  verwirren ,  fo  ftnb  für  genaue  unb  0c 
meffeube  ^crfua)e  bie  ©la^fpiegcl  unbrautbbar,  ausgenommen,  trenn  bie  Stüdfeite  acfd)»5r|t 
ift;  in  biefein  jjafle  abforbirt  ber  fdj>»ar$e  Ucberjug  aücö  burebge^enbe  $*iä>t,  uro  el  ein» 
(te^t  nur  ein  SBtlb  ton  ber  ^orberfeite ,  ba«  aber  febr  lid>tf<btoa$  ift.  Siel  beffer  finb  bk 
Silber*  ober  ^latinf^iegel,  weld)e  au«  einer  auf  ber  SBorberfeite  einer  ©laStafct  rriebergefäjto» 
aeneu  «Silber*  ober  i<latinfd)icbt  befielen ;  benn  bicfelben  geben  nur  ein  öilb  unb  gttxrr  em 
fe^r  ^ctlc«,  macben  augerbem  ba«  ^oliren  ber  9Hidfeitc  überflüfpg,  unb  töuueu  an<b  a» 
S3lcnbgt5fer  bei  Sonncnbeobadjtunaen,  al«  Spionirgläfer  unb  al«  Scbu|jbritten  öemnbtt 
»erben,  n>eil  pc  ton  ber  ?Rüdfeite  ber  fdwadb  burd)fta>tig  fmb.  2)ie  tfftetbobe  oon  Dobe  Br 
Anfertigung  ber  'JUatinfpiegel  ift  folgenbe:  irodne«  ^latiucblorib  mit  &t>enbcßl  gamttt 
trirb  mit  $teiglätte  unb  $3leiborat  Juf ammengerieben ,  bie  vJ)2ifcbung  mit  einem  $ütfel  auf 
bie  poltrtc  ©ta«fläcbe  getragen,  uub  bie  @ta«tafcl  bann  in  einer  augeifernen  Sftnffel  in  einem 
eigenen  Ofen  er&tyt,  rooburd)  ba«  Platin  rebucirt  unb  in  bie  Stafcl  eingebrannt  »hb.  — 
ftueb  groge  Jpo^lfptegcl  für  Xcieffope  würben  fa)ou  lö5s  doii  goucault  au«  oerfilbertem  Mafe 
angefertigt.    Se^r  bortrepd)  toären  bie  Sta^lfpiegcl,  rceil  fte  bie  feinfte  Politur julaffen, 


fte  nid)t  bem  Soften  au«gefebt  toären.    2)ie  Üegimna  ber  getoö^nlidKn  2Rctafifoieaci  befte^t 
au«  «4  2^.  Äupfer  unb  20  X^.  3inn,  ober  au«  1  £$.  gutem  aWefpnj       '   '        "* ' 


fing  unb  1  Xp.  «rfenf. 


3>ie  Erdung  be«  Sidfrte«. 
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Baffer  gefußt  flnb.  3)ie  Cerrtttfung  ifl  um  fo  größer,  je  birfer  ber  fähret  ifl ; 
«$er  fepen  mir  burdj  unfere  genjkrföctBcn  bic  ©egenftembe  nur  fcT^r  tt>cntg  &er= 
droben.  (Die  ©röjje  ber  Scrfdjicfcung  f.  300.)  —  8.  2Bcnn  bic  Smgang$=  unb 
lie  au«tritt$flac$e  eine«  ©tratyle«  nid>t  parallel  fttib,  menn  alfo  ber  Körper  ein 
|$ri«ma  ifl,  fo  tturb  bie  föidjtung  beä  ©tra^leä  fiarf  beränbert,  unb  augerbem 
Dtrb  ber  ©tratyl  in  feine  garbenDeftanbt^eilc  jerlegt.    3)iefe  beiben  ttndjtigen  (Sr= 

Meinungen  Bebftrfen  einer  foäter  folgenben  foecieHen  ^Betrachtung. 

Äennt  man  ben  $re<$ung«c$p.  eines  äötyert,  fo  fann  man  bie  8age  be«  gebrochenen 
&fc.  Riefet  blo«  beregnen,  fonbern  au<$  burefc  geom.  (Sonfh.  finben.  iwan  beföreibt  um 
«t  8j#untt  a  (gig.  191)  be«  einfallcuben  @tr.  ba  mit  bem  Sabine  «1  einen  Ärei« 
nb  fällt  Don  bem  ©$nittyuntte  b  biefe«  Ärcifc«  mit  bem  Str.  eine  ©entrechte  bc  auf  ba« 
&tfafl«lot$:  biefe  ifl  ber  ©tnu«  bc«  <ftnfafl«nrinfcl«.  gür  ben  Uebcrgang  au«  2uft  in 
Stafler  mu§  ber  @inu«  be«  ©rccbung«nrinfel«  3  fein,  toenn  ber  be«  <Sinfau«tointel«  4  ifl ; 
tan  tycilt  alfo  bc  in  4  gleicbe  X^ctlc  unb  trägt  3  batoon  auf  bie  Oberfläche  be«  neuen 
Rebtum«  i»on  a  au«.  2>urd?  eine  ©entrechte  bringt  man  biefen  Hbflanb  an  feine  richtige 
Stelle  de  unb  tat  bann  in  ad  ben  gebrochenen  ©tr.  (Einfacher  unb  allgemeiner  ifl  bte 
umftr.  Don  Heufö  (1862):  3Ran  fd&lage  um  ben  <SinfaH«punlt  o  (gig.  192)  be«  @tr.  so 

gig.  191.  gig.  t92. 


I»ci  Jhreife,  beren  Labien  im  8cr$ältniffe  ber  2ia)tgefäto.  in  beiben  SRebien  flehen,  *.  Sß. 
fo  8uft  in  <£rot»ngla«  wie  3 : 2,  jiebc  bur$  ben  ©cfenittpunlt  a  be«  6tr.  mit  bem  Äreife 
K*  neuen  gRcbium«  eine  parallele  db  m  bem  <Smfafl«lotbe  lo,  unb  oerbinbe  ben  @<$nitt- 
p«n!t  b  biefer  parallelen  unb  be«  Äreife«  be«  alten  äRebtum«  mit  bem  (5infau>unfte  or 
e  iß  bie  Verlängerung  ot  biefer  Stebinbuna«linie  ber  gebrochene  ©tr.  3)cnn  ber  ffiintel 
»d  =  «  unb  ber  ffiinfel  obd  —  ß.  9hm  ifx  aber  sin  ood,  alfo  aud?  sin  ß  =  od  /  ob  unb 
noad  alfo  au$  sina  =  od/oa.  ©urefc  3)iöiflon  ber  le&teren  OK.  mit  ber  erftcren  er» 
)flt  man  sin  a  \  sin  /?  -=  ob  /  oa  =  c  /  c'  «=  n,  $icr  «=* 3/s.  —  ©on  ben  ©efc&en  5  unb  6 
«foen  bie  brennbaren  Äörper  eine  Art  Don  %u«na$me ;  fo  Diamant ,  @$&efelto$lenßoff, 
CcrpentinSI,  ©jriritu«.  Sie  brechen  ba«  liefet  ftärter  &um  2ot$e  al«  anbere  Ä8rj>er  Don 
(W$cr  unb  Don  größerer  3Ma)te;  fie  concentriren  ba^er  ba«  Si^t  me$r  unb  leuchten  flärfer 
U  anbere  £8r{>er.  —  2)urd?  ein  )>ofyebrifc$e«  ©la«  fle^t  man  ©eaenflänbe  Die(fa$ ,  toeil 
»*  ieber  gfltye  bie  ©tr.  in  anberer  Äidfrtung  treten;  bioj^trifefee  Änamorrtofen.  —  33er* 
Rfat  ber  ©red?ung  erf feinen  $tmmel«!ör)>er,  tote  aud?  ferne,  ^o^e  irbif^e  Äör|>er  ^ö^er  al« 
«ftnb:  man  nennt  biefe  @rf$einungbieafironomif$e  unb  bte  terreflrtf(%e  @tra£* 
enbre^ung.  2)ie  @tr.  ber  $immel«törper  ge^en  nSmlic^  au«  bem  leeren  Kannte  in 
Anne  unb  banu  in  immer  bittere  2uftf$iä)ten  über;  fte  toerben  alfo  fortn^^renb  jum  Sot^e 
$ro4en.  Senn  fie  fc^on  lot^rec^t  flnbr  fo  ift  biefe  ©retfung  unmögli*;  bie  ©rec^ung  ifl 
flo  für  ba«  3cnitl)  gleich  iRuU ;  bie  @tr.  aber,  bie  Dom  fconjont  in  bie  2uft  herein  tom- 
»«,  treffen  bte  Suftföicljteu  unter  fe^r  Riefen  äöinteüt,  erfahren  alfo  eine  Parte  ©re$ung, 
Ue  parte  SnnS^erung  an  ba«  ?ot$.  Sie  gelangen  in  ba«  2tuge,  al«  ob  fie  me^r  Don  oben 
onen;  bie  $immel«förper  erfebeinen  ^öber  al«  fte  finb.  %m  $ori)ont  beträgt  bte  &re$ung 
*•  V*°;  ©onne  unb  2Ronb  erfc^einen  ba^er  fd)on  auf-  ober  no#  nic^t  untergegangen,  toenn 
K  eben  unter  bem  $ori}onte  flehen;  bie«  J^at  eine  SerlSngerung  be«  Xage«  jur  golge,  bte 
&  ben  polaren  ©egenben  fe^r  beträchtlich  ift.  2)ie  ^tra^lenbrecbung  nimmt  Dom  $oruont 
ttt  raf<%  ab;  »fi^renb  fie  genau  in  bemfelben  35'  beträgt,  ifl  fie  in  V  ©ö^e  nur  no*  28'; 
*fcr  toirb  ber  untere  Kanb  Don  Sonne  unb  SKonb  mepr  gehoben  al«  ber  obere;  biefe  beiben 
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äfity  be*  Ottottenten  360  /  a  fein 
«onftr.  $ig.  187,  tag  in  jcbem  @< 
3u  betoetfen,  bag  dn  <&pitatl  be 
Inb. :  $auj>tfa&  in  292.  —  8. 501 
über  einanber  gefegten  Objectc  ai 
man,  bap  a  +  ß  -  90°;  bann  ift 
3n  betoetfen,  bafi  im  ©tfegelfextai 
über  unb  in  beut  feften  ©pteael  fev. 
3>reftotn!et  ber  «tyibabe?  »nb.:  b 
qap;  ber  ©intet,  um  toe&frn  bte 
man  $at  alfo  ju  betoeifen.  bafi  qai 
Bleichten  mt  ift.    2>icfe  OHricH 

gig.  189. 


p 


betbe  SogeSjeiten.  —  *.  514.    3>er 
*on  fünften  nnb  ©egeuftänben  in  $ 
unb  no$  benlbaten  gäfle  na*  ben  i 
*t9  184.  -  «.  515.    ©ic  grofi  if* 
ftanbötoeite  =  lOr ,  7r,  4r,  3rr  l1 
b«dr/(2d-r),  alfo  $ier  =  «y19r 
—  *.  516.    ©o  liegen  bie  »über 
«!#.:  9*a*  295.  ift  b  =  dr/(2d-( 
©tlbtoeite  fßr  beibe  @*iegelarten  bm 

unbb  =  df/(d  +  f).  -»-  518. 
brüte?  Huf(.:  f-bd/(d  +  b).  - 
»tlb  in  5om  (fctif.  $at,  tote  groß  if 
Söte  groß  ift  ein  »ilb  /'  im  $oblfot. 
bezwing  -  /  ift  ?  «uft. :  Wo*  ©efefc  ■ 
£-/(3f-b)/(d-2f);tferink 
*•  521.  $ierau«  ju  fud&en,  toann  t 
©atud«  oo,  3fr  2f,  »/2f,  i,if, 
bfrfeiegel  anzugeben  ?  Hüft. :  /'  =  / 
Warne  »renmocite  geeignet?  HufL: 
nufit,  fonbern  toerben  burdfr  ben  €} 
Äuftrcffenbe  ©rr.  toerben  fo  jerftreu 
bejfen  @piegdabftanb  =  f  iß,  berf 
«•  524.    «feie  groß  ift  ba9  6onne 
tft  2ftangl6'«yio8f.  -  «.  52f 
entern  (Spiegel,  beffen  2>ur$tneffcr 
tauen,  toerben  in  ben  Ärei«  conce 
Concentration  d*  /  ( >/i«  f)* -. (tos 
»enn  ftatt  beö  @piegeßmr<$mefTer$ 
geben  ift?    Sfofl.:  &urc*tneffer  b 
8m»a/(t/I08f)aSBSl(4328ina)<   _ 

©Riegel,  beffen  Apertur  60°  ift?  9 
bte  Temperatur  einer  gegebenen  SD 


IM' 


"^ggts  "^HJe  wfnfto.  ■» 
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it  i-  8.  in  1  SRrnute  um  20°  fteigt,  toit  jjo$  (tagt  fit  bann  im  ttrtrttyurtfte 
«O^lfWegefe?    «lif«. :  20  .  46Ö56  —  933 120". 

5.  Sic  Cefere  tum  Her  Sredjttttg  beö  l'idjtes. 

SU  SDioiptrif. 

Begriff  unB  «kfetje  »er  Sredjun«.    (Srtclliu«  1620).    Unter  Der  «rcrfmng298 
bei  £id>tcS  ccrflebt  man  bie  Stblentung,  roeId)c  bie  ü'idjtfirafjLcn  erfaßten,  wenn  fie 
an£  einem  bnTd)ftä)tigen  Sffiebiinn  in  ein  antereS  übergeben. 

3n  oerfdjiebtnen  Äörpetn  bat  nämtieb  ber  fflet^«  rii«  Bcifdjiebeiie  Siebte,  j.  6.  in 
bieteten  ÄBvpmi  gtmä^nli*  eint  griifjen  3)ia)te,  ireil  cur*  bie  größere  Üioleiular-flnjie&mig 
bitSMter  S'ixpa  and?  eine  größere  aetbnmenge  in  bem  3uneten  bee  Rücteie  feftgeljatten 
wirb;  bie  ölafSicitÜt  befl  SeiberS  muß  aber  in  Berfrbiebenen  Sürpern  gleiüj  fein,  roeit  fonft 
Höbet  aus  bem  einen  Äütper  in  ben  anberen  treten  müßte;  tt  ifi  biee  aui  letdjt  baburdp 
erHärlid),  bafj  bie  größere  Sbftofmng  bee  bieteten  äetberB  butd)  bic  größere  Slnnebung  ber 
ÄStpeiatome  aufgewogen  foirb.  $terniid?  muf)  für  bidjtere  Stoffe  bei  betaunte  Hutoriul 
y  (e  ;  d)  Kein«  »erben  nnb  baber  bie  gortpftanjungSgeftti».  befl  Siebte*  abnehmen.  EieS 
'ergibt  fldj  audj  auS  btm  ^Jrincip  Don  ber  Grtjaltnna  ber  Äraft;  beun  bamit  in  bem  9Re- 
biuin  mit  btd)tnem  Setter  bie  tebenbige  Kraft  ber  fonf^reitenben  «iwingmigSbeicegung 
bieftlbe  bleibe,  mufj  bie  ©efd)».  btrjttben  Heiner  twrben.  Sjjür  bofl  äüaffrr  haben  gneau 
nnb  goucault  loitttiefj  bie  Üidjrgefdjro.  gleid)  */<  ton  ber  <3efd)w.  in  ber  Cuft  gefunben. 
SBetm  nun  aber  eine  SSeÜenbfweauug  iflre  ©efdjro.  Snbeit,  fo  roerben  nac&  "i32.  bie  etrablen 
bctfelben  oon  tbrer  SBidjtung  abgelenlt;  fMgüd?  muffen  audj  bie  ?i*tftrabjen  con  ibrer  9ti<t)- 
tung  abgelenft,  gebroeben  »erben,  nnb  ;war  nadj  folgtiibtii  (»ei,  in  232.  für  alle  Söetten- 
broegunge»  bronefenen  Öefetjen. 

t.  Der  gebrochene  Strabl  liegt  in  ber  burd)  ben  cinfaUcnbcn  Straft  unb 
ba«  StitfalHfott)  bejÜmmteit  Seene.  2.  Der  gebrodjene  unb  ber  ctiifallcubc  Strat)l 
liegen  auf  entgcgcngcfcljtcn  Seiten  ber  bredjenben  glädje  unb  bcö  SitifallSIottjeö, 
Unb  bcT  Sinu.8  bc3  Öinfall*ttin(el8  unb  ber  Sinn*  beS  33rc  = 
e$ungflrr>inreie  fteben  in  einem  conflantcn  93ert}altniffe.  liefe«  «er- 
^ältnifj  ifi  gUitt)  bem  SDuoticnt  ber  @ef$roinbigreitcn  beS  i'itfjteS  in  beiben  3Ke» 
Wen,  roitb  lürce&ung8ert>onent  genannt  unb  mit  n  bejeid)net;  eS  ifi  fonad) 

5™iL-n    131) 

Biaji 

gut  ben  Uebergang  au$  einem  biinneren  in  ein  Didjtm«  äRebium  ift  n  geicbfjnlid) 
grßfjer  att  1 ,  tueil  bie  üidjtgefdjroinbigccit  in  bftnncrcn  ©toffen  meiflenS  grofjer  ifi 
alö  in  btdjtcrcn;  für  ben  Uebergang  auß  einem  btebteren  fflebiurn  in  ein  bÜnneteS 
ifi  n  gerob^nlid)  fleinet  alfi  1 ;  j.  99.  für  ben  Ucbergaiifl  au8  ?uft  in  iBJaffer  ift 
b«  8retb;ung8eripttncnt  n  =  *j> ,  für  ben  Uebergang  au8  itßaffer  in  t'uf t  >/*,  ö«8 
ifaft  in  ©la8  */i,  aue  ®ta8  in  t'uft  2ls.  3c  grüfeer  ber  Sörcdjungöefponent  ift, 
btfio  gröfjer  tfl  ber  Unterfa^ieb  itr.ifd>cn  bem  ffiinfallSrointel  unb  bem  33red?ung8= 
mintet,  befto  fiärtcr  ift  alfo  bie  iörcdjung; 
ber  SSreajungSefponcnt  gibt  alfo  ein  un* 
aef5r)w8  SWafj  für  bic  Stärfe  Der  93re= 
tt)nng  MTfdjiebcner  Stoffe.  Diamant  gc= 
t)3rt  ju  ben  ftärfft  bredjenben  Stoffen; 
benn  fein  93rea)un98er)).  ift  fet)r  naf?c  >,i. 

Sen  91ad)roet8  für  ben  Vorgang  unb  bt<  I 
Oeftfce  Der  Oxetbung  fann  man  am  emfacbften  1 
mit  bem  ttalDtreiSfSnntgen  «Scföfee  (gig.  lflu)  ' 
fftyren,  btffen  humme  @ren^fISdK  eine  fflrab- 
emtbeilung  ttSgt,  aäbrenb  bie  aerabt,  in  ben 
2m.  faueube  «renjflädje  ab  an  bei  Steüe  bee 
Btitttlptratte«  bnr4fiä>tig  ifi  unb  einem  Üicbtfheifra  Cingaiig  geflattet;  an  ber  Oiabeintbei' 
tcän  totut  man  ben  Sinfaliemintet  ablefeu.  ©teßt  man  bat  Oeffifc  nun  batb  wU  SBaflet, 
fo  bleibt  bie  obere  Qalftc  beS  Eicbtflreifen!  an  ber  frßbeteit  Stelle  fltben,  in  ber  f$ig.  bei  RO"; 
Vell,e4r».  MVWii.  *.  «»ff.  22 
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bie  untere  burd)  ba$  ©affer  gcfcnbc  Hälfte  bajegen  ifl  abaetentt,  in  bcr  gtg.  anf  KP. 
©udjt  man  mittele  ber  ttogaritbmentafel  ba«  @inu«öcrtotm|  ber  2  SBintel,  (o  ftnbct  na 
baffetbc  =  4/3.  2)cnfclben  Jöerfud)  toiebcr^olt  man  für  beliebig  mete  <SinfaQ9unnld  wä 
ftnbct  bann  immer  baffer6e  Äefuftat,  n>omtt  ba«  2.  ©efefc  naäjgctoiefen  ift  S)a  bie  md» 
$ätfte  be«  2id)tilrctfen«  roeber  an  ber  oberen  noä)  an  ber  unteren  ©retqe  eine  Seranbeang 
jeigt,  fo  ift  bamit  auä)  ba«  1.  ®cfefc  bargetfym. 

8lu«  bem  $auj>tgcfefcc  sin  «/sin  ß  —  n  folgt  nodj  eine  9teiljc  anberer  ®efte: 
3.  ©te^en  bie  ©trafen  auf  bcr  Oberfläche  bc«  neuen  SWebium«  fenfrwty,  f» 
gelten  fic  ungebrochen  netter.  £)enn  für  «  =  0  ergibt  bie  51.(31)  and>0  =  O; 
bcr  SRadjwet«  tfl  mit  bem  33red}una,«gefSj$c  ju  führen.  —  4.  3c  gr8jjer  bcr 
<5infa(I«wtnfel  ifl,  ober  je  fd>tefcr  bie  ©trafen  auf  treffen,  bcflo  florier  iß  bie  i 
33rccbung.  SJcWct« :  sin  a  /  sin  ß  =  n  ergibt  naefy  einem  ©afce  au«  bcr  $ap* 
tion«letyrc  sin  a  —  sin  ß :  sin  ß  =  n  —  l  :  1 ,  worau«  sin  a — sin  ß  *=*  (n  —  1)  süß 
ü$rt  man  tyierin  bie  befannte  gormcl  für  bie  ©iffcrenj  $n>eicr  ©inujfe  ein,  fi 
blgt  2  sin  l/2  (a  —  ß)  cos  ty*  ( a + ß) = (n —  1 )  sin  ß,  worau«  fldj  ergibt  sin  \  i  (<r— fi 
=  (n  —  l)sin#/2cosV2  («+/*).  £icrau«  ifl  erfldjtlidj,  bafe  bie  3)tffcrenj  a  —  ß 
toäc^ft ,  wenn  £  unb  ba^cr  au$  «  junimmt;  benn  al«bann  nimmt  bcr  3^fa 
be«  Srudjwcrtjjc«  ju  unb  ber  Kenner  ab.  3Da«  ®red}ung«a,cfä§  fann  audj  ^« 
jum  9?ad)  weife  benufet  werben.  —  5.  ®c$t  bcr  ©tra^I  au«  einem  bünncren  in  a 
btdjtcrc«  aWcbium  über,  fo  wirb  er  gewöljnlidj  jum  Sot^e  gebrochen ;  benn  für  biejd 
gafl  ijl  sin  a  /  sin  0  >  1 ,  alfo  ijl  ber  $3rea)ung«winfcl  Heiner  al«  bcr  ©nfaBi 
winfcl,  bcr  gebrochene  Strahl  ijl  bem  Sottye  nä^cr  al«  bcr  einfaöcnbc.  $m 
SHacbwcife  für  SBaffer  unb  anbere  glüfftgfeiten  fann  ba«  93rcdjung«gefag  biena. 
Sägt  man  in  ein  bunMe«  ä**111™*  c*ncn  Sic^tfrra^l  fdjicf  gegen  ben  58obcn  jafla 
unb  jlcttt  i$m  bann  einen  @la«würfel  in  ben  SBeg,  fo  liegt  bcr  gugpunft  W 
©tratylc«  weiter  gurttcf  aW  bor^er.  —  ti.  ®c^t  bcr  ©tra^l  au«  einem  bic^oa 
ä^ebtum  in  ein  bünnereS  über,  fo  wirb  er  gemö^nlid)  bom  fot^c  gebrochen;  ben 
für  biefen  gall  ifl  sin«/8in^<  1,  alfo  ifl  ber  93rcc^ung«n}in!cl  großer  aß  te 
@infaü«n)infcl,  bcr  gebrochene  ©tra^l  liegt  weiter  bon  bem  üottyc  weg  att  te 
cinfaflenbe.  3unt  5iac^wcifc  bient  folgenber  ©erfudj :  3Kan  lege  in  ein  unbm^ 
ftc^tige«  ©cfäß  eine  2Kün$c  unb  ftcllc  ftc^  fo,  baß  man  btcfclbc  eben  nic^t  tae^rr 
fc^en  !ann;  c«  werben  bann  bie  bon  bcr  iKünje  nadj  bem  Jluge  gerichteten  ©trc^Iea 
bon  bem  SRanbe  aufgefangen,  unb  in  bie  i?uft  neben  bem  ©efä'ßc  gelangen 
^ö^cr  gerichtete  ©trafen,  ©trauten  mit  Heineren  Sinfatt«win!cln.  ®te6t 
nun  ÜBaffcr  in  ba«  ©cfäß,  fo  wirb  bie  9ftün$c  flcf)tbar ;  c«  ftnb  alfo  bie  in  We 
£öfyc  gerichteten  ©trat;lcn  bei  bem  Austritte  au«  bem  SBaffcr  nac^  bem  Inge  tyin 
abgclenft  worben,  ftc  ftnb  mc^r  bcr  SBaffcrfläc^e  jjenätyert,  bom  Sot^e  entfernt 
worben.  S)a  ba«  äuge  einen  ®cgcnflanb  immer  in  berjenigen  9iic^tung  fte^t 
in  welker  beffen  ©trafen  in  ba«  Sluge  gelangen,  unb  ba  t>ter  bie  in«  Wage  gp» 
langenbeu  ©trafen  biet  flauer  al«  bie  birecten  $erbinbung«flra^Icn  gerietet  fall, 
fo  muß  ba«  Sugc  bie  3Rün&e  ^ö^er  erblicf cn  al«  fic  ifl ;  ebenf o  fie^t  man  ba 
Soben  bon  SBaffcr  unb  ©cgenflänbc  in  bemfelbcn  immer  ^er  al«  fic  pnb;  tbalß 
erfä^einen  ade  Steile  eine«  fa^ief  eingetauchten  ©tabc«  ^cr,  ber  ©tab  fc^eint« 
ber  Oberfläche  gelnicft  ju  fein.  Uebrigcn«  pnbet  nacb  Sauer  (1874)  gerbet  vit(L 
blo«  eine  fenfrec^te,  fonbem  aueb  eine  wagre$tc  ^erfd^iebung  nac^  bem  Äuge  ftn 
ftatt;  beibe  Pnb  bei  fcnfrcdjtcr  Betrachtung  bc«  ©egenpanbe«  am  fleinficnr  bie 
Ic^tere  =  0,  bie  crflcrc  für  SBaffcr  etwa  lU  bcr  $ö^e  (9iä^crc«  300.)  —  7.  9e$t 
bcr  ©tra^I  burc^  ein"  3Rebium  mit  parallelen  Singang«;  unb  *lu«tritt«fläd)eB,  fo 
wirb  er  ntdjt  bon  ber  SRic^tung  abgclcnft,  fonbem  nur  ein  wenig  jur  Seite  gerift; 
benn  er  wirb  bei  bem  Singange  ebenfo  biel  jum  2ot^c  gebrochen  al«  bei  bem 
Austritte  bon  einem  bemfelben  paraQelen  f  ot^c.  sJ^aa^weife  ftnb  burd>  biefe  (SM- 
tafeln  ober  burd}  ®la«gefage  mit  parallelen  ©eitenwänben  ju  führen  t  bie  mit 
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SBaffer  gefüllt  finb.  3)ic  »errtiefung  tfl  um  fo  größer,  ic  biefer  ber  ftörper  ifi  j 
ba$er  fc^cn  mir  burdj  unferc  gcnflcrf^ciBcn  bic  ©cgenftänbe  nur  fe^r  toenig  *cr= 
fdjobcn.  (£ic  ©rb'jje  ber  8crfd>ic6ung  f.  300.)  —  8.  SBenn  bic  Eingang**  unb 
bic  9u$tritt$f(äd}e  cine$  ©tratylcS  nidjt  parallel  finb,  n>cnn  alfo  ber  ftörper  ein 
fJrtema  ifi,  fo  nrirb  bic  Sttcbtung  bc$  ©tra^lc«  jiarf  ücränbert,  unb  aufcerbem 
wirb  ber  (Strahl  in  feine  garbenDefianbtyeilc  jerlegt.    3)icfe  beiben  mistigen  (£c= 

Weinungen  Bebttrfcn  einer  fpätcr  folgenben  foecteHen  ^Betrachtung. 

Äcnnt  man  ben  $re$ung&£j>.  eines  Äörpcr«,  fo  tann  man  bie  Sage  be«  gebroebenen 
Str.  niebt  blo«  beregnen,  fonbew  aueb  bureb  geom.  (Sonftr.  finben.  9Kan  befebreibt  um 
ben  jjußjmnrt  a  (gia.  191)  bc«  einfallenben  @tr.  ba  mit  bem  9tobtu«  «1  einen  Ärei« 
üb  fflüt  t>on  bem  ©ebnittyuntte  b  tiefe«  Äreife«  mit  bem  Str.  eine  Scnfrecbte  bc  auf  ba« 
linfaMotb:  tiefe  ift  ber  @inu«  bc«  (Sinfau«nrinfcl«.  gür  ben  Uebergana  au«  Suft  in 
ttaffer  muß  ber  ©inu«  bc«  ©recbung«tmnfel«  3  fein,  toenn  ber  be«  (5titfau«nnnfel«  4  ifi; 
san  tljeilt  alfo  bc  in  4  gleicbc  X^eile  unb  trägt  3  batton  auf  bie  Oberfläche  be«  neuen 
Dtcbium«  t>on  a  au«,  2>urcb  eine  ©entreebte  bringt  man  biefen  Bbftonb  an  feine  richtige 
Stelle  de  unb  bat  bann  in  ad  ben  gebrochenen  Str.  (Sinfacbcr  unb  allgemeiner  ift  bte 
fonjtr.  öon  föeufcb  (18H2):  2Ran  febtage  um  ben  &infalt«punlt  o  (gig.  192)  be«  Str.  so 

gig.  191.  gig.  t92. 
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}»ei  Äreife,  bereu  Labien  im  ©crbältniffe  ber  2icbtgefcbtt>.  in  beiben  2Rcbicn  flehen,  ».  $. 
für  finft  in  (Sronmgla«  »ie  3 : 2,  jicbe  bureb  ben  Scbnittmmft  a  be«  Str.  mit  bem  tfreifc 
bc*  neuen  SRcbium«  eine  ^Parallele  db  tu  bem  <Sinfall«lotbe  lo,  unb  t>crbinbe  ben  Scbnitt* 

ijnnlt  b  tiefer  parallelen  unb  be«  äreife«  be«  alten  SRcbium«  mit  bem  <SiufaÜ>unfte  o, 
o  ift  bie  Verlängerung  ot  biefer  3tebinbung«linie  ber  aebroebeue  Str.  2)enn  ber  ©intet 
oad  =  «  unb  ber  SBinfel  obd  =  ß.  9hm  ift  aber  Bin  obd,  alfo  aueb  sin  ß  =  od  /  ob  unb 
ein  oad  alfo  aueb  sin  «  =  od  /  oa.  2)ur<b  3)iöiflon  ber  letzteren  Ol.  mit  ber  eueren  er- 
bSft  man  flin  a  /  sin  ß  —  ob  /  oa  =  c  /  c'  =  n,  tytx  =  8/a.  —  Con  ben  ©efefcen  5  unb  6 
bilben  bie  brennbaren  £örj>er  eine  2lrt  ton  2tu«nabme;  fo  Diamant,  vgcbtoefelfoblenftoff, 
Xer*>cntinölf  Spiritu«.  Sie  breeben  ba«  tfiebt  fförter  $um  2otbe  al«  anbere  Körper  öon 
gleicher  unb  t>on  größerer  Siebte;  fte  concentriren  ba^er  ba«  Siebt  mebr  unb  lenkten  flärfer 
al6  anbere  Äör^er.  —  2)urd>  ein  ^oloebrifcbe«  @la«  pe^t  man  ©egeiiftänbe  toielfacb ,  n?eil 
au«  ieber  gläibe  bie  ©tr.  in  anberer  Äicbtung  treten;  bio^trifebe  Hnamorpbofcn.  —  $er* 

RmBae  ber  vreebung  erfebeinen  ^immeldtörper,  tote  aueb  ferne,  b°^e  irbifebe  Körper  b^ber  al« 
pnb:  man  nennt  biefe  (grfebeinung  bic  aftrono mifebe  unb  bte  terreprifebe  ©trab* 
nbteebung.  2)ie  Str.  ber  $immel«förper  geben  nämlicb  au«  bem  leeren  Raunte  in 
bfitme  unb  bann  in  immer  biebtere  2uf tfebiebten  über ;  fie  n>erben  alfo  fortnxilprenb  gum  Sotbe 
gebroeben.  SBenn  fie  febon  lotbrecbt  finb,  fo  ift  biefe  ©reebuna  unmbgli(b;  bte  ©redjuna  ift 
alfo  für  ba«  3mitb  gleicb  Null ;  bie  Str.  aber,  bie  toom  $orqont  in  bie  Suft  beretn  tom- 
mm,  treffen  bte  Suftfcbicbten  unter  febr  febiefen  ©infein,  erfabren  alfo  eine  ftarle  ©reebung, 
ane  parte  Knnäberuttg  an  ba«  i'otb-  Sie  gelangen  in  ba«  %uge,  al«  ob  fte  mebr  t>on  oben 
Omen;  bte  $immcl«törpcr  erfebeinen  b^ber  al«  fte  finb.  Um  $ori)ont  beträgt  bie  Srecbung 
ca.  V«°;  @onne  unbättonb  erfebeinen  baber  febonauf«  ober  noeb  niebt  untergegangen,  toeitn 
fie  &ea  unter  bem  $ori)onte  fteben;  bie«  bat  eine  SBerUnaentng  be«  Sage*  )ur  ftolge,  bie 
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fttigenbe  @tr.  tiefer  liegenber  ©cgenfianbe  febr  Jc^ief  auf  ben  Wfcrcn  biinneren  @$4a 
eintreffen  unb  Don  biefen  burd?  totale  SRefL  abfleigenb  gemaäjt  roerben  unb  ba&er  ein  Wer 
ItegenbeS  ©itb  erzeugen.  ©coreSbü  beobachtete  betartige  (Srförinunaen  flutfig  in  ben  ?otar* 
tneeren.  3Jtond)e  gata  SDtorgana  unb  Ätmmung  mag  ebenfalls  auf  Suftfpiegclung  berafat 
300 .  ©rerftung  *e*  Stiftte*  fcurdj  #rt*men.  Unter  einem  $ri$ma  »erficht  man 
in  ber  Dpti!  jebc  (Sinridjtung,  mittels  toelctyer  ein  ©tra^l  burä)  einen  Äörpennit 
gtüet  gegen  einanber  geneigten  ftlä'djcn  ge^t.  2)ic  ^äufigfien  ^ßriSmen  fmb  hri* 
fettig  gcfdjliffcne  ©IaSpriSmcn ;  bodj  ^at  man  aud}  feiere  bon  burdjfidjtigen  Steißen 
unb  t>on  $lüfjtgfetten ;  bie  festeren  erhält  man  burdj  gefüllte,  breifeitig  au$  pte 
parallelen  ©laStafcln  jufammengefefcte  @ef  äße.  3)ie  ©crabe,  in  nxldjer  bie  6n= 
tritt$=  unb  bic  SuStrittSfladjc  eine«  burd>  ein  sJ$rtSma  ge^enben  ©tratytö  M 
fdjneibcn,  tfi  bie  Breche nb c  Äantc,  ber  SBinfcl  biefer  Beiben  glasen  an  biejer 
Äante  ift  ber  Bredjenbe  SBinfel.  ©ine  (Ebene,  bie  man  fenfredjt  jur  breebeuben 
Äante  burdj  ein  ^rtSrna  legt,  Bittet  eine  ftigur,  bie  man  ^auptfdjnitt  nennt;  für 
ein  bretfeitigeS,  gleidjfcitigeS  <ßriSma  tfi  ber  $auptfdjnitt  ein  glctd>fcittge$  2toM 
DBCJ(?jig.  194),  in  toeldjem  ber  $un!t  B  bte  Brcdjenbc  Äantc  barfkflt  unb  ta 
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SBinfcl  B  ben  bredjenben  Satt 
2)urc$  ein  foldjeS  ^rtSma  erfahrt  cii 
8t$tfira$I  st  eine  flarfe  SHabW 
benn  fdjon  Bei  bem  ©ntritttjuto» 
8ot$e  et  ber  ©ntrittSflafc  yto 
djen,  gelangt  er  bann  jnbetfofc 
trittSftödjc,  beren  Sot$  e't'mitflit 
bem  erfien  2ot$e  jufammenfattt,  fw 
bem  mit  bcmfelBen  einen  ffltnWa, 
glcidj  bem  Supplement  bc*  M* 
ben  SBinfelS  B  cinfölie&t;  oon  bieft* 
2ot$e  ttrirb  ber  ©tratyl  nun  Bei  bau 
Austritte  nod>  n>cggcBrod)en:  toty 
toeidjt  ber  auStretcnbc  Strafft' 
fiarf  in  ber  Stiftung  bon  bem  c* 
tretenben  aB.  Sin  ©egenfianb  erfdjcint  burdj  ein  ^riSma  gef  c§cn  an  einer  ganj  «* 
beren  ©teile,  unb  an>ar  geföietyt  bieSerrücfung  immer  naij  berjenigen  SRidjnnig^ 
in  toeldjer  bte  Bredjcnbe  Äante  liegt,  tt>ic  auS  ber  gigur  leidet  gu  erfc^cn  ifi  9« 
ffiinfcl  A,  um  hxtdjen  ber  auStretcnbc  unb  ber  eintretende  ©tr.  x>on  einanber  afa*i: 
d>en,  ifi  bte  p  r  t  S  m  a  t  i  f  d}  e  ä  B  l  c  n !  u  n  g.    gttr  bief clBc  Befielen  f olgenbc  ®efcjc: 

1.  ÜDte  prtSmatifdje  SBlcnlung  eineS  8id>tfhaljlc$  ifi  glcidj  ber©uinni«^ 
ÄBlenfungen  an  Beiben  Brcdjenben  glasen ,  A  —  (a  —  ß)  -f-  («' — ff). 

2.  S)te  ©umme  ber  gtt>ei  im  <ßri$ma  Beftnbltc^en  ©tra^lcniDinfel  ifi  cw|W 
gletd>  bem  Brec^enbcn  SBinlel  bcS  ^riSma«,  B  —  ß  +  ß'. 

3.  S)ie  prtömatifd^e  äBlcnfung  tfi  glei$  ber  ©umme  be«  ©nfattfc  unb  W 
aufitrtttölüinfeW,  toenninbert  um  ben  Brcd>cnbcn  SBtnfel,  A  —  «  +  er'  —  B. 

4.  S)a§  SKinimum  ber  äBlcnfung  finbet  flatt,  »enn  ber  Gi*: 

falU=  unb  ber  Äuötrittötotnlel  einanber  gleich  ftnb  (fjfmuiettif^ 

S)ur<^gang). 

8e*ei*.  A  tfi  ber  außentoinW  eine«  ©retetW,  beffeu  innere  «Rt4tneben»inW  «-^ 
unb  ar  —  B'  ftnb,  ba^er  ifi  A  « («  ~  ß)  +  («'  —  ß>)  (©etoet«  bon  l.).  2>ur$  «rSrtJ« 
©uä)fiabenpettung  \ft  A  =  a  +  a'  —  (ß  +  ß'.  3)a  nun  ß  +  ßf  ebenfotooW  »ie  B  W 
Supplement  ton  m  Bitbct,  f o  t(i  ß  +  ßf  «*  B  (©etoetS  in  2.),  »orau«  bunj  ©nf<W 
entfielt  A  «  a  +  «'  —  B  (»etoei«  gu  3.). 

S)en  biel  Bcfprodjenen  ©etoct*  für  ba«  Minimum  ber  «Blentong  ffijrtn  iwt  *& 
©toU  (?rogr.  be«  ®omn.  gu  «en^eim  1873).  3bee  be«  ©cn?eife«:  ^e«bknto«* 
Vit  nad)  3.  t^ren  fleinfien  ©ert$,  »enn  bie  ©umme  a  +  ar  ein  SWtmmum  tp;  HeW 
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[o  greift  ber  gebrochene  @tr.  gerabe  über  bie  ©renjftäcbe  fyn;  »irb  ber  <£infafl*»mlel  noc$ 
mräger,  fo  toirb  ber  @inu*  be*  ©recbung*»intc(*  gröger  al*  1,  »a*  unmöglich  ip;  b.  $. 
Sie  ©tr.  gefcn  nid>t  in  ba*  bttnnere  SRebium  über ,  fte  Kerben  an  ber  ©renjp&be  famrat- 
Ity  in  ba*  bittere  2Webium  reflectirt;  folglich  bittet  ber  (Sinfaü*»intel,  beffen  @inu*  =  n 
ift  „  ben  ®renj»ixttel  ber  totalen  föcflcjion.  gür  ben  Uebergang  au«  ©äff  er  in  8uft  ijl 
ii  —  *U,  alfo  ber  ©renj»intel  =  48°  35' ;  für  Hllo&ol  ip  bcrfelbe  =  47°,  für  Senjol  42°,' 
für  <Sro»ngla*  41°,  für  glintala*  38° ,  für  @<b»efclloblenpoff  37° ,  für  Diamant  24°. 

©eil  bei  ber  totalen  föefl.  lein  Sicbtfccrlup  burd)  2lbforj>tion  ober  burcbgefccnbe*  i'icbt 
eutflebt,  fo  eräugt  biefelbc  ben  lebfyiftepen  @lanj.  (Sin  $alb  mit  ©affer  gefüllte*  unb  in 
Baffer  getaufte«  s}$robirgla*cben  glanit  an  bem  nidjt  gefüllten  £(eite  wie  Duedpiber;  Suft- 
Hafen  in  ©affer  glänzen  »ie  perlen,  @j>rüna.c  in  burcbPdjtiacn  Körpern  glänzen  »ie  Silber« 
träfen,  »eil  $ier  bei  bem  Uebergange  in  bie  Suft  ber  ©lafe  ober  ber  Sprünge  bie  febiefen 
Ctr.  fa'mmtlicb  reflectirt  »erben.  Sud)  ber  ©lanj  bon  burtbPdjtigeu ,  mit  ebenen  gläcben 
»erfe^cnen  Wörtern,  »ie  j.  ©.  ber  <§tü<fe  öon  ©laelüpern,  rü^rt  &on  ber  totalen  töeflejion 
|er;  biefer  ©lau*  tritt  um  fo  leichter  unb  Ijauflger  ein,  je  Heiner  ber  @renj»iutel  ifi ;  Dia- 
mant glänzt  ba^cr  am  pärlpen-  (Sin  ^ajuerftreifen ,  ben  man  auf  bie  ^ettenflä'cbe  eine* 
jtfüütcn  ©la*gcfSge*  na$c  unter  ben  ©afferfoiegel  Hebt,  ip  bon  mausen  Stellen  &on  oben 
«nftcbtbar,  lann  aber  bon  unten,  »enn  man  gegen  ben  ©äff erf Riegel  blieft,  oberhalb  beffelbcn 
(efe&en  »erben,  ©enn  ein  bieredige*  ©lecbläftd)en  oben  Ijalb  gefdtfoffen  ip,  fo  berfcb»inbet 
tm  breiectige*  ©la*fenperd)en,  ba*  &icmlicb  nalje  unter  ber  2>eae  angebracht  ip,  für  ein  oon 
»ben  fcereinbudenbe*  Slugc  öoüftänbig,  »enn  mau  ba*  ÄäPd)en  mit  ©affer  füllt ;  Dagegen 
etfefteint  e*  bnreb  ein  tiefere*  @la*fenperd)en  in  ber  gegenübcrliegenben  ©anb  gefeben  $ocb 
töer  bem  ©afferfpiegcl.  —  ©enjol  bilbet  auf  ©affer  eine  glifcembe,  ©affer  auf  <Scb»efel* 
BpJ^Cenffoff  eine  taum  wahrnehmbare  ©renjflad^e.  —  Äleine  Xfyeile  burdjpdjtiger  Äörpcr  geben 
int  unburdjpcbtige  Sflaffc,  »enn  fte  mit  einem  Stoffe  gemengt  fmb,  gegen  »elcben  fte  totale 
Äcfl.  bepfcen.  ©cpufoerter  SBerglrbpatt  gibt  »eigen  vSanb,  Bdjaum  bepe$t  au*  lauter  bura> 
Utiaen  §äutd)en,  ip  aber  unburcbfldjtig,  gepogene*  ©la*  gibt  »eige*  $ul&er,  £<bnee  unb 
Bollen  erfdjcinen  »eig  trofe  ber  farblofen  2)ur<bfid}tigteit  ibrer  X^lcben  u.  f. ». ;  in  allen 
[ol$en  gallen  mug  ba*  Si(bt  oft  au*  bem  bieten  ^Jiebium  in  bie  bürme,  bie  3»ifcbenräume 
srfiUIenbe  2uft  übergeben,  »obei  eö  total  reflectirt  »irb ;  »erben  bagegen  bie  3^ifcbenräume 
mit  einer  gleicb  Pari  lic^tbretbenbeu  glüffiglett,  alfo  j.  iö.  mit  einem  llarcu  Cele  erfüllt, 
[o  $ört  ber  ©runb  ber  Unburdbfic^tigleit  auf;  bann  erfdjeint  ©laöpulüer,  »eiger  £anb, 
an  burtb  9lau^igleit  ber  Cberfläcbc  unburebftebtiger  (Sbelftein  »ieber  bura)flc^tig :  hierauf 
beruht  »o^l  aueb  ba*  3)urd)fubtia,»erben  ton  $obrop^an  in  ©affer.  2ftand)e  errläreu  bie 
Unburc^ricbtigfeit  überhaupt  für  eine  ©irlung  ber  totalen  föeflcrion.  —  2ln  ben  Aquarien 
bat  man  ©elegenbeit,  bie  fa)ö;ie  ©irlung  ber  totalen  föefl.  gu  beobachten.  —  (Sin  unter 
©affer  befinblicbe*  '2(uge  fie^t  bie  außerhalb  be*  ©affer*  liegenbeu  ©egenflänbe  blo*  inner- 
halb eine*  Äreife*,  beffen  2)m.  bem  Sluge  unter  bem  ©renj»inlel  4S°  erfebeint. 

3)ie  totale  föefl.  ^at  9ln»enbuna  in  ber  Samera  luciba  »on  ©ollaflon  (1812). 
3>tefclbe  befielt  au*  einem  »terfeitigen  $ri*ma,  t>on  »eld)em  )»et  leiten  auf  einanber  fenl* 
redbt  unb  bie  $»ei  anberen  uuter  135°  geneigt  fiub.  3)ie  eiue  fenlrecbte  <Seitc  ip  ben  ju 
fjjicgelnben  ©egenftanben,  bie  anbere  bem  Sluge  $uge»enbetf  ba*  ^ugleicb  unter  bem  $ri*ma 
eme  roeißc  ?3apierflScbe  unb  einen  burtb  bie  $anb  auf  berfelben  geführten  3ei(^cnfrift  er* 
tennen  lann.  3)ie  >5tr.  ber  ©eaeupänbe  brinaen  ungebrod)en  burd)  bie  erflc  fenlrcdjte 
^lädbc  unb  treffen  auf  bie  *»ei  febiefen  glacben  m  fe$r  f^iefer  ?age ,  »erben  alfo  total  re* 
«ctirt  unb  bureb  bie  ^»eite  fenlrecbte  gläa^e  ungebrochen  in*  sÄuge  gelenlt.  2)a«  Sluge 
-fc*  alfo  bie  Silber  ber  ©egenftänbe  auf  bem  ^a^tcr,  unb  bie  $anb  lann  beg^alb  biefelben 
_  n.  3n  ber  natürlichen  2Wagie  ^t  bie  totale  Diefl.  an  fmmj}f»infligen  "ipri*men  »er* 
roaibuna  m  optifd)en  SBer»anblungen  unb  ju  zauberhaftem  ^erf4»inben  gefunben;  inbeffen 
icerben  folebe  fpiegelnben  ^ri*men  and?  in  matbematifeben  unb  p^fifalifcbcn  ^räcifion*« 
Sitfrntmenten  patt  ber  leiebt  oerberbenben  3JJetallfpiegel  ange»enbet ,  fo»ie  iu*befonbere  in 
3cu4tt$ürmen,  um  ade*  nacb  ben  (Seiten  unb  narit)  rüd»ärt*  pra^lenbe  i'icbt  bor»a'rt*  ^u 
ö>erfen.  —  2>ie  totale  SHcPeyion  erflärt  auä^  bie  Suftf Siegelung,  bie  (Srfdjeinung,  bau 
man  in  (eigen  &aubgegenben  unterhalb  bon  (ocbgelegenen  ©egenpanbeu  ein  ©itb  berfelben 
ttie  unter  einer  ©afferpebe  erblidt,  fo»ie  bag  auf  bem  Speere  manchmal  ein  um^ete^rte* 
nnb  über  bemfelben  »o^l  aud>  »ieber  ein  birecte*  ©ilb  eine*  @d)iffe*  erfd>eint.  Sei  aroger 
tttt^e  ber  Saft  in  beigen  @anbgegenben  lann  e*  nämlicb  torlommcn,  bag  tiefer  aefegene, 
beige  guftf<bicbten  für  tur^e  3eit  leidster  unb  bünuer  flnb  al*  $flt)ere;  bann  tonnen  bie  ^tr. 
cincS  fernen ,  (Beeren  ©egenpanbe*  biefe  bünneren  2uftfd)icbtcn  in  einer  ben  @rem»intel 
flberfleigenben  9tid)tung  treffen  unb  baburd)  total  reflectirt  »erben:  ba  bie  anftreffenben 
Ztt.  abpeigenb  »aren,  fo  muffen  bie  reflectirten  ©tr.  aufPeigen,  muffen  alfo  ben  (Sutbruct 
eine*  tiefer  liegenben  Silbe*  hervorrufen,  »enn  Pe  in  ein  Äuge  gelangen.  (3)?onge  auf  92a« 
»oUon*  Bug  nacb  3tcgbpten,  1798).  —  Umgelegt  lann  aueb,  unb  befonber*  auf  falten 
SRceren,  bie  tiefPe  2uftföid)t  t>ieC  bid)ter  fein  al*  bie  näcbp  ^(eren;  e*  tonnen  bann  auf- 
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fletaenbe  ®tr.  tiefer  lieTjenber  (äegenftiinbe  fefir  fcbief  auf  ben  $Bberts  bütmereii  Stritten 
eintrefft ii  unb  von  tiefen  bur*  totalt  Wefl.  abfteijjtnb  gematbt  werben  unb  baber  ein  bifet 
(iegenbeS  «ilb  eräugen.  ScDtt&Si)  beebaebtetc  btrartige  ffirf^tiiiunae»  bäufta.  in  ben  fota- 
meeren  SRancSe  gata  SDiorgaiia  unb  ftimmuna  mag  ttaifruM  auf  Puftfpiegelunfi  benujti 
0  »rtrtjuiiB  öeö  Siebtes  Durd)  $  rtsmrn.  Unter  einem  $riSma  verfielt  nun 
in  bei  Cetil  jebc  Öinndjtung,  mittels  melier  ein  Strat)[  burdj  einen  Körper  gut 
jroct  gegen  einanber  geneigten  gtädjen  geljt.  Die  tjaufjgftcn  ^riömen  (inb  btei* 
fettig  gefdjliffenc  ©laeprtSmai ;  boefj  t)at  man  audj  folc^e  Don  burdjjicfjttgen  Stein» 
unb  con  glüffigfciten ;  bie  leiteten  erhält  man  burd)  gefüllte,  breifeitig  auS  plane 
parallelen  ©taStafcln  jufammcngefe&te  ©efäjjc.  üDic  ©crabe,  in  roeldjcr  bie  ©n- 
mttS=  unb  bie  StuStrittgflädje  cineS  burd)  ein  'ßriema  getjenben  Strahle«  ft 
fdjnctbcn,  ift  bie  fcredjenbe  flaute,  bei  SBinfcI  btefer  beiben  glasen  an  bieftr 
Kante  ifi  bei  bredjenbe  SBinfcI.  Sine  Sccnc,  bie  man  fentvcdjt  gur  bredjenba 
Kante  burd)  ein  $rifima  legt,  bilbet  eine  gigur,  bie  man  §aubtfdjnitt  nennt;  f(r 
ein  bretfeitigeß,  gleidjfcitigcß  "BriSina  ifi  ber  $auütfd)nitt  ein  gladjfctttgeS  3>me* 
DB(V(gig.  194),  in  mcldjem  bet  fünft  B  bie  btcdjcnbe  flantc  barfiettt  unb  ber 
gifl   m  SBinfd  B  ben   btec^enben  Stinkt 

SDutd)  ein  foId)c«  fnSma  erfährt  ca 
?id)tfhaljt  st  eine  fiarfe  äbltnfnng; 
benn  fdjon  bei  bem  (Eintritte  jn  bei 
Sotlje  et  bei  EintrittSflädje  gel» 
■  *'  djen,  gelangt  er  bann  jnberii* 
tritteflädje,  beren  Sotl)  e't'  ni$ait 
bem  erften  Sotlje  ^ufammenfäfit,  fa» 
bern  mit  bcmfelben  einen  aSinH«, 
gleidj  bem  <Su»pIemcnt  bc«  bittb» 
benSffiinMeB  einfließt;  con  trief« 
£ot$c  roitb  ber  Strahl  nun  bei  bei 
Austritte  nodj  rocggcbroce)en;  bo$o 
roeidjt  ber  attetvetenbe  (Strahl  W 
ßarf  in  ber  9fid)tung  von  bem  et»  I 
tretenben  ab.  Sin  ©cgenftanb  erfdjeint  burd)  ein  ftiBma  gc(et)en  an  einet  gang  n= 
beren  ©teile,  unb  jiuar  gefdjieljt  bie iüerrücfung  immer  na ij  berjenigen  SRidjmnß |ra, 
in  roeldjer  bie  bredjenbe  Kante  liegt,  inic  auB  ber  gigur  Icicfc/t  ju  erfetjen  ift.  I«' 
SBitilet  A,  umroeldjen  ber  austrete  nbc  unb  ber  eintreteube  £tr.  von  einanber  «JlDet= 
d)en,  ifi  bie  »tißinatifdjc  Slblcnfung.    gür  bicfelbe  befielen  folgern*  ®tf*; 

1.  SDie  priematifdje  Sblentung  cincS  Ste^tfrva^Iee  ift  gleid)  bctSuimwlM 
Stblenlungen  an  beiben  bvcdjcnbeu  gtädjen,  A  =  («  -  ß)  +  («'  —  ß'), 

2.  $>ie  ©umtne  ber  gnxi  im  $rienta  bepnblid)cn  ®tnu)lcnwin!el  ift  eonfiat 
gleidj  bem  bredjenben  Sßintel  bcS  $ri8ma6,  B  —  ß  +  #'. 

3.  'jDie  priSinatifdje  üblenfung  ifi  glcia)  ber  Summe  beS  @infaHe=  unb  bei 
änfitrittSrotnfcIS,  Benninbert  um  ben  bredjenben  fflinfcl,  A  — ■  «  -f-  a*  —  B-    ■ 

4.  1>aS  3Rinimum  ber  Sbltniung  finbet  ftatt,  Wenn  kci  Sin' 
fatt8=  unb  ber  Sluätrüteunnfct  einanber  gteid)  finb  (fimunetrif$a 
©urdjgang). 

Sftaetft.  A  ifi  ber  Hltßcimnnltt  eine«  Sreied9,  bcfjeu  innere  Mirtjtntbenroiutel  «  —  i 
unb  a'  —  ß'  finb,  bafcr  ift  A  =  (a  —  9)  +  (a*  —  ff\  iSrttettent  1.).  a>nr*  wrtaberK 
aJurbflabenpeUuna  ift  A.  =  a  +  a' —  (ß  +  ß'.  2>a  nun  ß  +  ß'  etenfonwtjl  wie  B  bat 
äufbtement  i>on  m  bilbet,  fo  ift  ß  +  ß'~*B  (WeiueiB  ju  2.1,  trorauB  tat*  (SinfeHcu 
entfitijt  A  =  a-f-o'  — B  lötiwiB  ju  3.J. 

2Xn  biet  befprod)eneii  »eiwiB  für  baB  SHtuinaim  ber  Slblentung  flirren  nrir  MC) 
©ton  (Sioar.  be«  ®ijm«.  ju  »enBbeim  1873).  3bce  befl  StweifeB:  SJieKCfentaMA 
bat  naaj  3.  ibren  tleinpen  Ekrtb,  roenn  bie  ©umme  a  +  «'  ein  Sitnimum  ift;  Ke  «■ 
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totnguna,  unter  »etyer  biefer  gatt  eintritt,  tä&t  fia)  unter  anbeten  babura)  ermitteln,  bag 
man  sin  *  */j  («  +  <*')  «W  gunction  von  sin  *  !/a  («  —  «')  barftettt.  —  «u*f übrung  be* 
9etoeife$.  9ta$  beut  ©rcä)ung*gefefee  ift  sina  — n  sin£  unb  sin  a1  =*  n  sin  #.  8er- 
tcnbet  man  biefe  2  ®t.  fomo^t  bur$  Sbbttion  al*  burä)  @ubtraction.  fo  ergibt  fia)  bura> 
Intoenbung  ber  gormein  für  bie  eumme  unb  bie  3>ifferenj  jtoeier  ©tnu|fe: 

1 )  sin  Vi  («+«')  cos  *L  (a  —  a ') — n  sin  V,  (ß+ßr)  cos  lL  (ß  -ß') —  n  sin  s/s  B  cos  V,  (/?— 0* ) 

2)  cosV.  <a+a')sin  Vi («— «')— n cos  Vs  (/?+£') sin  y2  lß-ß')***n cos  Vt  B  sin  «/,  (/?-/P) 

äKulttplicirt  man  beibe  @eiten  oon  1)  mtt  cos  V2  B,  btejenigen  von  2)  mit  sin  V»  B, 
qnabrirt  unb  abbirt  bie  neuen  ©f.,  fo  erlitt  man: 

[tili  V»  («  +  «')  cos  V,  («  -  «')  cos  V»  Bl*  +  [cos  Vi  («  +  «' )  sin  »/,  (a  -  o' )  sin  V,  B]* — 

[n  sin  V,  B  cos  V»  B]*. 

@efct  man  cos  *  Vi  (a  +  «0  —  1  —  sin  *  V»  («  +  «')  unb  vereinigt  bie  ©lieber  mit 
•to  *  V»  <«  +  «'),  fo  »i«>: 


gig.  195. 


(n*— Ucos^B}, 
*orau*  sin  ■  Vi  (.  +  rt  -  sin  •  Vl  B  {  1  +  C08  J^^^.j. 

2)ie  redete  Seite  btefer  ©I.  toirb  ein  3Rinimum,  toenn  «  =  a' ;  unter  ber  gleiten  S3or* 
anSfefeuna  tritt  bafcr  auä)  ba«  Wim.  ber  Äbtentuna  ein.  3«$««t  man  bicfen  #j>eciafo>ert$ 
be$  SBinfcl«  a,  fo  toie  bie  anberen  entfprea)enben  (Srößen  burdfr  ben  3nber  0  au«,  fo  ift 
Ao  =  2a0  — B;  B  —  2£0  unb  n  —  sin  q0  /  sin  ß0  =  sin  l/a  (A0  +  B)  /  sin  V»  B. 

2>er  tefcte  2ta«bruct  ift  ton  befonberer  ©id&tigteit,  ba  er  jur  ©efltimmung  be«  8red>« 
nng«erbonenten  bieut. 

jbtti  ©eg  eine«  <Str.  bur$  ein  ®ri«ma  ergibt  fotaenbe  ton  fflabau  (1803)  aufaefun- 
bene  geom.  (Sonfrr.  3n  gig.  195  ift  B  ber  breäjenbe  Sttintei  nnb  a  bie  <5intritt«jfcue  be« 
etr.  3Ran  befc^reibe  um  a 
Ott  aWittetpuntt  jroci  con- 
ceutrtfd}e  £rei«finien,  beren 
Äobieu  fty  toie  bie  £id)tgef$to. 
in  tieften  SRebien  ter^atten, 

1eba|R:r«c,:cs  — n:l; 
obann  verlängere  man  ben 
etnfaflenben  @tr.,  bi«  er  bie 
Heinere  Ärei«lmie  in  b  trifft, 
RUlt  Don  b  auf  bie  erfie  bre- 

Ssibe  gföfc  ba«  2ot$  bc,  baö 
duärt*  verlängert  bie  grB' 
fetre  ftrettlinie  in  d  trifft,  fo 
$  naä)  %eufa)  (298.)  ad  bie 
Stiftung  nnb  ae  ber  Seg  be9 
gebro^enen  «Str.  gSflt  man 
nun  au«  d  auf  bie  gleite  bre- 
c^enbe  gläa>  ba*  So$  dff 
ba«  rüarcärtö  verlängert  bie 
fleinere  Ärtißtinie  in  g  trifft, 
fo  ift  ag  bie  9ti$tung  be* 
anftretenben  etr.,  xvdtyx 
mithin  felbft  etbatten  »irb, 
iDemt  man  burdp  e  eine  $aratte(e  ju  ac;  jie^t;  benn  sin  a'  (bei  g)  ift  ah :  ag  «x  ah :  r  nnb 
sin  ^  (bei  d)  ift  ah:ad  =  ah:R;  ba^er  sin  a' :  siu/?' =  (ah:  r)/(ah:R)  =  R:r-= 
c,  :c,^n.  Kuä)  ^ier  ifi  lei^t  erfia)tlid),  baß  B  =  ß  +  ß't  ba  B«bdg  ift.  unb  baß 
biej»n«matifd>  «btoifung  A  — (a  —  £)  +  («'  —  /9')p  ba  A -bag^bad  +  dag  ip.  — 
~~  >(t  man  ag  parallel  §u  fe  unb  bejhmmt  biernaa)  bie  anberen  fünfte  fv  d,  cr  b,  a,  fo 
it  man  burä)  (Souftructiou  ben  fleinftcn  4infaH«»in!et  a,  für  nxt^eu  nod)  ein  Austritt 
etr.  aue  bem  $ri9ma  m9gfi$  i^. 
6«  finbet  nSmlia)  niä)t  in  aSen  gSHen  ein  2>ur<$gana  be9  etr.  bura)  ba«  $ri9ma 
ftatt  nnb  itoar  bann  nia)t ,  toenn  ber  wnfaSmmnlel  bet  etr.  an  ber  «uCtrittSfla^c  ben 
eroutoinW  ber  totalen  9tefl.  übertrifft ;  in  btefetn  ftaue  feirb  ber  etr.  an  ber  Suetrittt* 
tMe  total  reflectirt,  mie  j.  ©.  bei  ber  Camera  luctba.  (S*  fei  nSrnHä)  btefer  OrenjtoinW 
—  St  fo  barf  flkfä«*  l*t  ß  +  8=*  ober  ß  =  B  -g.    ©äre  mm  B  — 2gr  fo  mfifete 
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ß  =  g  treiben ;  nun  nnrb  aber  bcr  ©redmng«n>intel  beim  (Eintritte  in  an  bidjtere«  SRebimn 
niemal«  fo  groß,  nric  bcr  ©ren*anntel  für  ben  9lu«tritt  au«  bemfe Iben ;  fofotid?  mufi/?<g, 
alfo  audj  B  <  2g  fein.  2)er  2)urd>gang  üon  £  trafen  bur$  ein  $ri9ma  finbet  nicbt  flott, 
wenn  ber  brecfcnbe  SLMntcl  beffclben  gleich  ober  größer  ifl  al«  ber  boppette  <8rcnjtDÜtfd  bcr 
totalen  9tcflc*ion;  e«  finbct  bann  an  ber  Hu«tritt«fl8cbe  totale  Äeflqtion  patt.    ©erben 
biefe  total  reflcctirten  Strahlen  burd>  bie  britte  ^ri«mcnflad)e  ftnaiulgeleitet ,  fo  flety  man 
Don  biefer  au«  ein  umgctebrte«  ©Üb  ber  ©egenflänbe;  biefe«  ©ilb  ifl  rein  *on  garten, 
ttenn  ber  austritt  fentrca)t  gefdjiebt,  n>enn  alfo  ba«  *ri«raa  gleicbfcbenflig  r«btteimTig  *; 
um  biefe«  ©Üb  nidtf  buraj  anbcre  ©Über  ju  trüben,  bebedt  man  bie  fpiegelnbe  $9potennje»> 
ftäcfc  mit  einem  SKußanflria).  -  (5«  gibt  au<$  gäüe,  in  »elcbcn  ber  brecbenbe  *UinW  fug« 
Heiner  fein  mu&  al«  bcr  einfache  ©renjnrintel.    gällt  j.  ©.  ber  £trat)t  fentreebt  bin*  » 
eine  ftladje  eine«  ?ri«ma« ,   fo  ifl  fein  (ginfaE«n?mfel  gegen  bie  zweite  glä'cfc  gerabe  gta* 
bem  bredknben  Söintel;  folglich  muß  ber  breebenbe  SlUnfel  Heiner  al«  ber  ©ren^irinftl  fest 
um  einen  2)urd)gang  be«  fcntred>t  auffaflenben  @trablc«  bureb  ba«  ?ri«tna  ju  geflotta. 
Bebnlicb  ifl  c«,  menn  bcr  Strahl  eine  SKi^tung  jtoifAcn  bem  Sotfc  unb  ber  brennten  Äamr 
einklagt,  toie  &.  ©.  ber  Strahl  ut  (gig.  194).  —  ©etrad?tct  man  bureb  ein  ¥ri«ma  eiset  , 
fämalen  ©cgenflanb  »on  einiger  Sänge,  toie  j.  ©.  eine  genflcrrippe,  fo  erfebeint  ba«  9fa 
gebogen;  beim  bie  (SinfaÜ«cbencn  vieler  ©trafen  finb  bann  niäjt  fenfred)t  $ur  fccbfe,  fafia 
alfo  niäjt  in  ben  $auptfdmitt ,  fonbern  in  aubere  ^dmittc  bc«  ^n«ina«.    gür  tiefe* 
aber  ber  breajenbe  Jffiintet  B  fleincr  unb  ba^cr  bie  «blenfung  A  =  a  +  a'  —  B  ftarCrr. 

©on  Sntereffe  fmb  einige  ©credrauifp 
ftia   196.  ©aucrS,  ba  fieb  au«  benfelben  über  ta 

fd)ciubaren  Ort  eine«  jenfeit«  unb  im» 
fyilb  eine«  bitteren  9ftebium«  bcftobfcfct 
Äörpcr«  3a$lenrefultatc  ergaben,  ftdfc 
frühere  unbeflimmte  Angaben  prSctflna 
SMe  erfle  Nennung  (1867)  berieft  fM)  af 
bie  ©erfdjiebung  eine«  SicbtftraV 
le«b uro)  eine  plan  parallele  platte 
(2i»s.  7).  gür  eine  folebe  platte  (gw.l» 
ifl  ß'  =  ß  (flrengcnommcn  =»  —  ß),  f» 
baß  B  =/?  +  /?'  —  O,  unb  a'  =  er  (fttag- 
genommen  =  -  a),  fo  baß  bie  &btadng 
A  =  «  +  a'--B  =  o.  2>ie  ©erfeftbug, 
b.  i.  bcr  fentreebte  Bbflanb  v  ber  SictynQ 
bc«  au«trctcuben  oou  ber  be«  dntreteita 
(gtra^lcö  ifl  v  =  «1  tos  t#) .  sin  (a'— /?) 
=  U\ ;  cos  /?)  .  sin  («  —  ß)  =  d  sin  a  (I  — 
cos  a  /  n  cos  ß)=  d  sin  ß  [n  —  cos  «/coi/fl 
»Sefct  man  jc^jt  n  cos  ß  =*  j/(n*  —  sin'2«)  =  y  [n-  cos,J«  +  (n*  —  1)  sinsffj  unb 
cos  «  ==  y  ( 1  —  n-  sin-^)  =  y  [cos*/?  —  (n2  —  1)  sin2//] ,  fo  »irb 
v  =  dsin«<l  — 1    ^[n2  +  (n2  -  1)  taug2  «]>  =  d  sin  ß  [n  —  y[\  —  (n2—  l)t»ng,fl>. 

©icrau«  ifl  tlar  ju  erfennen,  baß  v  glcid?^citig  mit  d,  «,  ß  unb  n  n>ä<$fl.  Ztitt  ber 
^tra^l  flreifcnb  ein  unb  au«,  fo  n?irb  bie  ©erfa)icbung  fc(bflt>cr|länbli(!6  gleich  ber  $Mt  ber 
platte ;  bie  erhaltenen  gormcln  geben  glcia^fall«  biefe  3Haj:imat&crfa)iebung  bura>  bie  Snb- 
flitution:  «  =  ,jo°,  ^==g  ic?rcnjn?iulcl  bcr  totalen  föeflcyion),  tt)obci  ju  bcaa>ten,  bat 
sin  g  =  1  /  n  unb  tang  g  =  l  /  y  (n3  —  1 ). 

2)ie  ^n?citc  ©credmung  (1^74)  bejic^t  fieb  auf  bie  ©crfdjicbung  eine«  Äörpcr«,  bexM 
im  inneren  eine«  burtbpcbtigen  SD/cbium«,  ^  ©.  in  SBaffer  befinbet.  3)ic  Sfafriiuia  foan 
mit  elementaren  Mitteln  nübt  flattfinben ;  n?ir  troüeit  ba$er  nur  bie  9icfultatc  aufüjtea. 
3ß  ber  trirftic^c  Sbflanb  be«  leud)tcutcu  fünfte«  ton  ber  (Srcn^fläcbc  bcr  beiben  ÜRebicu  —  h, 
fo  ifl  ber  fcfcinbare  s.n6flanb  x  =  (h/n)  <1  —  (n2—  l)tangy}:V-,  unb  bie  biefer  #5*e 
parallele  ©erfebiebung  y  =  h  (n2  —  l )  tang3^.  3)ie  beiben  ©erfa>iebungen  flnb  (iana4 
birect  proportional  bem  n?irt(ia^cn  ^(bflanbc,  ttadtfeu  beibe  mit  bem  (SiiifaU«teintcl  unb  ben 
©re$ung«qcponenten  unb  \\vax  finb  fie  Don  ber  gunetion  n2  —  l ,  bie  auä)  in  ber  obtgcn 
^ed^nung  bortommt  unb  bie  man  brea^enbe  jtraft  nennt,  abhängig,  ©eibe  ©erfc^iebmicjai 
benrirten  eine  fc^cinbarc  9lnnä^eruna  be«  ©cgeuftanbe«  an  ba«  %uge.  ©efinbet  P4  bal 
%uge  fenfrea^t  über  ber  ©ren^äc^e,  f o  ^at  ß  unb  ba^er  au<^  jcbe  ber  beiben  ©erf^iebmiae« 
i^ren  ajiinimaltocrt^,  bie  parallele  ©erfa^iebung  ijl  =0,  bie  nonnale  (1  —  7n)h;  befinbet 
ftc^  v  ©.  ein  ftuae  fen!rea)t  über  einem  äörper  im  Saffcr,  fo  betragt  biejenfac$te  1» 
na^erung  V»  n-  ©efinbet  fio)  ba«  Buge  in  ber  <$rcntflä$e ,  fo  finben  bie  9tartma&Dat(e 
jlatt;  3  ifl  bann  gleta)  bem  ©rcnjminfel  g  ber  totalen  fteffqrton,  bie  normale  ©erf^ieiimjB 
iß  *r=h  unb  bie  parallele  =htangg.    ©efinbet  ^4  ^°  an  Suge  in  gleicher  Üftt  mit 
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!to  ouc$  bei  nicfct  brennbaren  Körpern  fte$t  bev  ©.«(5.  burdjaut  ni$t  in  irgenb  einem 
tflen  $er(5(tniffe  ju  ber  Dichte,  Kalffpat$  bricht  ftärfcr  alt  ©arötfpafy,  (^tieffloff  ftärfer» 
1«  eauerftoff.  2)er  ©.-(S.  Hnbert  fl$  atfo  fe$r  unregelmäßig  mit  ber  2)i$te.  2>iet  flnbct 
kx  nic^t  blot  für  tocrföiebcnc  Körper,  fonbent  au<$  für  eineu  imb  benfelben  Körper  ftatt. 
©irb  ein  Körper  ermSrmt  unb  baburcfc  nxnigcr  bictyt,  fo  nimmt  jtoar  (ein  $.*<5.  ab;  im 
Iflgcmeincn  ntmmt  er  aber  bei  ficigcnber  Temperatur  raföer  ab  alt  bie  $i$tigteit;  bod& 
ibt  et  au$  gäde,  n>o  bie  Abnahmen  ber  ©.*©.  unb  ber  2)i<$tigteit  einanber  proportional 
inb,  unb  »o  bie  $.«$.  langfamer  abnehmen  alt  bie  2)i$tiateiten.  (Sbenfo  n>ä$ft  bei  ben 
Daljlöfunaen  ber  $3.-(8.  jtoar  mit  ber  (Joncentration,  aber  ofytc  ber  2)i$tiateit  proportional 
a  fein.  Offenbar  toädm  bemna<$  ber  ©.-(£.  n  mit  ber  2)i$te,  aber  er  tft  berfelben  ni$t 
*roportionat  bat  SJcrtytttniß  n :  d  ift  nic^t  couftant ;  $ierbur$  gelangte  man  ju  ber  ©er* 
nntyuna,  et  tonnten  gennfje  Functionen  bct  ©.-($.  ber  S)id>te  proportioal  fein.  3u  bem 
Jctocit  bct  4.  ©recfcungtgcfcfoct  (298.)  tommt  bie  Function  n  —  1  t>or  unb  bie  Äblenfung 
rigt  fl<$  berfelben  proportional;  in  anberen  matb.  Betrachtungen  über  öredjung  tritt  bie 
junetion  n2—  1  auf,  j.  SB.  in  bem  «utbruet  über  pritmatifty  Sbtentung  (300.);  man 
intenog  ba$cr  biefe  Äutbrüde  einge^enben  gorf jungen. 

tat  flPeciflf m  ©rcdmiiga&crmägcn.  2)  i  e  2Rolefularrefraction.  Brago 302 
inbBiot  untersten  (1803)  bie  ©ert$e  bet  «utbrudt  n*  —  1,  ben  fie  bre*enbe  Kraft 
tonnten,  für  öerfcfyiebeue  ®afe  unb  fanben,  baß  biefelbe  bei  einem  unb  bemfetben  ©afe  ber 
&ic$te  proportional  fei,  baß  alfo  ber  Ouotient  (n2— l)/d,  bie  fogenannte  fpec.  breAenbe 
traft  für  ein  unb  baffelbe  ©at  conftant,  unb  baß  bie  bretfpeube  Kraft  eines  ©atgemifd&et 
leid?  ber  ©umme  ber  bre^enben  Äräfte  ber  ©eftanbtfcitc  fei;  allein  2)utong  $at  balo  barauf 
tjcigt  ,  baß  bie  bredjenben  Kräfte  *>erf<$iebener  ®afe  in  leiner  regelmäßigen  ©ejie&ung  jur 
Dufte  flehen,  unb  baß  bie  bredfrenbe  Kraft  einer  <$emif$cn  2>erbinbung  ittqt  gtei$  ber  ^umme 
er  bre<$cnben  Kräfte  ber  ©efianbttyeite  fei.  ©cfyrauf  {teilte  t>on  1860  Unterfud^ungen  über 
at  n*  —  l  für  Kroßaüc  an  unb  gelangte  au<$  ju  intereffanten  (Srgebniffen,  bie  jebo$  ni$t 
xiter  verfolgt  tourben.  9to$  bem  ©orfölage  öon  ©eer  toanbte  man  fid?  bcßfyilb  ber  föon 
on  Peloton  beamteten  gunetion  n  —  1  gu ,  beren  $er$ättuiß  jur  2)tcbte  d  berfelbe  fpeci* 
if^et  Srttfcungt&ermögeii  genannt  ^atte;  Kenn  nun  au$  9tü§tmann  (1868),  föüüner  (1869) 
mb  9Ra9cart  (1878)  ueiue  ©erf^ieben^eiten  toal^rgenommeu  ^aben,  fo  ergaben  bo$  beren 
mb  ja^lreit^e  anbere  gorföungen,  baß  baß  fpecif.  ©rec&ungS&ermbgen  b  =  (n  —  l)/d  für 
inen  unb  benfelben  Körper  nafcjn  conftant  iftf  alfo  nur  fcon  ber  ($emif$en  3ufammen' 
ttjung  ber  ©ubjlanj  abbängt.  2)e6^atb  tourben  befonberS  einge^enbe  Untetfud?ungen  bur^ 
!anbott  unb  ©labftone  feit  1864  über  baö  fpec.  Q3re4ung6t>ermögen  ber  9tom-  unb  SDiole- 
nlargetoi$te  (früher  «equiüalcntc)  ber  Körper  anaefiettt,  bad  man  erbätt,  inbem  man  bat 
fec.  TBrec^ung^crmöaen  mit  bem  2Rolerutargetti$t  p  muttipticirt;  Sanbott  nannte  biefe 
mfc  r  =  p  (n —  l)/d  5Refractionöäquiüatentf  toelmer  9u9bnid  ber  moberuen  Cremte  ent- 
^re^enb  ueuerbingt  mit  SOTotctutarrefraction  t>ertattfc^t  tourbe.  gut  *>iele  ber  unterfuc^ten 
otoffe  fanbi(anbolt  folgenbe  ©efefec:  1.  SDie  iDtotetularrefraction  einer  Serbin« 
ung  (^ernif^  ober  mc$anif$)  ift  gleich  ber  ©ummme  berienigen  ber  8eftanb« 
)t\U.  2.  äfomere  ©erbinbungen  ^aben  gleite  iWoletularrefraction.  3.  gür  homologe 
ei^eu  entfpri^t  ber  3unatyme  um  eine  gleite  Stomgruppe  eine  conftante  3una(me  ber 
üefraction.  Su9  bem  ©efe|}  1.  lägt  ft$  bat  r,  alfo  au$  bat  n  einer  Qerbinbung  bere$* 
ienf  toenn  bie  r  ober  n  ber  &eßanbtycite  betannt  finb;  ebenfo  ift  bat  r  einet  8eßanbt$citet 
u  ftnben,  toenn  et  für  bie  Serbinbuug  unb  bie  anberen  ©eftanbt^eile  betannt  ift;  bierburefc 
$  et  möglich  aemorben,  fogar  bie  ©.-(5.  unburMtyttyer  Stoffe  )U  beregnen.  95on  ber* 
onaaenbem  äntereffe  »erben  hierbei  bie  Ätomrefracttonen  r  ber  (Stemente;  fo  ift  r  für 
l-l,3r  für  0«3,  für  C  =  5,  für  Cl— 10,  für  J  =  25,  für  e*toefet  =  l6r  für  3inn 
=  20  u.  f.  to.  9ut  biefen  Stomrefractionen  ber  demente  laffen  fl^  nun  bie  üJiolefular- 
efractionen  beliebiaer  Serbinbnuaen  beregnen ,  unb  bei  entfpre$enben  (S^perimenten  ftettte 
i4  (eraut,  baß  für  ©äuren,  3uto$ote,  Set^erarten  u.  f.  n>.  bie  beregneten  SBertye  nc^tig 
oaren,  baß  alfo  bat  £aubolt»©labftone'fd?e  ©efe^  ber  <5onftanj  ber  ©re^ungtenetgie  fi<$ 
«toä^rte.  3ebo^  (teilten  bie  Uuterfu$ungen  (Slabftonet  intbefonbere  für  bie  nngefättigten 
to^tenioafferftoffe  unb  tyre  2>ctit>ate  9lbn>ei4ungen  ^eraut,  toet^e  ftarfc  3n>cifel  an  ber 
ti^tigteit  be*  ®efe|}et  1.  ertoedten;  fo  müßte  Senjot  C6Hfi  ein  r»  36  baben,  roä^rcnb 
er  Cerjud?  42  ergibt;  et  entftanb  ba^er  bie  Meinung,  baß  bie  8rt  ber  Stombertettung 
inen  Guifluß  auf  bie  9{efraction  $abe,  obioo^t  bei  ifomeren  Stoffen  bie  feerföiebene  Atom* 
igerun^  leine  ßinnrirtung  geigte.  2)ur^  ©rüblt  $ubticationen  (1880)  f feinen  biefe  föiber- 
prüc^e  tj^rer  2öfxtng  nä^er  iu  tommen:  2Bie  bie  Elemente  in  i^ren  Serbtubungen  fi(^  t^eitt 
mtoert^ig,  t^ilö  me^rtoertpig,  potooatent  »erhalten,  fo  ^aben  au$  bie  Elemente  »on  einer 
Jalenj  nur  eine  «tomrefrachon,  n>ä^renb  bie  potv^atenten  Elemente  eine  me^rfa^e  «tont- . 
efraction  annehmen  tonnen,  ^o  ift  bie  9tefraction  öon  (S$tor,  ©rom,  3ob  unteränber- 
i4i  fti$renb  ber  Dierivert^ige  Ko^tenftoff  eine  toe^felnbe  SRefractton  befl^t;  unb  Atoar  an  - 
>ert  fi4  feine  föefraction,  trenn  »or^er  einfa$  gebunbene  Ko^fcnftoff- 
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ß  =  g  werben ;  nun  wirb  aber  bcr  ©redmng*wintel  beim  (Eintritte  in  ein  bidjtcre*  SRebimn 
niemal*  f o  groß,  wie  ber  ©renjwintel  für  ben  Austritt  au*  bemfe Iben ;  f olglid)  muß  /*  <  g. 
atfo  aud)  B  <  2g  fein.  2)er  2)urd>gang  üon  £  trafen  burd)  ein  $ri9nta  jinbet  nictt  ftatt, 
wenn  ber  bre<benbe  SLMntcl  beffelbeu  gletdj  ober  größer  ifl  al*  ber  bopfcelte  <8ren*toürfä  ber 
totalen  föeflqrton;  e*  finbet  bann  an  ber  3lu«tritt*ftö($e  totale  «efkjion  fiatt.  Sertcn 
biefe  total  reflectirten  Strahlen  burdj  bie  britte  s.pri*menflSd)c  $inau*jjelrit€t ,  f o  flebt  man 
»on  biefcr  au«  ein  umgcte^rte*  ©üb  ber  ©egenftänbe;  biefe*  ©ilb  ifl  rrin  t>on  garba, 
wenn  ber  austritt  fenircojt  gcfdnebt,  wenn  alfo  ba*  $ri*ma  gleicW&enHia,  reepttraillig  ü; 
um  biefe*  ©Üb  nidjt  burd)  anbere  ©ilber  ju  trüben,  bebecft  man  bie  fptegclnbe  §üpotcmifeB- 
fladjc  mit  einem  SKußauflrid?.  —  (Ss  gibt  au$  gälle,  in  welchen  ber  brecfcnbe  Eintel  tan 
Seiner  fein  muß  al*  bcr  einfache  ©renawintel.    gaüt  g.  ©.  ber  £tra$l  fenfretft  bur$  w 

bem 


um  _ ...  ,w    .,  .    _  . 

«ebnlid)  ifl  c*,  wenn  bcr  Strahl  eine  SKic&tung  jwifAeu  bem  Sotfc  uub  ber  bretbenben  tote 
einfölägt,  wie  j.  ©.  bcr  ©traty  nt  (gig.  194).  —  ©etrad)tct  man  burdfc  ein  $ri*ma  ena 
fömalen  ©egcnflanb  »on  einiger  Sänge,  wie  j.  ©.  eine  genflerrippe,  fo  erfefcint  ba*  fNlb 
gebogen;  benn  bie  (Stnfafl*cbencn  »ielcr  ©trauten  fmb  bann  nic^t  fenfre^t  jur  HAfe,  fafia 
alfo  ni$t  in  ben  $auptfdniitt ,  fonbem  in  anbere  ©dmittc  bc*  ^ri*ma*.  gür  biefe  9 
aber  bcr  brcdjenbe  SBintcl  B  Keiner  unb  bafar  bie  «blentung  A  =  a  +  a'  —  B  ftarto. 

©on  Sntereffe  finb  einige  ©eredmuign 
»ja.  190.  ©auere,  ba  fid)  au*  benfelben  über  ta 

fd)cinbaren  Ort  eine*  jenfeit*  unb  nnw» 
balb  eine*  bitteren  SKebium*  befmbfifci 
Körper*  3a$tenrefultate  ergaben,  »rette 
frühere  unbefrimmte  Angaben  prScifntn. 
£ie  erfte  9ted)nung  (1967)  baiet)t  Hof 
bie  ©erf^iebung  eine*  £i$tfiraV 
le*burd>  eine  plan  parallele  platte 
(29S.  7).  gür  eine  fol#c  platte  (gta.  19« 
ifl  ßf  =  ß  (fhrengenommen  =■  —  ß),  (i 
baß  B  =£  +  ß'  —  °.  unb  «'  =  a  ifhag- 
genommen  =  —  «),  fo  baß  bie  Sblen&m 
A  =  «  +  a'  -  B  =  o.  5^ie  Serfcbictoj, 
b.  i.  bcr  fenfreäte  Sbflanb  v  ber  3ti4tn| 
bc*  au*trctcnben  bou  ber  be*  ehttretata 
^tra^lcö  ifl  v  =  <<1  ros  [V) .  sin  («*— f\ 
=  (d/cos^)  .  sin  («  —  //)  =  d  8ina(l  — 
cos  « /  n  cos  ß)  =  d  sin  ff  (n  —  cos  alcßijh 
öefet  man  jcjjt  n  cos  ß  =  j/(n*  —  sin-a)  =  y  [n-  cos2«  -f  (na  —  t)  sin2aj  unb 
cos  «  =  y  (1  —  n2  sin-p?)  =  y  [cos1/?  —  (n2  —  1 )  sin2^] ,  fo  toirb 
v  =  dsina<:i  — l    ^l^  +  tn'2  --  l)  taug^«]}  =  d  sin  ß  {n  —  y[i  —  (n*  —  lJUng«^. 

$icrau*  ift  Kar  ,u  ertennen,  baß  v  gleitb^eitig  mit  dr  a,  ß  unb  n  mädbp.  Xrittber 
€tra$l  ftreifcnb  ein  uub  au*,  fo  wirb  bie  ©crfdneb'ung  fclbfivcrflänbli^  gleid)  ber  DA  ber 
platte ;  bie  erhaltenen  gormclu  geben  gleichfalls  biefe  ^apmalt>crfd)iebung  fcurd?  bie  €nb> 
ftitution:  «  =  «0°,  ^  =  g  ((Srcujwiulcl  bcr  totalen  SReflcyioni,  wobei  ju  beachten,  bat 
8ing=  1  'n  unb  tangg=  l  /]/(n2  — 1). 

3)ie  zweite  ©credmuna,  fl?>74)  be^t  fia)  auf  bie  ©crfdjiebung  eine*  ÄBrper*,  ber  W 
im  inneren  eine*  burd)fiä>tigcn  SDfcbium*,  j.  ©.  in  SBaffer  befinbet.  2>te  9ie4nnna  bin 
mit  elementaren  Mitteln  ntebt  flattftnben ;  wir  wollen  ba$er  nur  bie  SRcfultate  anflu)». 
3fi  ber  wirflid^e  ^bftanb  be*  teugteubcu  ^uutte*  t>on  bcr  Örcu^flädjc  bcr  beiben  bebten  =«h, 
fo  ifl  ber  fdjcinbare  Vlbflanb  x  -=  (h.  n)  {1  —  (n2—  ntang*^3-3,  unb  bie  biefcr  9&te 
parallele  ©erfebiebung  y  =  li  (n-  —  l )  tang3^.  2)ie  beiben  ©erfd)iebungen  pnb  ^ienu4 
birect  proportional  bem  wirtlichen  Sbflanbe,  wadMcn  beibe  mit  bem  (Stnfallöwintcl  trab  bm 
©redmng*c£ponenten  unb  ^war  ftnb  fte  bon  ber  Function  n2  —  1 ,  bie  audj  in  ber  oügei 
9{ed7nung  borfommt  unb  bie  man  brc$enbe  Äraft  nennt,  abhängig,  ©eibe  ©erfc^iebmigai 
bewirten  eine  fä^einbarc  9lnuä^eruna  bc*  ^cgenflaube*  an  ba*  %uge.  ©efinbet  fkb  bal 
Suge  fenfred^t  über  bcr  ®ren^fläd)c,  fo  ^at  ß  unb  ba^er  au$  jebc  ber  beiben  ©erfc^iebiniaei 
i^ren  aJiinimalwert^,  bie  parallele  ©erfiiebung  ifl  =o,  bie  normale  (1  —  7n)k;  WjmX 
fH  j.  ©.  ein  Singe  fcutreajt  über  einem  Äörpcr  im  SBaRcr ,  fo  beträgt  bie  jenfretfcte  ■■• 
n%rung  */4  h.  ©efinbet  fid)  ba*  $uge  in  ber  ©rcnjfläd^e ,  fo  finben  bie  ^arnnalwer^e 
flott;  B  ifl  bann  glcicb  bem  ©renjwintel  g  ber  totalen  9?cflc^on,  bie  normale  wrf4Üa|| 
ifl  «h  unb  bie  parallele  =htangg.    ©efinbet  fid^  alfo  ein  9uge  in  gleicher  QNj/t  xaaX 
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einer  2Bafferoberfffid)e ,  fo  crfd^eint  jeber  tiefere  ©egenftanb  ebenfalls  in  berfetben  nnb  gwar 
an  ber  genäherten  ©teile,  an  weldjer  ber  ©tra$l  unter  bem  ©renjwinlel  einfällt. 

«ifrtmmung  M  9rcd)iitt0*e#umcitteit  (grauntyofer  18  t  4).  SDer  93red>mi8$a  301 
ejponcnt  ift  eine  ber  nndjtigfien  ©rößen  ber  "JJfyjfif ;  m<$t  bloS  bef$alb,  weil  er 
ein  ungefähres  2Raß  ber  ©tärfc  ber  SBrcdjung  ift,  fonbern  au<$,  weil  er  in  bie 
metfkn  Optiken  ^Berechnungen  eintritt  3.  93.  bei  ber  93crccfynung  ber  93rennn)eite 
ber  Sinfcn.  (Seine  genaue  93eftimmung  gehört  batyer  $u  ben  Hauptaufgaben  ber 
^fil;  bicfclbe  !ann  j.  93.  gefdjctyen  mittel«  ber  93red)ung  beS  2idjteS  burd)  ein 
?$ri$ina;  benn  für  ben  Saö  ber  fleinfteu  Slblcnfung  fanben  mir  in  300. 

n  =  sin  V2  (Ao  +  B)/sin  V2  B. 
Sfcadj  biefer  gl  ift  c$  möglich,  ben  93redjung$c$>.  n  für  einen  Äötpcr  $u  beffcimmen, 
toemt  man  benfelben  in  priSmattfdje  gorm  bringen,  ben  bredjenben  SBtnfel  B  beS 
^JriSinaS  unb  baS  SKintmum  ber  Sblcnfung  Ao  eine«  gtdjtftr.  meffen  fann. 

glüfftge  Äörper  taffeit  ftd)  leidet  in  j>ri$matifd)e  gönn  bringen,  inbem  man  fte  in  ein 
j>ri8matifd)eS  @efaß  auS  pfcutyarattelen  ©Ta«^fatten  aebilbct,  einfüllt.    §efie  Äö*rj>er  $aben 
$5ufig  ton  föatur  jmSmatiJdje  (Seftalt  ober  lajTen  ftd)  in  bicfelbe  jufd)letfen;  finb  fie  bafür 
ju  foftbar  »ie  3.  $3.  ©belftetne,  fo  bringt  man  fie  in  ein  flüfftgeS  $riSma  unb  mifdjt  bem- 
leiben  fo  lange  eine  anbere  glüffigteit  ju,  bis  bie  2ftifd)ung  benfelben  ©redjungSejcp.  ^at  wie 
Ur  fefte  Äörper,  was  man  baran  ertennt,  baß  ber  fefte  küxpvc  in  ber  glüffigteit  t>erfd)win- 
bet ;  für  (Sbelfteine  benufct  man  g.  ©.  Dlibenöl,  bem  mau  aümalig  Saffta*  ober  ©affafras- 
Cel  gumifd?t,  reeil  biefe  Oele  einen  fetyr  $o$en  Sjcp.  fyaben;  fyerburd)  tann  man  beiläufig 
aefagt,  aud)  falfd)e  diamanten  ton  edjtcn  unterfd)etben.  Sud)  luftformige  ftcrptr  füllt  man 
tn  priSmatifdjc  ©laSgefäße  ober  in  weite  fööljren  ,  beren  (Snben  fd)ief  gegen  einanber  abge- 
Wliffen  unb  bur$  ©laSplatten  gefd)loffen  ftnb.   —   2)en  bredjenben  feinfei  ber  ^riSmen 
mißt  man  mittels  beS  9lnlege-©oniometerS  ober  mittel«  SöoüaftonS  töefle$ionSgoniometer. 
2)aS  SRiirimum  ber  Bblenfung  maß  graun^ofer  mittels  eines  £§eobolitS,  cor  beffen  gern« 
ro$r  eine  bretybare  ©djeibe  angebracht  war  jum  Slufftellen  unb  2)re§en  beS  ^riSmaS.   3U* 
erft  würbe  baS  gernro^r  fo  geftellt,  baß  ber  ©tr.  baS  gabentreu}   traf;  bann  würbe  baS 
$riSma  auf  btc  £d)eibe  gebracht,  unb  biefe  unb  bas  gernro^r  fo  lange  gecremt,  bis  ber 
©tr.  »ieber  auf  baS  gabenfreuj  fiel  unb  am  toenigflen  ton  ber  urfprüngltd^en  ?age  abge* 
Unft  erfaßten.    2)a  inbeß  bei  bem  Oange  burd)  baS  $riSma  ber  ©tr.  in  feine  garben  jer- 
legt  »irb  unb  baburd)  in  einen  breiten  garben (Ireifen ,  in  ein  ©pectrum,  ausgebreitet  ift, 
fo  muß  baS  gernro^r  auf  eine  beftimmte  ©teile  beS  ©pectrumS  gerietet'  »erben ;  bie  gc- 
n?c^nlid?en  mittleren  Angaben  begießen  fid)  auf  ben  gelben  £$eil  beS  ©pectrumS,  bie  ge« 
nauen  auf  gang  beftimmte,  fd)arfe  bunfle  Linien  beffelben,  bie  tt>ir  fräter  uod)  betrauten 
tserben.   ©enauer  unb  bequemer  tömten  biefe  aJieffungen  mit  SabhtetS  ©oniometer  unb 
mit  SRetyerftemS  ©pectrometer  t>orgeuommen  werben,  weil  bei  biefen  Separaten  baS 
^riSma  unabhängig  »on  bem  gernro^re  in  ber  SKitte  beS  geteilten  ÄreifeS  bre§bar  auf- 
gehellt ift.    ^eöerftein  gab  (1856)  eine  jtoeite,  mit  feinem  ©fcectrometer  ausführbare  2Ke- 
t^obe  an,  bei  welctfer  ber  ©tr.  fenfred^t  gur  2luStrittSfläd)e  aus  einem  Prisma  tommt;  es 
fmbet  bann  nur  an  ber  ©ntrittSftö^e  eine  Slblentung  ftatt,  beren  53red)ungSwinfel  ß  gleidj 
bem  bred?enben  ©intel  B  beS  ^riSmaS  ift,  wa^renb  ber  (ginfatlswinlel  a  glei(^  A -f- ff  fein 
muß,   fo  baß  n  =  sin(A  +  B)/sinB  wirb.    Segen  ber  fteiamben  ©ebeutung  ber  ©re* 
c^nngScyp.,  bie  man  bis  in  bie  feiste  2>ccimale  genau  ju  ermitteln  fudjt ,  würben  in  ben 
legten  Sauren  bie  SKet^oben  nod>  mebr  t>ert>oütommnet.    SS.  t>.  Sang  (1878)  conftrnirte  ein 
jntoerßfflaeS  unb  einfacher  ju  ^anb^abcnbeS  ©pectrometer,  unb  mehrere  gorfdjer  [ud)ten  bie 
alte  SRetoobe  üoit  Sollafton  (1802)  gu  prattifd)er  93rau($barteit  umzuformen;  biefelbe  be- 
ruht («ufg.  546  bis  48)  auf  ber  totalen  föefl.,  ba  ber  ©inuS  beS  ©renxwinfelS  berfelbcn 
befanntlid)  gleid^  bem  53.^(5.  ift,  unb  ^at  ben  ©orjug,  and)  für  unburd)fid)ttge  Körper  unb 
für  fe$r  geringe  ÜWengen  braua)bar  gu  fein.   Slbbe  conftruirte  (1872)  fein  töefractometer, 
befte^enb  aus  2  aneinanber  gelegten  $riSmen,  gwifd^en  benen  fid)  ber  total  reflectirenbe 
Zxop\m  ber  in  unterfudjenben  glüfftgleit  befinbet,  unb  mad)tebaffelbe(l879)  aud)  für  fefte 
Ä3rpcr  brauchbar:  mittels  biefeS  Separates  beftimmte  SWatt^ießen  (1877)  bie  $.-(S.  ber 
Ä"  ite  unb  gcud)tig!eiten  beS  «uacS.    (Sil^arb  SQBiebemann  gab  (1874)  folgenbeS  ©erfahren 
bfinne  burd)ftd)tige  platten  fefter  Stöxptx:  man  taucht  bie  platte  in  eine  ft&rter  bred^nbe 
""  feit  unb  brebt  fte  fo  lange,  bis  baS  burd^gelaffene  Si^tberfc^winbet;  für  glüfftjteiten 
:  man  eine  £op)>elglaS))latte  mit  einer  3wif$enfd)id)t  aus  Suft  unb  bre$t  fte  in  ber 
feit,  bis  baS  burd)gelaffene  Sid)t  total  reftectirt,  alfo  bie  platte  buntcl  wirb;  aus  ben 

Steten  Orenjwinfeln  beregnet  man  leid)t  ben  ©.  -  C.    Sttefc  SWet^oben  ftnb  nur  für 

burc^flcbtige  ÄSr^cr  anwenbbar;  Äo^tranf*  fuc^te  (1878)  bur^  fein  £otalreflectometer 
allgemeine  «nwenbbarfeit  unb  pratttfe^e  (Sinfa^^eit  mit  für  bie  ^ra^iS  anSreid)enber  (S^e- 
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nauigteit  in  terbinben.    $n  einer  glüfftgteit  ton  größerem  ©.*<g.  (Scfattfettoblenftoff  1,95, 
<P$oS^orlöfung  «nb  fltyemjlfulfib  faft  2)  nrirb  ber  Äörper  bre^bar  unb  mit  etner  fotegeln* 
ben  Städte  in  ber  2)re$a$fe  aufgehängt;   ber  Moment  unb  bie  ©rcmliuie  ber  totalen  Äe» 
fleriou  ift  erreicht,  wenn  unb  n>o  ber  febttaebe  ®cbimmer  ber  biffufen  fteflerion  in  ben  beta 
iRetaügfauj  ber  totalen  übergebt.    2>urcb  Ginfityruna  eine«  ©eratei($«i>ri$ma«  machte  eortt 
(1882)  biefe  2Rct$obe  ton  bem  teränberlicben  ©.«$.  ber  glüfflgteit  unabhängig  unb  babnn| 
genauer;  aueb  bie  2flet$.  ton  Sftoflaßon  unb  W>U  nmrben  ton  geußner  einer  gr?§««B 
©enauigfeit  tbeilbaftij  (ISS2).  —  9tocb  foleben  ^et^oben  benimmt  man  bie  ©.«(5.  far  ta 
Uebergaug  au«  tfnft  tu  anbere  Äärfecr;  »ollte  man  benfelben  auffinben  für  ben  Sicbtüber* 
gang  an«  einem  beliebigen  jtftycr  in  einen  anbeten,  fo  $ätte  man  ben  leicht  xu  betreifenben 
®afe  an}tm?enben,  baß  ber  ©.*@.  jtreier  Äörpcr  gegen  einanber  gleicb  bem  Ouotienten  kr 
©.*(S.  ber  beiben  Ä8r|>er  gegen  einen  unb  benfelben  britten  ift;  fo  ergibt  ft<$  j.  ©.  berö.«Ü 
ton  Söaffer  geaen  @la«  =  4/3  /  s/2  «=  8/o »  **ü  AU  «"*>  '/»  bie  ©.-<&.  *on  ©affer  sab 
©lad  gegen  Suft  finb.    liefen  @afe  bennfet  man  aueb ,  um  bie  ©MS.  fcon  ädrpera  gyn 
ben  leeren  9toum,  bie  fogeuannten  abfoluten  ©.«<£.  ju  fiuben;  man  bat  einfacb  ben  &. 


=  1,000294,  n?el#e  3a$l  fofcobl  ton  Hrago  unb  ©iot  (1806)  an«  j>fafltaufcben  9ty 
nungen,  n?ie  aneb  ton  ibelambre  au«  ber  afhonomifeben  töefraction  gefunben  »urte.  £t 
fotaenbe  Xabetle  entölt  bie  na<b  ben  angegebenen  SDtettyobcn  aufaefuc^ten  ©.*(5.  fefker  m* 
flüfPger  Äörper  gegen  bie  2uft  unb  bie  abfoluten  ©Mg.  ton  ©afen: 

©leiebromat 2,926   gteinöl l^M 

Slnata« 2,50*   <gaffafra«»t 1,5* 

Diamant 2,4S7   Leinöl 1,485 

Ämtblcube 2,260   9to£$ta 1,475 

$o3tfor 2,224   OlttenM 1,469 


©cbttefel 2,040 

gtintgla« 2-1,6 

Galomel 1,970 

&H«mut$nitrat I,b90 

©ranat 1,815 

Nubin 1,779 

©a^ir 1,76S 

fcurmalin 1,668 

äaltfoatfc 1,654 

©artjtftat^ 1,647 

5toi>a« 1,63S 

©ergtrvftatt 1,562 

(Sopal 1.549 

Ruder 1,545 

Grohmgla« 1,540 

©emeine«  ©laß 1,530 

©atyeter 1,514 

Alaun 1,457 

Slugenlinfen 1,3S4 

(Sie 1,310 

£<btoefetto$lenftoff 1,6S0 

Gaffta-Del 1,610 

2lni«*Det l,6ol 

fcolubalfam 1,628 

(Sanababaljam 1,532 

Co^itabalfam 1,528 


@cb»efelfSure 1,440 

Safyeterfäure i,4lf 

€aljfSure 1,401 

©almiatlöfung 1,39) 

Kalilauge 1,399 

äocbfahlüfung 1,375 

Söeingetfl 1,371 

Äum 1,369 

Slet^er 1,358 

&mmoniat 1^49 

(Sffig       l,34T 

©runnenteaffer 1,337 

©affer 1^36 

(Soan 1,000834 

(Sblor 1,000175 

eiapl 1,000  67S 

€cbn?efelto^lenftoff 1,000644 

Sttrfofpbul 1,000  503 

Äo^lenbiojr^b 1,000  449 

eumtfga« 1,000  443 

äo^lenojpb 1,000340 

etido^b 1,000303 

©tidfloff 1,000300 

«tm.  ?uft 1,000  294 

@aucr(toff 1,000  272 

Söafferftoff 1,000 1» 


(S6  ift  au«  tiefer  Tabelle  erpc^tlicb ,  ktie  tveit  bie  ©recbuna«aefe^e  5  unb  6  aeua. 
2)ie  ©afe  ^aben  tiel  tleinere  53.-©.  al*  bie  glüf(ia!eiten ,  unb  biefe  burc^fd^niUG^  Qmnc 
al«  bie  feften  Äör^er;  bie  feften  Äör^er  brechen  alfo  ba«  Siebt  ftfirfer  al«  bie  Pffigen.  nb 
beibe  futb  hierin  treit  ben  Snftarten  überlegen.  9tucb  bat  bie  leiebtefte  £uftart  bat  änfkn 
©.«@.,  fcbn?ere  unb  biegte  fefte  Stbxptx  »ie  bie  (Steifte ine,  ^aben  bie  größten  ©.-(g.  fiam 
bierauö  bei  oberflächlicher  ©etraebtung  ber  ^cblug  gebogen  n>erben  tonnte,  baß  ber  ©.»f. 
mit  ber  2)icbte  nxicbfe,  fo  fallen  boep  fogleic^  jablretcbe  %u«na^men  inf0  8uge;  beim  bie 
aanje  9tei^e  ber  brennbaren  gtüfftgteiten,  bie  burebfebnittlicb  leichter  at«  niebt  brennbare  Ibb, 
baben  größere  ©.-(S.  al«  biefe,  unb  felbft  ber  e)>iritu«  unb  ber  fletBer  überragen  htm 
ba«  feiere  ©affer;  ja  Jene  brennbaren  Oele  brechen  fogar  ftärter  al«  tiel  bittere  ^e  totpa. 
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Star  au*  bei  ni*t  brennbaten  Äörpern  fteft  ber  8.-<£.  bürden«  ni*t  in  iraenb  einem 
ftften  $$cr$ättniffc  *u  ber  $i*tc ,  Äaltf  pat$  bri*t  ftärter  ald  8an?tfpat$ ,  6ticfjbff  ftörter  * 
ald  Saucrftoff.  2)er  $.*&  finbert  fi*  alfo  fe$r  unregelmäßig  mit  bec  $)t*tc.  2>icd  frabet 
aber  ni*t  blöd  für  toerf*icbcnc  Körper,  fonbern  au*  für  einen  nnb  benfelben  Äörpcr  ftatt. 
fSirb  ein  Äörpcr  erfcärmt  unb  babur*  fceniger  bi*t,  fo  nimmt  jfcar  fein  ©.-6.  ab;  im 
Ungemeinen  nimmt  er  aber  bei  ßeigenber  Temperatur  raf*er  ah  als  bie  2)i*tigteit;  bo* 
gibt  e9  au*  gälte,  fco  bie  Hbnaljmcn  ber  ©.•(£.  unb  ber  2)i*tigfeit  einanber  proportional 
|hib,  unb  fco  bie  $.*&.  langfamer  abnehmen  ald  bie  2)i*tiateiten.  (Sbcnfo  fcä*ft  bei  ben 
SaljlBfungen  ber  ©.*(£.  jfcar  mit  ber  (Sonccutration,  aber  opne  ber  2)i*ti$teit  proportional 
ju  fein.  Offenbar  wä*ft  bemna*  ber  Jö.-ö.  n  mit  ber  3)i*te,  aber  er  ift  berfelben  ni*t 
proportional,  bad  S$cr$ältniß  n :  d  ift  ni*t  couftant ;  tyierbur*  gelangte  man  ju  ber  $er« 
mutfyina,  cd  tonnten  gefciffe  gunetiouen  bcd  $3.«<5.  ber  2>i*te  proportioal  fein.  3n  bem 
©eweid  bed  4.  ©re*ungdgcjcfecd  (298.)  tommt  bie  gunetion  n—  l  fcor  nnb  bie  Äblentung 
jeigt  ft*  berfelben  proportional;  in  anberen  matb.  Betrachtungen  über  ©re*ung  tritt  bie 
gunetion  n2  —  1  auf,  g.  ©.  in  bem  Äudbrud  über  pridmatif*e  Sbleutung  (300.);  man 
untenög  bafyr  biefe  SfadbrücTe  einge^euben  gorfdjmngen. 

$a*  fjictlfifdic  9rcd)iiti0*l»crm0gctt.  2)ie2Kolctularrefraction.  Hrago 302 
unb  ©iot  uutcrfu*ten  (1803)  bie  Sertfc  bed  Hudbrudd  n2  —  1,  ben  fie  brc*cnbe  Äraf  t 
nannten,  für  öcrf*icbeue  ©afe  unb  fanbeu,  baß  biefelbe  bei  einem  unb  bemfelben  ©afe  ber 
2)i*te  proportional  fei,  baß  alfo  ber  Ouotient  (n2— l)/d,  bie  fogenannte  fpec.  breebenbe 
Äraft  für  ein  unb  baffelbe  ©ad  conftont,  unb  baß  bie  bre*cnbe  Äraft  eined  ©adgemif*ed 
glei*  ber  Summe  ber  bre*enben  Äräfte  ber  ©eftanbtfcile  fei;  allein  2)ulong  $at  bau)  barauf 
gezeigt ,  baß  bie  bre*cnbcn  Äräftc  t>erf*icbener  ©afe  in  (einer  regelmäßigen  ©cjiefcung  jur 
«Dt*tc  flehen,  unb  baß  bie  brc*eube  Äraft  einer  *emifAen  2>crbinbung  ui*t  glei*  ber  Summe 
ber  bre*cnben  Gräfte  ber  ©cftonbtfccilc  fei.  S*rauf  (teilte  t>on  lb60  Unterfu*ungen  über 
bad  n*  —  l  für  trvftaüe  an  uub  gelangte  au*  ju  interefjauten  (Srgebnifjen,  bie  jebo*  ni*t 
tveiter  verfolgt  fcurben.  9to*  bem  93otf*lage  öon  ©cer  fcanbte  mau  ft*  beß^alb  ber  f*on 
Don  9ieu>ton  bca*teten  gunetion  n  —  1  ju ,  beren  ©erfcältiiiß  jur  3)t*te  d  berfelbe  fpcci* 
flf*e«  2ke*ungdt>ermögeu  genannt  tyatte;  fcenu  nun  au*  9tü$lmann  (186S),  ©üöncr  (1869) 
uub  2Radcart  (1878)  1  leine  $erf*iebcu$eitcu  wahrgenommen  $abeu,  fo  ergaben  bo*  beren 
unb  jatyrei*e  anbere  gorf*ungen,  baß  bad  fpeeif.  5öre*ung$üermögen  b  =  (n  —  l)/d  für 
einen  uub  bcnfelben  Äorper  na^u  conf^ant  i^,  alfo  nur  &on  ber  ä)emif*en  3ufammen* 
fetjung  ber  ©ubflanj  abbäugt.  2)eß$a(b  fcurben  befonberd  einge^eube  lluterfu*ungen  bur* 
ganbolt  uub  ©labflonc  feit  18G4  über  ba@  fpec.  ©re*ung9üermögen  ber  fttom*  unb  SDiolc- 
hilargen>i*te  (früher  Sequi^alente)  ber  Körper  anaefiellt,  baß  mau  erbalt,  inbem  man  baö 
fpec.  ©re*uugd)>ermöaen  mit  bem  SD?olefulargen?i*t  p  multiplicirt;  Vanbolt  nannte  biefe 
©r8ßc  r  =  p  (n  —  1)/ d  Äefraction«Squit>alcnt,  fceleber  HuGbrucf  ber  moberuen  Chemie  ent* 
fpre*enb  ueucrbing9  mit  iD^olcfulanefraction  t>ertauf*t  tourbe.  gür  t>iele  ber  unterfu*tcn 
Stoffe  fanbi'aubolt  folgenbe  ©efejje:  1.  SD te  SRolefularrefraction  einer  Serbin* 
bung  (*emif*  ober  me*anif*)  ift  glei*  ber  Summme  berienigen  ber  ©eftaitb- 
tbeile.  2.  Öfomere  ©crbinbuugeu  ^aben  alei*e  iWoletularrefraction.  3.  gür  ^omol*ge 
Steigen  entfpri*t  ber  3unabnie  um  eine  glci*e  Stontgruppe  eine  conftante  3una(me  ber 
Äefraction.  Sud  bem  ($efefe  1.  läßt  ft*  ba«  r,  alfo  au*  ba$  n  einer  Skrbinbung  bere** 
nen,  n>enu  bie  r  ober  n  ber  &eftaubt$eile  betannt  fmb;  ebenfo  ift  ba£  r  eine9  ©eßanbt^eiled 
zu  finben,  n>enu  cd  für  bie  ©erbiubuug  unb  bie  anberen  ©c|tanbt$ctle  betannt  ift;  fyerbur* 
tft  tt  mögli*  aefcorben,  fogar  bie  ©.-(5.  unbur*ji*tt0er  Stoffe  ju  bere*nen.  ©on  ber- 
fcorraaenbem  Sntereffe  »erben  hierbei  bie  Sltomrefracttonen  r  ber  demente;  fo  ift  r  für 
H  — lf3f  für  0  —  3,  für  C  =  5,  für  Cl=lo,  für  J  =  25,  für  ©*fcefel-16,  für  3inn 
«=  20  u.  f.  fc.  Sud  biefen  Stomrefractioneu  ber  demente  laffen  fi*  nun  bie  äftoletufar- 
rtfractionen  beliebiger  35erbinbunaen  bere*neu ,  unb  bei  entfpre*enben  Syperimenten  ftellte 
ft*  ^eraud,  baß  für  Säuren,  3tlto$ole,  Set^erarten  u.  f.  fc.  bie  bere*neten  SBert^e  ri*tig 
waren,  baß  alfo  bad  ^aubolt-ölabflone^  ©efe^  ber  (Sonflanj  ber  95re*ungdenergie  fi* 
befcfi^rte.  3ebo*  fteüten  bie  Uuterfu*ungen  ©labftoned  indbefonbere  für  bie  ungesättigten 
Äoblenfcafferftoffe  unb  ityre  ÜDerioatc  9lbfcei*ungen  ^eraud.  fcel*e  parte  Atwifel  an  ber 
9tt*ttateit  bed  Öefebed  1.  erfcedten;  fo  müßte  Senjol  C0H.  ein  r  =  36  gaben,  irityrenb 
ber  verfu*  42  ergibt;  ed  cntftanb  ba^er  bie  Meinung,  baß  bie  Art  ber  Stomfeertettung 
einen  (Ssnfluß  auf  bie  ftefraction  tytfx,  obmobl  bei  ifomeren  Stoffen  bie  t>erf*iebcne  Atom« 
lagerung  teilte  Simvirtung  geigte.    2)ur*  ©rübld  $ublicationcn  (1880)  febeinen  biefe  fötber- 

Srü*e  i^rer  Söfung  nä^er  in  tommen:  SBie  bie  Elemente  in  tyren  Serbinbungen  fi*  t^eild 
itoert^ig,  t^eild  me^rfcertpiQ,  polpt>alent  »erhalten,  fo  $aben  au*  bie  demente  ton  einer 
©afotj  nur  eine  Sltomrefractton,  fcä^rcnb  bie  polyvalenten  demente  eine  mc$rfa*e  «tom- 
refraction  annehmen  tonnen.  e>o  ift  bie  Äefraction  von  (S$lor,  Crom,  3ob  unteränber- 
ttc%,  tetyrenb  ber  toierfcert^ije Äo^lenfloff  eine  toe*felnbe Äefraction  befi^t;  unb  gfcar  an- 
bert  f i*  feine  «efraction,  fcenn  vorder  einfa*  gebunbene  Äo^fenftoff- 
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atotne  fid)  boppelt  binben;  fie  {Weigert  fid)  für  jebe«  bofcfcelt  gebnnbene 
^tompaar  um  2.  3m  ©cnjol  unb  feinen  2)erit>aten  ift  bie  wirflicfa  ftefraction  um  $ 
größer  al«  bie  tfaoretifd)  berechnete;  sBrityl  fiitbet  hierin ieine  ©eftatigung  ber  £»frot$efe  w» 
äetute,  baß  im  ©en&ol  brei  Äo$lenatonn>aare  fi<b  boppelt  binben,  unb  falt  ttberfantf  bie 
9flolefularrefraction  in  ber  angeführten  Söeife  für  befähigt,  über  bie  Art  ber  Btomtoerlettung 
unb  ©inbung  gu  entfd)eiben ;  j.  83.  bei  ber  2)oppcfbtnbung  jwiffcn  @auerftoff  unb  Äoflm» 
flofl  toirb  bie  töefraction  aerminbert  ftatt  toerme^rt  unb  »war  ift  $ier  bie  JBernrinberung 
gennger  al«  bort  bie  ©ermefaung.  ©labftone  war  fefan  früher,  jebo<$  aus  weniger  gt« 
naueu  33erfud>en,  auf  bie  $oly&alen$  ber  Sltomrefr.  ber  (Slcmcnte  gefontmen,  für  0  j.  »3. 
2,76  bis  3,35  für  N  4,1  unb  5,1,  foretc  auf  bie  (Srfafang  um  2  bei  booten  ©inbutwen; 
bod)  falte  bie  ^p^ot^efe  nidjt  <Bticb  bei  Äörpern  öon  fafar  fbec.  töefr.,  wie  StBerif<$e  £*;«, 
Map^tfalin  u.  a.  (lSSl).  Maftni  unb  ©ern^eimer  (1SS3)  conftatirten  bie  ©ettung  fcer 
JBrityffcfan  Siegel  für  £törot  unb  ©iamülen,  nidjt  aber  für  ©erwate  ber  Mapfafalutgniwe, 
unb  gelangten  ju  ber  ätteinung,  baß  jene  Siegel  ni($t  genüge. 

Saubolt  aber  gab  (18S3)  bie  grudjt  eiuer  mehrjährigen  Arbeit,  in  »clever  für  $a#« 
reiefa  glüffigfeiten  unb  i^rc  ©cmifd)e  bie  ©eltung  ber  brei  ©efefee,  foroie  bie  ©ef($rantan$ai 
berfclben,  uad)  ben  $3cfhmnmngeu  »on  $küblf  #agen  unb  Sanboft,  nidjt  bloß  für  ben  Staa- 
bruet  (n— l)d,  fonbern  audj  für  bie  gl.  (n2— l')/(na+l)d,  fowie  bie  üttolefuiar*  mit 
Sltom-SRefraction,  in  folgenber  SSeifc  genauer  fcftgeftellt  würben:  1.  3ebcr  ber  beiben&i*- 
brüde  entf priest  ber  ©ebmgnng  ber  GEonjlan*  nur  anuäfyrnb ;  bie  n*  *  gl.  ergibt  bä  fle* 
aenber  Ztmp.  junetjmenbe,  bie  n-  gl.  abnefaienbe  Sßertfa  2.  $>ie  Duoricntcn  bernJ* 
gl.  änbern  ftd),  wenn,  bie  @ub(ton$  au%  bem  flüfftgen  in  ben  Dampfförmigen  3uftaub  ü&et» 
aefa ,  in  weit  geringcrem  ©rabe  al$  bie  ber  n  -  gl.  93cim  Ucbergang  in  beu  feften  3«- 
paub  tritt  ba8  (Sntgcgcngefefete  ein.  Snnerfalb  bon  Eemperaturinterüalten  bii 
$u  etwa  30°  geben  für  bie  pifflgteiten  beibe  gm.  SBertfc,  welche  auf  ;i  2)ecimal« 
conftant  flnb.  3.  Sei  ber  Slnwenbuug  auf  SDtifdjungen  liefert  bie  na*  gl.  feine  genaue- 
ren föefultatc  al«  bie  anbere;  für  bie  optifdj  -  ebemifefa  Slnalofe  ift  bie  n»  §1.  »orjnjkjea. 
•1.  ©erben  au«  ben  SDtol.  *  9icfr.  bie  Sltom-föefr.  beregnet  unb  fyeran*  wteber  bte  $&• 
Btefr.  anberer  ^erbinbungen,  fo  erhält  man  für  beibe  gln.  befriebigenb  mit  ber  <5rfa$rnng 
ßimmenbe  föefultate.  5.  2>ie  2ltom  -  ^cfr.  M  freien  C  ift  naefc  ber  n2-  gl.  nic^t  5,  fon- 
bern falb  f o  groß,  bie  beß  H  =  1 ,  bie  be«  einfach  gebunbenen  0  ni($t  3 ,  fonbern  falb  (• 
groß,  bie  bcö  boopelt  gebunbenen  0  niebt  3,:t,  fonbern  2,3,  bie  be$  Cl  niAt  lo.  fonbern  6, 


beit  beö  fpec.  Srec^ungStocnnögen«  unb  alfo  auc^  ber  ilfloletularrefraction  ifomcrcr  Serttn- 
bungen  bat  ©labftone  (1SS1)  abcrmale  für  Diele  Äörper  nac^gewtefen ;  unb  ©rü^l  icwtt, 
baß  bei  fold?en  Stoffen  ficb  ber  ^icbe^unft,  bie  Xranöfbirationöjeit  unb  ba8  9Holetüwr« 
öolnmcn  in  berfelben  regelmäßigen  Seife  änbern',  n?ie  ber  *Bredmng8erbonent  ber  3)iÄtt 
brof  ortional  bleibt ,  baß  alle  biefe  (Sonftanten  öon  ber  3ltomöerfcttung  unb  33inbung  ab- 
fangen, fowic  (1SS2),  baß  aud)  bie  üBerbreunungöwännc  beim  gortfd)rcitcn  in  famologen 
Sletpcn  in  gleichem  Sinne ,  wie  bie  2Nol.  *  ?Refr.  ^une^me ,  unb  bureb  2)o^|?elbinbimgai 
in  analoger  Jükife  vergrößert  werbe,  lieber  fefte  Äörfcer  fmb  Jinficbtlicb  biefer  Comlamtn 
noeb  wenig  gorfebungen  ongepeüt;  ©ufet  fließt  (1S79)  aufi  feinen  35erfutbcn,  bagjcr^pole 
toon  9)?ifcbungen  ber  ifomorpijen  Sulfate  toon  sJiicfel  unb  Sttagncfmm  bem  ©efeft  1.  folgen, 
wfifaenb  8oret  (1SS3)  für  ^a^lrcic^e  Alaune  fanb,  baß  i^rc  JörccbungSfäftgteit  weber  ben 
3Kolelitlargewic^t ,  nod)  ber  ®ic$te  btob-  fei,  ieboe^  mit  ber  :D?eubelejeff'fcfau  Xfaorie  in 
Uebeinftinunung  fei. 

303  9rea)ung  bcö  Sidjrcd  Dttr4  Vinfctt.  (Sin  J5riöma  gcfyt  in  eine  Stnfc  übet, 
rcenn  bie  9itd)tung  einer  ober  .^ucicr  Seitenflächen  fid>  fortroä^rcnb  unb  ßetig 
änbert.  6ö  entfielen  bann  burdjfidjttgc  Sör^cr,  jdcIc^c  eine  ober  groct  gerrüntmte 
Scitenflädjcn  l;abcn,  unb  folefa  jtorper  nennt  man  eben  Sinfcn.  2Kan  untets 
fc^etbet  feebö  Slrtcn  ton  f  infen,  beren  Untcrf^iebe  letdjt  an  ben  ^urc^fc^nittöfonne« 
(gtg.  197)  3U  ertennen  finb:  1.  bie  biconuerc  Cinfe;  2.  bie  ptancom>e$e  ftnfe; 
3.  bie  concaoconücjc  Stnfc;  biefe  brei  5lrtcn  nennt  man  aud}  ©ammetfinfen  über 
Srcnngläfcr;  fie  finb  in  ber  9Kittc  btefer  afö  am  9tanbc;  4.  bie  biconcaoe  öi^e; 
5.  bie  planconcauc  Stnfc ;  6.  bte  contejconcaoe  ütnfe ;  biefe  brei  Slrtcn  nennt  mos 
auc^  3crftYCUUn9^^nfcn7  flc  Pn^  lX[  ^cr  üKittc  bünncr  alö  am  9tanbc.  3)ic  ftifbn* 
muna  ber  Sinfcn  Fann  nadj  jcber  beliebigen  Sun?c  flattpnben;  bod)  t^  für  ftnfen 
mit  föugelfläcfan  fowo^I  bie  Anfertigung,  atö  auefy  bie  Sluffinbung  unb  bte  ©eftoß 
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Der  (Seftfec  am  cinfadjfttn.  Igtne  ©trabe,  n>etd)e.  mm  htm  geometri(*en  Stitttl» 
»unfte  ber  einen  ©renjfläcbe  nadj  bem  ber  anbeten  ge$t  ober  auf  biefe  fenfteebt 
gefällt  wirb,  Reifet  Hdjfe  ber  Sinfc.  fallen  bie  Ädjfcn  meiner  ginfeti  jufanrmtn, 
fo  nennt  man  fte  centrirt;    eine  einige  Cinfe  ifi  centiirt,   nenn  bte  Steife  auf 


einem  ©renjfrctfc  fenfred)t  fte^t.  £>cr  5Bcirtet»unit  M  beg  in  bic  Ütnfe  fattenben 
It)cife8  ber  ädjfe  wirb  6ei  biconoeren  unb  biconcaccn  Sinjen  uon  beiberfeitß  gleicher 
Ätümmung  ber  optifdje  üiittclpunft  genannt;  bei  folgen  Stufen  gcl)en  alle  bura) 
biefen  "fünft  gejogenen  ©trauten  ungebrochen  Dura),  iwil  biejenigen  Städjenelemente, 
rottete  i^re  Ätintritt3=  unb  StuölrittSflädjc  bilben,  etnanber  parallel  flnb;  foldjc 
©trabten  werben  $auptfiraljten  genannt;  ber  $au»tftrabl,  ber  in  bic  Stcbfe  fällt, 
gebt  bei  aßen  Stufen  ungebrochen  burtb.  Sic  anberen  ©trabten  werben  fammtlidj 
gebroeben  unb  3toar  um  fo  mebr,  je  grijjjer  Oft  EinfattSwtnfct  ift.  ©trabten,  bie 
»on  einem  fünfte  ausgeben,  Dereinigen  fidj  im  allgemeinen  nidjt  mieber  in  einem 
fünfte;  nur  ©trabten,  bic  ringsum  glcidj  gegen  bic  Sldjfe  gelagert  flnb,  unb  [oldjc 
©trabten,  J3te  nabc  bei  ber  Stdjfc  auftreffen,  werben  in  einem  "fünfte  Bereinigt, 
erjeugen  atfo  ein  Sttb  beS  Sicbipunfteö,  oon  bem  fic  auegeben.  Den  Hbflanb  d 
BeS  Ieud>tcnbcn  "(JunlteS  ton  ber  Sinfc  nennt  man  bic  ©cgcnfianbSwctte,  beu  Slb= 
ftanb  b  beS  SitbeS  bie  Öilbweitc.     girr  biefe  Wofianbe  gilt  fotgenbeS  ®efe$: 

t+t-<"-'>{t+-?-} <M> 

hierin  bebeutet  u  ben  SßrccbnngSerponent,  r  unb  r'  bie  ffiabien  ber  beibeh  Äugcl= 
flädjen.  3>a8  ©e[c()  wirb  gcroöbnlicb  in  ©cfialt  ber  matbematifeben  Sonnet  au8= 
gebrllcft  unb  benutzt;  inbefj  läfjt  fidj  baffclbe  audj  mit  SEorten  auSjöreiben:  3)ie 
©ummc  ber  renr-roTcn  Silbnuitc  unb  ber  recir-rofen  ®cgen= 
ftanbSmeite  ift  gteidj  ber  ©ummc  ber  reeiptofen  Labien  mui  = 
tifilicirt  mit  bem  um  1  oerminberten  Sredjuugfierponcnt. 

Beüeifl.  3um  *ji»«fe  beB  ScrceifcS  betrachten  mir  juerft  bic  SSrciung  dou  Str.,  bie 
in  ein  burtbflditigeo,  buttere*  9Kebium  mit  ftugetoberflacbe  einbringen  (gig.  li)S).  SBenn  c 
bei  aSittdpuntt  unb  a  ber  leudjtenbt  'ßanlt  ift,  fo  ift  ac  bie  8$f*  unb  ein  Jöau^tfitobl ; 
ber  ©tra&l  aa,  neidet  in  ber  Ebene  bc8  Rapiere  auf  bie  SugeMcbe  füllt,  trieb  in  berfelben 
Qbeue  tum  Seite  sc  gebrodjen,  Tann  atfo  bie  ädjfe  in  einem  $untte  a'  fttjnetben.  Sic  Sage 
biefel  ?untirt  ergibt  (Itt  au«  folgtnber  ©etradjtuug :  bic  beiben  SBtntet  a  unb  ß  fte&en  6t» 
tanntfia)  in  einem  gffeemäfugtn  jjufantmenbange,  ber  burn)  bit  Ol.  n  —  sin  a  /  sin  ß  aus- 
gebrüdt  ift;  für  bitfeuxn  jtcei  ffliinlct  (offen  ftdj  nod)  mebr  <äl.  in  ben  jDreieclcri  ose  unb 
•/ac  ouffmben;  benn  ac  :  sc  =  sin(IH0  —  «j :  sin  aac,  toorauS  sin  a  —  (ac / sc)  sin  sac, 
unb  tbenfo  a\; :  sc  =  ain  ß :  sin  a&'c ,  ttorauB  ain  ß  —  (a'c  ( ac)  ain  sb/c.  Burni  Di»i(lon 
ber  beibtn  Sßertfre  unb  mit  SÜtnldpt  auf  bie  trfte  ®(.  ergibt  jldj  n—  Oc/a'c)  (sin  B«c/ain  aa'c). 
Ba  nun  sin  iac  /  sin  sa'c  —  &'s  /  aa,  fo  ift  onefi  n  —  (ac  /  a'c)  (a's  /  as).  SDtaajen  wir  nun 
bie  tcobt  ju  beaditnibe  I*orou8fc5ung,  bafj  bie  Str.  nabc  bei  ber  atb(e  auffallen,  bafj  atfo 
mir  centrale  Str.,  ni*l  aber  bie  Hanbftr.  bura)  bie  Sinfc  geb.cn  tonnen,  fo  ift  bafl  l«jtt 
«er^Htnii  a's/t*  na^tjn  -a/o/ao  =  n/d,   wenn  wir  mit  n  bie  Butf.  ft'o  beS  8er- 
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einigung«tunfte«  ber  gebrochenen  ©tr.  ton  ber  Cberfüufce  Darinnen;  ebenfo  iß  ba«  erjte 
$cr$ältnig  ac  /  a'c  =  (d  +  r)  /  (u  —  r).  gefcen  ttir  biefe  bctbeu  fficrt^c  üi  ben  Hnttnuf 
für  n  ein  ,  fo  folgt  n  »=  [(d  -f  r)  /  (u  —  D] .  iu  /  d).  Schafft  man  Sterin  bie  Kenner  fcej 
unb  bitibirt  bie  entfiefcenbe  ©l.  burdj  udr ,  fo  erbält  man  n/r— n/a  «=  1/r  -f-  1/d  ober  n/u + 

~     (ftü  1/d  =  n/r— t/r.      Sfefe  «(. 

&S-  l98-  fori$t  au«,  bafj  aue  cestafai 

@tr.,  bie  &on  einem  ftanftr 
au«$e£en,  audj  in  einem  fraStt 
teretntgt  nxrben;  benn  ffiralb 
biefe  Str.  baben  d ,  r  neb  i 
biefelben  ©ertffre;  für  afleett 
ergibt  fieb  au$  berfeibe  Serif 
ton  u;  bageaen  erhalten  tt 
c.  ä~    »anbfh. ,   »eil  für  biefettei  d 

immer  größer  nrirb,  anbete  m& 
itpar  Heinere  £Bert$e  Don  a,  fe 
wanbftr.  fyahen  bafcr  nafcr  fr» 
genbe  $ereinigung«puntt& 

Senn  mir  nun  tum  fei 

einerfeit«  fugelförmtg  begremta 

äRebium  ju  ber  Sinfe  b.  i.  ju  einem  beiberfeit«  fugelförmig  begrenjten  StBxpec  übergefc 

fo  $aben  nur  ju  beachten,  bag  bei  bem  Austritte  ber  v&tr.  eine  abermalige  &re$nng  fkitfr 

Snbet,  bag  alfo  unfere  fUr  u  gefunbene  ©1.  abermals  jur  Geltung  torarat,  aber  mit  rings 
Robificationen:  1.  2)ie  ©redmng  finbet  für  ben  Ueberaang  au«  bem  bitteren  9Rebram« 
bie  ?uft  flott;  alfo  iß  1/n  für  n  gu  fefeen.  2.  2Me  Krümmung  ber  Äu«tritt«fI5$e  tan 
eine  anbere  fein,  unb  ber  föabiu«  berfelben  $at  bie  entgegengefefete  Sage;  alfo  iß  —  r*  fbr 
ju  fegen.  3.  2)er  S$ereimgung«imntt  ber  au«  biefer  jtteiten  glätte  tretenben  @tr.  erjagt 
ba«  ©ilb;  alfo  ift  b  für  u  ju  fefeen.  4.  2>ie  ©trafen,  ttelcbe  auf  biefe  gtöcfc  faflrn,  tomw 
niebt  ton  a,  fonbern  fallen  fo  ein,  oft  ob  fie  ton  a'  tönten,  beffen  Bbftanb  ton  ber  W» 
tritt«ftää)e  =  u  —  d  iß,  ttenn  6  bie  2)i<fc  ber  Sinfe  bebeutet;  ba  aber  biefe  Entfernung« 
entgeaengefefcter  9ftd?tung  ttic  d  geregnet  ttirb,  fo  iß  —  (u  —  d)  für  d  $u  fefcen,  unb,  hob 
ttir  bie  3>ide  ber  Öittfe  auger  8<bt  laffen,  —  u  für  d.  gieren  ttir  biefe  5ubftituti« 
au«,  fo  erhalten  mir  bie  für  ben  21u«tritt  geltenbe  @lei<bung  l/bn  —  l.u  «~  —  l/r'n  +  1^. 
SRefynen  ttir  Ijierau«  ben  Sert$  für  1  u  unb  fegen  benfelben  in  bie  ebenfaö«  $ier  gfflnjt 
©ntritt«glei(bung  ein,  fo  ergibt  fidj  n/bn  +  n/r'n  —  ^'1^+  1/d  ==  n/r—  1/r,  »oranleaK 
lid^  folgt  1/b  +  1/d  =  n/r  +  n/r'  —  1/r  —  1  t'  ober  I/b  +  1  /d  =  (n  —  1)  (i/r  -f  t/K),  Ml 
^u  ben?eifen  ttar. 

©tnb  bie  ctnfaüenbcn  (Strahlen  etnanber  parallel ,  fo  muß  in  ber  gotod 
l/b+ l;d  — (n— l)(l/r+l/r')  btc  ©cgcnflanbömcitc  d  =  ocr  alfo  l/d=-0 
gefefct  lüerben,  moburd^  fid^  ergibt  i/b-=(n — 1)  (1/r  +  l/r'j;  bie  paraflcfoi 
©trauten  merben  alfo  in  einem  ^un!tc  bereinigt,  beffen  Sntfernung  glckb  best 
reeifrofen  SBert^c  oon  (n  —  1)  (1/r  +  1/r')  ifi;  n>ir  nennen  au<^  ^icr  biefenlhBfl 
S3rennpunft  (F)  unb  feine  Sntfernung  Don  ber  Sinfc  Srcnntoeite«  f*, 
führen  n?ir  ben  reeiprofen  2Bert^  berfelben  an  ©teile  jcncS  äu^brudeö  tÄ  §1 
(42)  ein,  fo  nimmt  bicfelbc  ganj  genau  bie  ©cflalt  bcö  fpccicHen  $o^lft«egd* 
gefc^  an  {jb-{-i;d=l  f,  eine  bemcrfen$n>erttyc  Ucbcreinftimmung. 

Um  ba«  in  293.  mitgeteilte  allgemeine  ©picgclgcfcß  I  ben  fp$ärif$eu  8btfa 
anjupaffen,  genügt  c«,  an  bie  ©teile  bc«  Ärümmungörabiuö  bie  boj>peItc  Srtso^ 
weite  ju  fefeen,  fomic  ferner  an  bie  ©teile  be$  Silbe«  ben  glcicfynxit  t>on  ber  Sisfe 
entfernten  aber  auf  ber  entgcgengcfcfctcn  ©eitc  berfelben  liegenben  $un!t;  nenua 
n>ir  ben  le^tcreu  ba«  ©egenbilb  bc«  leudjtenben  fünfte«,  fo  erhalt  ba«  citirte 
©efe^  bie  gorm: 

33ci  jeber  ff^ärifc^cn  Sinfc  wirb  bie  boppelte  Srennn>eite 
burd^  einen  in  bcrÄdjfe  liegenben  leuc^tenben  ^unft  unb  beffen 
©cgenbilb  ^armonifd^  gct^eilt. 

hierbei  muß  inbeffen  no^  befonber«  betont  tterben ,  bag  bie  bo)>pelte  ffraiiüoeüe  bei 
einer  (Sonte^linfe  tor  berfelben  abzutragen  ift,  ebenfo  ttie  beim  (Soncatf Riegel  (gta.  180); 
bei  einer  (SoncatUnfe  aber  hinter  berfelben,  ebenfo  ttie  beim  öonterfpieael  (gia.  183). 
2>ie«  torauögefe^t,  reicht  ba«  obige  QefeQ  tiJlIig  b^in,  um  ft#  bei  einer  beüeotgen  &at  bei 
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leuc$tenben  $untte$  über  beffen  €on»qc-  ober  (ioncabtrafen&üb  rafo}  unb  fidjer  in  orien- 
hren:  2Ran  benimmt  gu  ben  (Snbpunften  ber  »orfcfrriftSmfißta.  aufgetra- 
genen boppelten  ©renntoeite  uub  bem  gegebenen  Objcct  ben  öterten  $ar- 
nonif$en  $unft  (©egenbilb)  unb  übertragt  biefen  in  gleite  Entfernung 
mf  bte  entgegenaefe^te  @ette  ber  2infe,  fo  $at  man  ba«  getoünfepte  ©ilb 
lefnnben.  3>em  ©tubtrenben  roirb  bringenb  empfahlen,  fld)  bur<$  frmftr.  oerföiebener 
Satte  ton  ber  allgemeinen  ©raud)barfeit  ber  ©auer'fcfcn  Siegel  gu  übergeugen. 

Sie  »ü&cr  *cr  femtegs  *Ux  eammcUtnfen.  Sic  fc$*  firttfenregcfit.    1.  Sin  304 
wenblidj  nxit  entfernter  ©egenfianb  $at  ein  unenblicfy  Heineö  Silb  auf  ber  an= 
)cten  (Seite  ber  Sinfe  im  ©rennpunfte. 

2)enn  fefct  man  in  ber  gl.  l/b  + l/d=*(n  — l)(l/r+ l/r')  bie  ©egenftanbäoeite 
1_  ocr  fo  ift  l/b  =  (n  —  1)  (l/r+l/r');  ben  reeiproten  SBert$  &on  (n  — 1)  (l/r4- t/r*) 
Jaben  »ir  aber  mit  f  begännet  unb  ©remttteite  genannt,  alfo  ift  b  =  f ;  ba«  ©tlb  tft  un- 
mblid>  Hein,  »eil  alle  <Str.  in  bem  ©reunpuntte  vereinigt  »erben.  3)iefer  (Sang  aller  pa- 
rallelen @tr.  burd)  ben  ©rennpuntt  »irb  jur  geom.  fconftr.  ber  ©ilbcr  benufct.  3>er  erfte 
£onftruction«ftr.  ift  ber  $auptftra£l,  ba  biefer  ungebrochen  metter  atfy,  alfo  ba*  ©ilb  ent- 
halten muß;  ber  gtoeitc  £onftructton$ftr.  ifl  ein  gur  «dtfe  paralleler  ©tr.  (gig.  199),  ber 
iacb  ber  ©red)una  buro}  ben  ©rennpuntt  F  ge$t;  wo  bie  2  (£onftruction$frr.  ft#  föneiben, 
ft  in  a'  ba«  ©ift)  *>on  a. .—  3ft  ein  ©egenftanb  nio}t  gerabe  unenblid)  rocit,  aber  bo$  *>er- 
iaTtmßmäjjig  jur  Größe  ber  Sinfe  fe$r  toeit  entfernt,  tote  g.  ©.  bie  ©onne  ober  bie  €>terne, 
10  liegt  fem  ©ilb  aud)  unenblid)  na$e  am  ©rennpunfte  unb  ift  außerordentlich  flein;  bie 
gonnenftr.  bereinigen  ft<$  fo  gu  tagen  in  bem  ©rennpunfte ,  ergeugen  alfo  bort  ein  fe$r 
fettes  unb  fet)r  fciße«  ©onnenbilb,  ba«  brennbare  Äörper  leidet  entgünben  tonn;  bafcr  rüfyct 
oer  SRame  ©rennglSfer.  2>iefe  ©genfd)aft  gefrümmter  burdjftytiger  Äörper  nxtr  föon  bem 
Sänger  Orpfcu«  unb  bem  toeifen  ©otrate«  befannt,  $at  aber  meber  im  9Ktert$ume  nod) 
in  ben  legten  3a$r$unberten  gu  anberen  al«  ©o}au-  unb  @pielgtt*cfen  gebient.  Xfcfcirn- 
tanfen  (1091)  anfertigte  ©renngläfer  *on  6  bi«  12'  ©renntoeite  unb  9"  ©reite,  ©ernier 
(1774)  riefige,  ^o^le,  mit  Semaeif*  ober  Xer^entinbK  gefüllte  Sinfen.  3n  $ari9  toirb  bnr$ 
eine  ©rennlinfe  jeben  Xag  bie  2Kittag8tanone  gelöfi  unb  ^ierburd)  ber  toa$re  2)httag  an- 
aeacben.  Oefüüte  gBafferflaföen  von  lugeliger  gorm  unb  genfierglaftfölieren  tömten  geuerd- 
brünpe  ergeugen.  3n  6onnenmilro|fopen  merben  bie  (leinen  Oegenflänbe  burd)  bte  ver- 
einigten €tra$len  greQ  beleuchtet. 

2.  Siegt  ber  ©egenfianb  toeiter  ate  bie  bohlte  Srennroeite  oon  ber  2infc 
entfernt,  fo  entfielt  ^intcr  ber  SHnfc  ein  reette^  berlleincrtc«  umflcle^rte«  SUb, 
beffen  Gntfcrnunfl  oon  ber  Sinfc  größer  ate  bie  einfache,  aber  fleiner  aW  bie  bo^>^ 
pcltc  ©rennroeite  ift. 

2)enn  fe^en  »ir  in  ber  ©runbformel  l/b  +  l/d  —  1/f  ober  i/b  =  1/f —  l.'d  für  d 
rmen  SBert^  >  2f,  fo  ergibt  fio>  burd)  leidjte  iKecbnung.,  baß  b  <  2f,  »Sbrenb  e«  >  f  ifl. 
5>a«  ©er^äüniß  ber  linearen  (&röße  be9  ©ilbeS  gu  Derjenigen  be«  ©egenfianbe«  ergibt  fieb 
su«  gig.  199,  in  toeltfcr  ba8  ©Üb  a'b'  be«  <3egenftanbe6  ab  nacb  ber  angegebenen  9Ne« 
tiobe  conpruirt  »orben  ift.    %vß  ber  s^    1QÜ 

ae^ntt*feitber3)reiedeabMunba'b'M  W-  iyy- 

folgt  nämlid),  baß  a'b' :  ab= Mi' :  Mi 
-=  b :  d.  €e^en  to\x  in  baß  legte 
©erbSltniß  ben  aud  ber  Orunbfl.  fol« 
«nben  SBert^  für  b  *=  df  /  (d  -  f)f  f o 
folgt  ba«  ©er^ältniß  ber  ©ilbgröße  gur 
Cbjectarbße  a'b' :  ab  —  f :  (d — f ).  eo 
lange  d  >  ift  als  2f ,  fo  lange  ift 
f<d-  f,  alfo  aud)  a'b'  fleiner  al« 
ab,  nnb  gtoar  fommt  baß  ©ilb  bem 

öegenftanbe  an  Größe  um  fo  nä^er,  je  nä^er  ber  Oegenflanb  ber  bopbelten  ©rennn>eite 
tonrmt.  9tücft  alfo  ber  ©egenftanb  aud  unenblid)er  (Sntf.  immer  nä^er,  fo  rücft  ba$  an- 
fänglich unenbiieb  Heine  ©ilb  au«  bem  ©rennpuntte  nad)  ber  tappelten  ©renntoeite  gu  unb 
n>5$ß  an  Größe.  2)a«  ©ilb  ift  umgete^rt,  »eil  e«  auf  ber  anberen  6eite  ber  Sinfe  liegt 
nnb  toetl  bie  Greng^auptftra^len  fio>  bemnacb  gn>ifo)en  ©ilb  unb  ©e^enftanb  treugen.  3)iefe 
Ciaenfd>aft  ber  (Sonioexlinfen,  t>on  einem  roeit  entfernten  Qegenftanbe  in  ber  Wtyt  be9  ©renn« 
pnntte«  ein  bertleinerte«,  umgefe^rte«,  reelle«  ©ilb  fcrfcorgurufen,  tyit  bie  au«gebet)ntefte  9n- 
»enbung  m  ben  gernro$ren  unb  ber  Camera  obscura. 

3.  Siegt  ber  ©egenfianb  in  ber  bohlten  SrenntDeüc,  fo  fällt  ba«  reelle,  um= 
geteerte,  gleich  große  33ilb  ^inter  ber  Sinfe  e&cnfaH«  in  bie  bo^ttt  ^«ca\cÄ\\st. 
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Bie  üebre  wom  fiidjte  ober  bic  Optit. 


3>enn  für  bm  goU,  bafj  d  =  2t  iji,  ergibt  bie  »runbformd  (1/b  —  1/f  -  1,'d)  fttt 
ebenfafls  ben  SBertb  2f.  2)ie  Serüfierung  f : (d  —  f  ip  bann  =  f :  f  ober  =1 : 1,  hj.  « 
finb«  reine  fiergrBftenina  flau. 

4.  l'iegt  ber  Öcgenflanb  jnufdjen  ber  etnfadjcn  unb  ber  boppetten  9ru> 
rceitc,  fo  cntficljt  l)intcr  bet  Cinfc  ein  tccUcS,  umacleljrtco'  unb  Bcrgrögextef  Btft, 
beffen  Sntfernuiig  »Ott  b«  Sfinfe  größer  ifi  olS  bic  boppclte  SBrcimructte,  unb  5d 
l'id)  um  fo  weiter  entfernt,  je  nablet  bet  (Scgcnfianb  bem  äJtennbuuftc  rcramt. 

2>aiu  ifijcii  wir  in  bei  ©ruubfl.  für  d  einen  &>ert&  <  2f,  fo  ergibt  fidj  leiojt,  trij 
b  >  2f.  £ie  lineare  Stergrößerung  f :  (d  —  f|  ifl  bann  griifjer  aI8  1 ;  folglid)  ift  ba*  8* 
grüßet  als  ber  ötgcirflanb.  £ni  Cmtf.  bee  ©ilbeS  (owobj,  als  aud)  bie  aiergrSfjernna bef- 
feloen  finb  um  fo  bebtutenber,  je  Heiner  bie  Entf.  d  bei  ©egenftanbel  wirb;  beibe  nabax 
fub  um  fo  me&t  bem  llnenbudjeit,  je  tntljt  bitft  fid)  ber  einfachen  Brennweite  näbert.  SM 
alfo  bet  (Segettflanb  au8  bet  bopptlttn  »reniimäte  nad>  bem  ©rennpuntte  \u,  fo  rüeft  M .» 
SJitb  auf  bet  anbeten  Seite  berüinfe  aufl  ber  boppelten  Sirenn weite  fjüiaue  uad)  bemü» 
(nblitben  b'n  u"c  W*W  babei  immer  mejjt  an  ©ruße.  Sudj  biefe  Eigenfcbaft  bet  5m»o> 
linfen  Ij  at  bie  auSgebe&ntefie  ilitwcnbuna  in  getnroljten,  äJfittoftoptn,  im  Sonnentnirtoto, 
in  bei  3QU&crIatfrnt,  bei  Sc&uftcrlugel  sc. 

ü.  ificflt  bet  ©egenftanb  in  bem  Skennpunftc,  fo  liegt  bo«  33itb  in  untnfc 
lidjet  Entfernung,  b.  Ij.  bic  von  bem  iötcnnpunltc  auScjcb)enben  ©noblen  wata 
butdj  bie  Vinftnbttdjuttfl  parallel.  ™ 

2)enn  fcBen  ttir  (u  bet  Srnnbft.  füt  d  bat  SSert&  f,  fo  «gibt  fid)  b  =  ^:.  Sei* 
Sit.  auf  bet  aubeieu  Seite  BaraUet  austreten,  fo  eifäeint  MB  bei  anbtren  Seite  pntfc 
gaitjefirafe  gliinjeub  unb  Ifudnenb;  man  tnadjt  uou  bitfet  Ctgenfäwft  bei  ÖonoeFünfen  ii- 
menbung  in  bet  »lenblateme  unb  auf  ben  l'eudjttoürmen.  35a  aber  l'infen  eon  folebei  (frfc 
wie  fit  auf  Üeudrtbärmtn  nbibjg  wären,  nur  mit  großer  Sdjmiertglcit  antufettigen  fab,  fi 
b.at  gteflnd  in  bem felben  «werfe  bie  iBOlBjonal'Kinftn  conflrmtt;  eine  folaje  beftebtal 
einet  ooit  uieltn  cDitcciitnfflfeit  ©laSringen  umgebenen  Siittellinfe,  beten  3)imenfiouen  to  t» 
redmet  ftab,  baß  fie  aUe  einen  gemcinfdjaftlidjeii  »rennpunft  (jabtn.  3n  biefem  btftnbet  ft*ti 
eltfttifdjcS  Äcblenlicbt  ober  Sittrallta)t,  beffen  nacb  oben  unb  unten  gebenbe  Str.  enrd)  ' 
reflfctireiibc  ißiiSnien  jurüdgeworfen  werben  unb  babtr  alle  in  bem  oon  mebttn  Vo' 
linfeu  cingcfa)toffeiteu  Ütudjttaume  bleiben  unb  bann  butdj  biefe  parallel  austreten  ln_ 

0.  i'icgt  ber  ©egenflanb  itoifdjcn  bem  Stenniiunlte  unb  bet  Sinfc,  fo  ab 
frel)t  auf  bcrfclben  Seite  ein  imaginäres,  auftcdjteS  unb  vetgtößette«  ©ift,  '  " 
roeitet  von  bet  Vinfc  entfernt  ift  ftW  ber  Oegcnftanb  unb  bcnfclben  um  fo  mOf 
an  Otö^e  übertrifft,  je  nätjer  ber  ©cgcnfiaitb  au  bem  USrennpuuftc  ber  VinfeßtflL 

Tenu  fitt  ben  3aU-  ta6  d  <  f  ifi,  ergibt  bie  ©runbfl.  einen  negatioen  SuSbrud  fb\ 


8tid)tung,  alfo  tiircb  SJetlSngetung  nacb  rüdicätte  i: 


i  entggf 

um  i'untte  fdjneiben.    a> 
fd)rtitenbeu  Str.  •ovcärngm  M 
alfo  nidjt,  fonbetu  flc  bfeerytea 
n  r<tau«btrra|eV>a 
für  ein  auf  ber  a> 

bereu  Seite  bei  Sinfe  befi 

Buge  bringen  fie  inbeß  b 
bruet  bersot,  alB  ob  fie  vom.  Wß" 
gebeuben  $nntten  bettamea;  fk 
(tieugtu  ein  imaginfite«  tt» 
©itfeä  »ift  ift  lEeitet  Bon  bat 
i'\  nfe  entfernt  öle  ber  @egenftMh 
beim  b  ifl  gröfjei  o(*  d;   et* 


liegen;  ee  ift  gtöfjer  olSbetOf 
genftanb,  weil  bet  Staunt  jwtf*» 
ben  ©tenibauptfltu^fai  tu  ja* 


utfenunig  von  ber 
. iKimt  gtBfjer  wirb;  and)  t 
[üb  bieB  baraui,  bafj  bie  äJerarb'Berung  f ;  (d  —  f|  gr3fjer  al«  1  ifl ;  je  me$r  d  gteiö>  f  ■ 
beflo  me&r  näfiett  fldi  bie  ©räfje  bee  »ilbee  bem  Unenbltojni.  Biefe  ZBürung  einer  « 
mätinH  auf  einen  innerhalb  bei  «ttxmwtitt  ftefttn1«.«.  Cäe^tn^taub  wirb  auä)  buröj  bee  a 
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flb  fu<$e  na*  «.  547  beffen  @ang;  »o  er  bie  *c$fe  föneibet,  tp  ba«  ©üb.  —  «.  549. 
)ec  6<$fifcr  übe  fty  im  Äuffinben  ber  ©über  *on  «*fen-  unb  anberen  Limiten  für  biefe 
nb  alle  anberen  Sinfenarten  bun$  (Eonffr.  tbeife  na*  «.  547.  t$eü3  na*  ben  tteaeöt,  bie 
r  Umgänge  Don  304.  angegeben  finb.  —  w.  550.  (Sbenfo  foflen  burä>  (Eonjfr.  bte  ©über 
on  geraben  unb  frmnnien  finien,  *on  pichen  unb  Ä8rj>ern  gefunben  werben  für  alle  nur 
Btftaten  Sagen  gegen  alle  Üinfenarten.  —  «.  551.  (Sine  allgemein«  gl.  für  bie  ©renmoeite 
nerönfcabiutcttcn?  «uft.:  2>iegt.(42)  in©erbtnbungmitl/f=(n— lKl/r+l/r')  ergibt 
-±2rr'/(r±r').  —  «.  552.  pr  einzelne  Sinfenarten  bie  ©röfie  »on  f  ju  ftaben? 
»fL:  gfir  bie  gleicft.  biconfc.  ijt  f  =*  r,  für  bie  fclanconfceje  f »  2rv  für  bie  concai>-cont>., 

•  r=2r',  ift  f«4r;  für  bie  gkietf.  biconc.  tji  f«  — r,  für  jrtanconc.  f  =  —  2r,  für 
Ittejcönc.  (r— 2r0  ifl  f= — 4r:  hierbei  ift  immer  öotturtgefefct,  bafj  n  — •/§;  für  ei» 
Aetefnift  augemein  f«±rr'/(n  —  l)(r  +  r').  —  «.553.  8u*  ber  gl.  1/b  +  1/d 
■- (n—  l)(i/r+  1/rO  für  concaöe  Sinfen  bte  Sage,  fonrie  an*  bie  ©röge  fcon  ©übern 
x  ale  $Stte  jn  beregnen,  bie  in  304.  für  conoeje  2infen  betrachtet  mürben.  —  H.  554. 
w  ttabten  einer  ©tcont>qrtinfe  feien  20  unb  30cm;  tme  groß  ift  tyre  ©renntoeite;  roo  liegt 
Mb  tote  grofi  tft  bei  biefer  Sinfe  bag  ©üb  eine«  80«n  entfernten,  1»  langen  Qegenfianbeg  ? 
4.:  fÄ24cmj  b=* 342/7«m;  @r86e  =  42«/7c«.  —  «.  555.  ©a«  ©üb  eine*  ©wen- 
mbe«  fott  bei  btefer  Sinfe  6 mal  fo  groß  att  ber  CSegenftanb  fein;  too  muß  berfelbe  fiepen? 
Bfl.:  d  =  28«m.  —  «.  556.  Allgemein,  toie  »eit  man  bei  einer  ©ammälinfe  in  ©renn« 
Rten  f  anSgebrfldt,  ber  ©egenftanb  entfernt  fein,  bamtt  fein  ©üb  m  mal  fo  groß  fei  atft 

fdbjt?  «njL:  d  =  f(m+l)/m.  —  «.  557.  ©ie  »eit  muß  Don  einer  ©ammcöinfe 
i  Qegenßanb  entfernt  fein,  bamit  bie  Entfernung  öon  feinem  reellen  ©ilb  =  m  fei? 
«rfL:  d~= >/t [m±y (m2  —  4fm)]. 

.  Sie  fieljre  tum  *er  ^farbettjerftremmfl  oder  $i*j>erfiim  De«  Sidjte*« 

Die  garBenle^re  ((guter  1746). 

CW  mtb  garte.   5)a$  2tdjt  ift  ein  Suftanb  ttanSüerfatcr  8etyerfd>n>ing=  308 
«gen  öon  400  Bio  800  Siflionen  in  einer  ©ecunbe  üBerfyaupt;  bie  garbe  ifl 

*  ber  3<^I  nadj  Beflimmter  ©djtoingungägufianb  ober  eine  ÜRifdjung  folget  Be= 
«rotten  ©fymnguna^jujtanbc.  garBc  unb  ?tdjt  jinb  bemnad^  ibentifd^;  aber  jebe 
tymngmtgSga^l  jtotfd^en  ben  angegebenen  ®renjen  ifi  2\fy,  »a^renb  jebe  an= 
te  S^toingung^ja^I  ben  ©nbrudf  einet  anberen  SarBe  ergeugt,  unb  mehrere 
^ingung^a^lcn  jufammen  fid^  ebenfalls  ju  einem  BefHmmten  ®4n)ingungd^ 
ftanbc  combiniren  unb  ba^er  eBenfaQd  einen  BefHmmten  garbeneinbruef  ^er= 
wtfen.  (ginfa^eö,  ^omogeneö  ober  einfarBigeÖ  Sic^t  ifi  ein  fotd&cr 
^toingungöjuflanb  beS  Set^etd,  in  freierem  ade  9et^ert|eil^cn  biefelBe  ©d}totng,= 
tgfibauer  ^aben  ober  in  einer  ©ecunbe  gleic^oiel  @^n>ingungen  Doäjie^en  ($omo? 
BtSarBe);  gemif(^teöf  jufammcngefefttcö  8id^t  bagegcnipein©(^tt>ing= 
t6}tt{ianb  bcS  Hetzers,  in  ttel$em  bie  9cn>egungen  bei  Hct^crt^eitc^cn  au« 
fyftmgungen  üon  oerf^iebenet  3)auer  comBinirt  ober  au«  verriebenen  @<^tt)ings 
igfyrtflen  jufamntengefe^t  (tnb  (heterogene  garBc). 

3)ie  meijlcn  gewö^nli^en  Sid^tquellcn,  bie  ©onne,  bie  irbifdjeu  glammen  unb 

b%n,  überhaupt  ade  glü^enben  fefien  unb  fiüfßgen  Sorget  fha^Ien  gufammen- 

jefetc*  Sta^t  and,  unb  ^mar  ifl  ba«  Si^t  berfeäen  au«  ja^llofen  ®^n}tngungö= 

|bn  ober  garBen  gufammengefefet;  na^egu  ^omogenc«  Std^t,  b.  i  fotdjcö  Si^t, 

W^c«  nur  auö  nxnigen  ©^toingung^ga^len,  toenigen  garBcn  Befielt,  toirb  »on 

f^nben  ^Dämpfen  unb  leu$tcnben  ®afen  (Bei  gemö|nli(^em  3)rude)  auögefha^lt; 

:  Wetem  3>rudte  fd^eint  bie  £a$I  ber  »on  Icuc^tenben  ©afen  au£geffra$Iten 

»oen  eBenfaW  fc^r  gto§  ju  fein. 

©etamttti^  flnb  (na$  ben  Annahmen  ber  neueren  $fyrfit)  bie  Sfftol.  aüer  Äor^er  in 
totyrenber,  unenblid^  fdner,  aber  fe$r  raf^er  ©etoegung,  beren  leb.  «ft  bie  «emferatur 
toxfrx  bilbet;  unb  uoar  befujen  bie  9Rot.  ber  fefien  unb  flüfflgen  JT6rper  fc^totngenbe 
gegungen.  ©et  getr>ö^nli*er  Xcmp.  ifi  bie  e$n>).  ber  Äör^emtoUIüle  100 ,  200,  300 
bmen  in  1  6ec.;  nimmt  bie  £emt>.  &u,  fo  mnfi  au^  bie  leb.  ftft.  ber  SRol.  innefrnen, 
).  bie  «mtotitube  ber  @<$b.  ntng  größer  »erben,  ©enn  aber  bie  Smplitube  berj^toingeu- 
1  3Rol.  groger  trtrb,  fo  roerben  manche  Ttot  an  bena^barte  anzogen,  fie  tStmen  t^re 


356 


2>it  ttfytt  uoin  S!id)te  ober  He  Optit. 


brebni,  bamit  and)  biefe  Stellt  in  Silberglort}  erfdjieit;  bei  einfaMninfel  bei  Str.  ■ 
bann  fftr  Butter  24°  12';  bitranS  bertinett  er  bie  8.-8.  unbirnbfübtign  «r«t;  «p 
iß  bei  S.-a.  n'  bei  ButterV  «11b  :  Wax  bemuje  bic  tele  öl.,  ( efje  aber  bort  n;r.'|i 
n,  mtil  jeöt  Hin g  mit  —  n,  fonbern  =  n  /  n' ;  man  ertjSlt  bann  n'  =  1,174.  -IH 
2)nrdj  Heanrnna  unb  Sonftr.  btn  8kg  (inte  ©er.  ;u  fraben,  ber  auf  tin  glei*ftiflgrf  S* 
tutter  30°  fällt  f  Suff.:  (Ria.  194)  wui-'/,  Bia,S;  tf' —  B  —  S;  ■Ina' — '/,  nnf;  Vj 
an«  o*  =  71*  7'.  —  S.  540.  Unter  toeldjem  fötntel  mnfj  ein  Str.  auffallen,  tarnt  et1 
btm  ¥tiema  ber  Safte  beffetben  fcaratlel  fei?  «Hfl.:  £  =  90  — 60»;  ■ino*-'.',»»«' 
ü,75 j  a  =  48°  35'.  —  «.  541.  3n  einem  gleicWettigra  ©tänfaljprifJma  ift  ber  BraM» 
Ränften  «bletthmg  —  42»  10»;  reit  grofj  ift  btt  ».-<£.  btfl  6tdn{aI}cS?  «Hfl:  '."' 
«.  542.   Sine  Xabelle  für  ba»  8redjung»»ermBgen  nnb  bic  moWularrefractioti  In  " 

angeführten  Äfirtter  ju  bered)ncn.  —  ~     "     ~      ~  

eine  btconixrt  Stufe  eon  btiberfeitfl 

ab  (ftig.  203)  fei  btt  ©tu.,  c  unb  C 

bei  (leinen Qtnfallltt.  tannu=3/.J,  baS  befannte Sinueoer^SItniö,  aitd)  aläta*' 

bet  BJintel  ober  ber  t&nat  cntfprt*tnbtn  Sogen  angefeben  werben;    bieratrt  ergibt  W 

aOerbinge  nur  amtfibetnb  genaue  SJeg  bet  ©ttabteS  abgi.  —  %.  544.    ©er  ddri*  9a 

puntt  ijat  itidjt  fflrJaQe  «infen  bie  ©tfiuttiun  ©.  349;   er  ift  berjenige  $nnK  eine  5 


tqunfwoEnnDgtn  nno  du  juwiranarrtTracnon  ki  e.» 
-  Ä.  543.  Den  (Bang  eine!  fnjief  einfauenba  6tr.  M 
<  unglrid)er  JMmmimg  (».-18.  —  7,1  in  confe?  U 
c'  bie  äKitttlpuntte  ber  beibeu  Ärümmirogtii  t«  fti 


burd)  uxläjen  aOe  @tt.  ungt&rocben  Binbura)  geben,  nnb  liegt  beinnart)  für  bit  gorfS** 
Sinfe  in  bei  SBitte  bef  inneren  XbnleS  ber  «n)ft,  in  bei  SRitre  ber  'indt  d  ber  ft*; 
liegt  er  aber  im  augemehten,  roenn  r  nnb  1*  bie  beiben  ttiümmmtgtrabien  ftabi1  r™ 
gifr  einen  burd)  biefen  $untt  gefienben  @tr.  rau&  ber  )toette  »redjungsro  btm  ttfM 
falls»,  imb  ba&er  aud)  ber  inerte  einfallen),  btm  erften  »rt^mtgSa.  stein)  fein;  f« 
muffen  bie  beiben  ffiinfaüatet'&t  einanber  parallel  werben;  baraut  ergibt  fld)  ber  Zt** 
0*fc  SR.  bon  ber  einen  8infenffäa)e  —  dr  / (r  +  r*)  unb  von  ber  anbtKu-=dr'/(r+rt 
„     .  «.  545.    S>te  toge  W 

Sifl-  204.  ttfdktt  SH.   fftt  r«  an! 

einfenarttn   anjngeba' 
H.  546.  EitEagtNlB 
punfttS  für  erae  ttee« 
oDnbeiberfeiieflleiHer» 
ju flntat?  f** 
l/f-|u-IKlT+ 
unb  bei  8.-Ö.  -'    " 
fld)  f=-r;    ber  «i-  . 
liegt  in  beut  aRutripnrf"- 
B.  547.  2>en9anjeae> 
a*fe  bioergeniat  n& ' 
conoergenten  ©rr.  für  eine  folaje  tinfe  burd)  einfaaje  Uoufrt.  in  Gliben?    Infi. :    Wi-  ^ 

rbtm  ©tr.  *b  iteb>  man  bie  Mebenaäjfe  CM  parauel  uub  f a)neibe  barauf  ab  Mr  * 
ift  bf  i  bei  gtbtoaiene  Str. ;  ä^nltd)  für  einen  cono.  Str.  —  ».  548.   Dal  «üb  1 
auf  ber  %ä)fe  Uegenben  «puntte«  }u  finben?    Hub. :  HRan  jieb>  burd)  ben  $untt  mini  1 
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m  Ja*e  na*  H.  547  beffen  ©ang;  too  er  He  «*fe  f*netbet,  ifl  ba*  ©ilb.  —  «.  549. 
Da  e*fikr  übe  fl*  im  Buffinbcn  ber  ©ilber  ton  «*fcn-  unb  anberen  fünften  für  biefe 
Hb  alle  anberen  ginfenarten  bur*  Gonfrr.  tBeife  na*  «.  547.  tftils  na*  ben  Hegeln,  bte 
tt  Singange  Don  304.  angegeben  flnb.  —  9.  550.  (SBenfo  follen  bur*  Gonftr.  bte  ©ilber 
an  gcraben  unb  hummen  Önien,  ton  glfi*en  unb  ÄBtyern  gefnuben  toerben  für  alle  nur 
floaten  Jagen  »gegen  alle  Sinfenarten.  —  ft.  551.  ©ne  allgemeine  gl.  für  bte  ©renmeeite 


nr=2r',  ifl  f=4r:  für  bte  gtei*f.  Biconc.  ifl  f«  —  r,  für  tfdnconc.  f  =  —  2r,  für 
■WNjconc.  (r— 2r>)  ifl  f*=— 4r:  frerbei  tft  immer  toorau«gefefct,  baß  n  =  3/a?  für  ein 
Bbete«  n  ifl  allgemein  f«±rr'/(n  —  IHr  +  r').  —  *.  553.  «u*  ber  gl.  1/b  +  l/d 
■-(n  —  l)(l/r  +  l/r')  für  concaoe  Stufen  bte  Sage,  fotoie  an*  bie  ©röße  »on  ©übern 
k  dk  ftSSe  ju  bere*nen,  bie  in  304.  für  conoeje  Sinfen  betra*tet  tourben.  —  «.  554. 
He  Kamen  einer  ©iconberfinfe  feien  20  nnb  30«*;  rote  groß  ifl  ft)re  ©renntoeite;  too  liegt 
«b  tote  groß  ifl  bei  biefer  8infe  ba*  ©ilb  eines  80«*  entfernten,  1*  langen  ©egenftanbe«  ? 
tttP :  f=24cmj  b«342/7om;  ®röße«42«/7«.  —  *.  555.  3>a$  ©ilb  eine«  Owen- 
tobe«  foü  bei  biefer  Sinfe  6 mal  fo  groß  als  ber  Qegenjianb  fein;  too  muß  berfelbe  fletfen? 
tafl. :  d « 28«».  —  9.  556.  allgemein,  toie  toett  muß  bei  einer  ©ammetlinfe  in  ©renn- 
ten f  anSgebrfidt,  ber  ©egenflanb  entfernt  fein,  bamit  fein  ©ilb  m  mal  fo  groß  fei  al* 
tfel&fl?  «nfl.:  d  =  f  (m+  l)/m.  —  «.  557.  ffiie  toeit  muß  »on  einer  ©ammeüinfe 
b  ©egenflanb  entfernt  fein,  bamit  bie  (Entfernung  »on  feinem  reellen  ©ilb  =  m  fei? 
änfLi  d — */t  fm  ±  V  (m2  —  4fm)]. 

L  Sie  Celjre  toott  Her  gfarbettjerftremmg  oHer  $i$j>erfiott  lies  ßic^teö* 

S)ie  garBenle^re  (Culcr  1746). 

8t*t  unb  9«r*e.  2>aS  8i*t  ifl  ein  3uflanb  tranSüerfaler  «et$erf*n>ing=  308 
Bgcn  ton  400  Bis  800  ©iflionen  in  einer  ©ecunbe  überhaupt;  bie  garBe  ifl 
»  ber  3a^I  nadj  Befiitntnter  ©*tt>ingung$juflanb  ober  eine  ÜRif*ung  folget  Be= 
immten  ©djnringunjjSjuflänbc.  garBe  unb  Si*t  flnb  bemna*  ibentifö;  aBcr  jebe 
MjtomgungSja^l  jttnf*en  ben  angegebenen  ©renjen  ifi  2idjt,  ntö^rcnb  jebe  ans 
nrc  ©*toingung$ja$i  ben  Sinbrutf  einer  anberen  garBe  erjeugt,  unb  mehrere 
^toingungdja^Ien  jufatnuten  fi*  eBenfalld  }u  einem  BefHmmten  ©*nringung& 
tflanbc  comBiniren  unb  ba^er  ebenfalls  einen  BefHmmten  garBenetnbnicf  ^er= 
Jttufen.  Sinfa*e^  ^omogenc«  ober  einfarBigeö  8i*t  ifl  ein  fol*cr 
^toingung^jupanb  be$  kittyxS,  in  tt)cl*ent  aBc  äet$ert|eil*cn  biefelBe  ®*tt>in8= 
Bgdbauer  ^aBen  ober  in  einer  ©ecunbe  glei*t>iel  @*n>ingungen  ooÖgie^en  (^omo= 
megarBe);  gcmif*te^  jufammengefefcteS  8i*t  bagegenifleinS^ttjings 
»8^"Panb  be9  Set^erdf  in  meinem  bie  ©cnxgungcn  ber  9ct$ert$eil*en  au0 
^toingungen  oon  t>crf*iebener  Dauer  comBinirt  ober  aud  t>erf*iebenen  @*n>ings 
»B^len  jufammengcfeftt  flnb  (heterogene  garBc). 

Sie  meiflen  gewöhnlichen  Si*tqueHen,  bie  @onnef  bie  irbif*en  glammen  unb 
fetten,  überhaupt  alle  gtü^enben  fcflen  unb  flüfflgen  Stbtptx  fha^Ien  jufömmcn= 
fcfettf  ?tc^t  auö,  unb  jnxxx  ifl  bad  Si*t  bcrfelben  aud  ja^Ilofen  ®*n>ingung9' 
Ken  ober  garten  ^ufammengefe^t;  na^eju  ^omogene«  fic^t,  b.  i  foI*ed  Si*tf 
&M  nur  au9  wenigen  @*ioingungd}a9len,  wenigen  garBen  Befielt,  wirb  t)on 
tyenben  dampfen  unb  Ieu*tenben  ©afen  (Bei  gewöhnlichem  üDrude)  auSgefhaBIt; 
i  ^erem  3>rud!e  f*eint  bie  3a^  be*  üon  Ieu*tenben  ©afen  au^gefrra^lten 
«Ben  eBenfaM  fe^r  groß  ju  fein. 

Befanntli*  flnb  (na*  ben  Knnatynen  ber  neueren  VMO  bie  SRol.  aller  Äßrpex  in 
rtto%enber,  nnenbli*  faner,  aber  fe^r  raf*er  ©etoegung,  beren  kB.  Stfr.  bie  Sem^eratur 
f  ÄBr^et  Bilbet;  unb  ttoar  Befujen  bie  9Rol.  ber  feflen  unb  flüffigen  Äör^er  f*toingenbe 
£*gmtgen.  ©et  geto8$nli*er  Semp.  ifl  bie  &**).  ber  Äör^>ermotefüle  100,  200,  300 
Monat  in  1  ©ec.;  nimmt  bie  Xtmp.  gn,  fo  muß  au*  bie  leb.  ftft.  ber  Vtot  june^men, 
V  bie  «mtofitube  ber  @*to.  muß  größer  toerben.  ©enn  aber  bie  Kmplitube  ber  f*toinaen- 
>  9Rol  großer  trttb,  fo  toerben  man*e  VRol  an  Bena*Barte  anfoßen,  fle  ffitmen  t^re 
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Dieben,  bontit  and)  biefe  ©tette  in  ©tlberguini  erfebien;  btr  öinfafliBinbl  bei  Set 
bann  für  Satt«  24°  12*;  bieronS  beregnete  er  bit  8.-8.  unburi^ftytign  iörpet;  im 
ift  ber  8.4.  n'  bet  »utter?  «nb. :  SRon  benutjt  bit  Wjtt  Ol.,  fetje  ober  bnt  n;i' 
n,  tteüjeöt  sin  g  nidjt  —  n,  fonbern  =  n  /  n' ;  man  erbitt  bann  n'  =  1,4*4.  —  l 
Xnxi)  Seiramg  unb  Sonftt.  bin  SB«  eine"  ©tr.  m  fraben,  ber  auf  dnaltktfctngdfnl 
unter  30"  ffifft?  8ufl :  (feifl  191)  -ina  =  »/,  sin/;  >  —  B  —  Ä;  sin«'  -  "/,  NM;  | 
an"  a'  —  77°  7'.  —  V.  540.  Unt«  »elcbem  SBintel  tnnfj  ein  Str.  auffallen,  bmnl  fl 
bem  ?ri«ma  ber  BafM  beffetten  parallel  fei?  Suff.:  5  —  90  —  60°;  sina=,/.-mi| 
0,75;  a  —  48"35'.  —  «.  541.  3n  einem  gleiafftitigen  ©teinfaljpri-ina  |  bntBaM 
Oranlen  "ftltnhnt",  —  42»  10*;  mit  arofj  ifl  btr  8.-Ö.  btC  ©tanfalje-?  EafL:  IfiSI 
%.  5-12.  ffiine  Jobdlf  ffit  baS  SrwbungStennSgen  unb  bic  3RoIetatarTtf"actua  bn  t. 
angeführten  Sflrptr  ju  bertebntn.  —  Ä.  543.  Ben  Qong  eine*  fdjief  emfauenbe- SO- 1 
eine  bitonbere  ümfe  Bon  beiberftite  ungleiitr  Srihnraung  (8.-tt.  —  '/,)  jn  cenfn-V  < 
ab  (fttg.  203}  fei  btr  ©tr.,  c  unb  C  bie  attittelbunfte  b«  beiben  ftritoiinungm  Kr  r 
bei  ffcnen  einfallen;.  taitn  =  V„  baB  betanttte  Sinuäuerbiltnifj,  and)  allbaSSaU 
ber  SJintel  ober  ber  itjnen  entfbreijwiben  Bogen  angefebtn  werben;  bierau"  entöl  ■ 
aütrbing*  nur  annabernb  genaue  SBeg  beS  ©trable"  abgi.  —  8.  544.  Der  opttfefc  8 
puntt  bot  nidjt  fürÄoQt  Hufen  bic  Definition  ©.  349;  er  ift  berjenige  ^tuttt  cm 
gig.  203. 


bureb  twldjen  olle  Str.  unge&rodjea  biuburnj  geben,  unb  liegt  berana*  für  bit;,—, 
Stufe  in  btr  3ßitte  bet  inneren  Zueile*  ber  «djfe,  in  ber  Witte  btr  Surft  d  ber  cWI 
liegt  er  aber  im  allgemeinen ,  wenn  r  nnb  r*  bie  beiben  Jcrümmnng'Tabien  frnb?  * 
"jur  einen  burdj  bitfen  $untt  gebtnbtn  ©tr.  nun)  ber  jtoeite  Srttbung*».  beut  ofn 
faH6u).  unb  baber  and)  ber  iteeitt  (SinfaKSm.  btrn  erften  lÖreibung'iD.  glatt)  fein;  !' 
muffen  bie  beiben  fiinfaaetot&t  emanbet  parallel  werben;  banut"  ergibt  ■ptt  btr  St*M 
obt.  SR.  Den  ber  einen  Hnfenflottje  —  dr  /  (r  +  r1)  unb  tun  btt«nbtre»-=d-'/|r+r" 
«.  545.  2He  8M  *■ 
Sifl-  204.  tifa>ett  2R.  fftr  ta  o» 

?tnfenarten  anjagtbet' 
K.  546.  Die  Sagt  bell 
bunftt$  fflr  eine  woä 
DonbeiberftitSfltei4*(S 
mutig  in  Rnben?  lud- 
bergf  i/f-|n-li(!T+ 
unb  bei  S.-S.  ' 

Sib  f=r;  ber 
egtiubtma»i! 
9. 547.  Den  « 
«djfe  bioergen 

r.     ..„ ,  ji  Pnben?    tu' 
beut  ©tr.  ab  jiebe  man  bie  9!ebtnad)ft  CM  paraOtt  unb  fdintibt  barauf 
ift  bf'i  btr  gtbrMbent  ©tr.;  Sbnlid?  für  einen  tenv.  ©tr-  —  8-  548.  Z)a«8u> 
auf  btr  9a)fe  titgenben  $mttteS  ju  futben?   8nb. :  3Ran  jieb>  burd)  bat  Vuntt 
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?  Ä,™*  *■  547  ^^  ©^Öt  to0  «  töc  «$fe  f^neibet,  ifl  ba«  «itb.  —  «.  549. 
Dg  6$flfor  übe  fi<$  im  Buffhtben  ber  «ilber  *on  «*feu-  unb  anbeten  fünften  für  tiefe 
«©alle  anberen  ginfenarten  bur<$ Gonflr.  tbeiX«  na*  «.  547.  t$eit*  na*  ben Begebt,  bte 
r  Smgange  oon  304.  angeaeben  flnb.  —  «.  550.  (Sbenfo  fotten  bnr*  (fcmftr.  bte  «üb« 
»n  geraben  nnb  frommen  Stnieu,  oon  gtficfcn  unb  Ä8rj>ern  gefunben  toerben  für  aue  nur 
F«ja?  «igen  gegen  alle  fiinfenarten.  —  «.  551.  ©ne  allgemeine  gl.  für  bie  «rennteeite 


•pejamc.  (r«2r')  ifl  f=— Ir:  hierbei  ifl  immer  »orau«gefefct,  baß  n  — »/«;  fft  ein 
«bettf  n  ifl  allgemein  f « ± nr' / (n  —  l)(r  + 1>).  —  *.  553.  8u9  ber  gl.  1/b  +  1/d, 
•-Ja—  l)d/r+  l/r')  für  concabe  ftnfen  bte  Sage,  fotote  an*  bie  ©röße  »on  ©übern 
te  alle  $Sfc  ju  beregnen,  bie  in  304.  für  cotweie  fiinfeu  betrautet  tourben.  —  %.  554. 
M  «abtat  einer  ©iconberlütfe  feien  20  unb  30«m;  mit  groß  ifl  ujre  ©renntoeite;  too  liegt 
»  »te  groß  ifl  bei  biefer  8infe  ba«  «itb  eine«  80«m  entfernten,  1*  langen  ©egenflanbe*  ? 
ML:  f=24cmj  b  — 342/7«»;  ®röfie  =  42«77«.  —  «.  555.  3>a$  »itb  etne«  Oegen- 
ma foü  bei  btefer 2mfe  ßntcrffo  groß  at* ber  Oegenftanb  fein;  too muß  berfelbe fiepen? 
tofi. :  d  =  28«m.  —  g.  556.  Allgemein,  toie  toett  muß  bei  einer  ©ammeflinfe  in  ©renn- 
*?£ J  au*9**foft,  ber  ©egenftanb  entfernt  fein,  bamit  fein  ©itb  m  mal  fo  groß  fei  att 
tW»?  tütfl.:  d  =  f(m  +  D/m.  —  8.  557.  ©ie  toeit  muß  öon  einer  ©ammettinfe 
» (wgmflanb  entfernt  fein,  bamit  bie  (Entfernung  ton  feinem  reellen  ©itb  «  m  fei? 
W.:  d-  V»  Im  ±  V  (m2  —  4fm)]. 

L  Sie  Celjre  bau  Her  gfarbettjerftreitmtg  oHer  $i§j>erfiott  He§  ßic^teö* 

$)ie  garBente^re  ((guter  1746). 

8i#t  unb  &*r*e.  2>a«  Stc^t  iß  ein  3uflanb  tranS&crfater  8et$erfönunjj=  308 
»8cn  bon  400  Big  800  Sillionen  in  einer  ©ccunbe  überhaupt;  bie  garBe  tfl 
?  ^r  3<*$  nac^  Beflitmnter  ©djttungungSjuflanb  ober  eine  ÜRifdjung  fotdjer  Be= 
pnmtcn  ©^wingun^jufrSnbc.  garBe  unb  2i<$t  flnb  bemna^  ibentifd^;  aBcr  jebe 
^Ätngunggja^l  jtotfd^en  ben  angegeBenen  ®renjen  iji  2i(^t,  »ä^renb  jebe  an= 
Jte  S^toingungöja^l  ben  Sinbrutf  einer  anberen  garBe  ergeugt,  unb  mehrere 
^ingungdja^Ien  jufammen  ftc^  ebenfalls  ju  einem  BefKmmten  @c^n)ingung0- 
ftanbc  comBiniren  unb  ba^er  eBenfattÖ  einen  BefHmmten  garBeneinbrui  ^cr= 
f^fen,  (SinfadjeS,  homogene«  ober  einfarBigeö  8i^t  ifl  ein  foW)er 
^totngungöjuflanb  bcö  ÄcttyerS,  in  »eitlem  alle  äet^ert|cil^cn  biefelBe  ©<^tt)ing= 
tg9bauer  |aBen  ober  in  einer  ©ccunbe  gleic^oiel  @^mingungen  ooÖjie^en  (^onto= 
»cSarBe);  gemif^teö,  jufamntengefeftteg  2id}t  bagegcnifxein®<^n>ing= 
ifi^upanb  be9  Äet^cr«,  tn  toel$em  bie  S3cnxgungen  ber  9ct$ert$eitd}en  au0 
Tagungen  t>on  oerf^iebener  Dauer  comBinirt  ober  au«  t>erfc^iebenen  Skfymng: 
Willen  jufammcngefeftt  flnb  (heterogene  garBe). 

Sie  meiften  gewöhnlichen  Lichtquellen,  bie  ©onnc,  bie  irbifd^en  glammen  unb 
totljett,  überhaupt  alle  glü^enben  fcflen  unb  flüfflgen  ftBr^er  fha^Ien  jufammen= 
WtB  Sid^t  auö,  unb  }n>ar  ifl  bad  Sic^t  berfetben  au8  ga^Hofen  ®^tt)ingung^ 
Ken  ober  garben  jufammen  gefegt;  na^eju  ^omogened  £id^t,  b.  i.  folc^eö  8i^t, 
»4e9  nur  auS  menigen  (S^toingung^a^Ien,  wenigen  garBen  Befielt,  wirb  t>on 
Kenben  S&mpfen  unb  leud^tenben  ©afen  (Bei  gewöhnlichem  2>rude)  audgefha^It; 
'  herein  SDrude  fc^eint  bie  3a^  ber  t>on  leu^tenben  ®afen  audgefha^Iten 
tbcn  eBenfaTO  fc^r  groß  3U  fein. 

$etanntli$  flnb  (naä  ben  Snna^men  ber  neueren  $ftrftt)  bie  2Rol  aller  Äßrper  in 
ttoS^renber,  nnenbtid^  fetner.  aber  fe$r  raf^er  ©etoegung,  bereu  kB.  Jtft.  bie  Xemf>eratur 
'  Ädi^er  BUbet;  unb  itoar  befüjen  bie  9Ro(.  ber  feflen  nnb  flüfflgen  ft&fyer  f^tmngenbe 
Regungen.  8ei  geto8$nti(!^er  Xtmp.  ifl  bie  €*$*).  ber  Äör^>mnotefule  100 ,  200,  300 
Bionen  in  1  6cc;  nimmt  bie  £emb.  gn,  fo  mnß  au4  bie  leb.  Jtft.  ber  Vtot  jnne^men, 
9.  bie  «mtotttube  ber  @^n>.  muß  großer  toerben.  ©enn  aber  bie  Smplitube  ber  f^totugeu- 
1  9Roi.  größer  teirb,  fo  toerben  mottle  2Rot.  an  benachbarte  anßoßen,  fle  tBmten  t^re 
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©#».  nio)t  boflftSnbig  au«fm)ren,  t$re  @{brüingung«jeii  torcb  Heiner,  ifrre  ©Awngmql* 
)a$t  größer.  93ci  ßeigenber  Ztmp.  toirb  alfo  bic  ©ifyoj.  meler  2Rol.  größer;  wtyratbwk 
t$re  früheren  ©$tojn.  beibehalten ,  to&feft  bie  ©cbtoj.  bei  einem  XbetU  ber  9tol  inav 
mefyr  unb  erreicht  enbli$  bei  500°  bie  3a$l  toon  400  ©ilfc;  ba$er  fangen  dk  Ätoafc 
500°  an  ut  feuchten  unb  jtoar  mit  rotpem  2m)te.  ©tcigt  bie  Temperatur  no$  Wer»  f* 
nehmen  mefeSDtol.  no$  größere  ©<brojn.  an,  600,  800,  1000  unb  me$r$itt.  tnbtr&c, 
ofyte  baß  bie  nicbrigeren  <5a)tojn.  öerfäjnrinbcn.  ©eifjglü$enbe  f cftc  nnb  flfiffijt 
Äörper  toon  1000—2000°  C.  firablcn  eine  nnenbti^e  tlnga^l  tonterf*»* 
benen  ©«btoingun  ß«jabten  and.  3)ie  $erfd)teben$eit  biefer  ©tfctojn.  ftnbet f 4on bara 
ibre  (Srtl&rung,  bafi  ntcbt  aue  SRol.  gegen  einanber  flogen,  toirb  aber  nod?  Rarer,  neannn 
bte  unenbli^e  Serfcfyebenfcit  bebentt,  in  toelcber  bie  2Rot.  fefter  unb  fiüfftger  Äfoper  ati 
ibrer  Sage  gegen  einanber  fUb  befmbcn,  »obur#  biefelben  mit  ben  t»erf ^iebonles  irrSfta  ii 
tprer  Sage  feflgebaltcn  »erben  unb  fomit  bur<$  eine  äußere  (Sinmirrung,  tak  mfy 
Xtmp.,  bie  oflewerf Aiebenftcu  ©etoegungen  annehmen  muffen.  —  $te  viel  ber  btfrßns' 
gen  jttftyer  fytben  betanntlid)  fortfd)reitcnbe  ©eroegung,  tonnen  alfo  nkfrt  f^nnugen;  bans 
leuchten  au*  bie  farblofen  (Safe,  toit  0,  N  n.  f.  n>.  fetbft  in  ber  b&bftat  $tfce  ni*t  U 
ge  inbeffen  benno*  anm  Staubten  gebraut  »erben,  j.  ©.  bureb  ben  elettriföen  Mto,** 
wfytmtorfPfcben  guntenfrrom,  mie  au<$  brennenber  ©afferfioff  ein  fä)»a<be«,  Maßt*  6* 
au«frra$tt,  fo  bleibt  nur  bie  «tanaftne  übrig,  baß  baß  £i$t  ber  luftfbrmigea Wr' 
per  au«  @$to.  ber  Stome  innerhalb  ber  SKol.  befielt.  2)ie  grfflennngtito 
abnormen  $amtfbi$te  (62.  u.  416.),  bie  <5igcnfä)aftcn  be«  gefertigten  2)anU)fel  (4U.)0 
manche  (^emif^e  £batfac$en  geigen  und,  baß  bte  SRol.  nidjt  au«  ben  entfachten,  ban  S* 
bmbung«genric$t  cntftoreAenbcn  Ätomjatylen  befielen;  Gaffer  tonn  $ierna$  ebcnfotoo^HA 
ober  H20010  fein,  al«  HaO;  nacb  62.  muß  ©<btoefelbantbf  »on500°  in  jebemfW.» 
[pmel  9t.  enthalten  al«  bei  1000°;  tft  ba«  leerere  2Rot.  S4 ,  fo  muß  ba«  erfUre  S,  f* 
85  unb  S,-  genügen  aber  auä).  Äurj  bte  2Rol.  befteben  au«  einer  größeren  ftqap* 
Sit.,  al«  man  bi«$er  annahm:  fo  tonn  ©auerfioff  =~08,  SBafferftoff  =  H6  n.f.»vF 
immerhin  iß  jcbod?  bie  Stnjapl  ber  Atome  in  einem  ÜWol.  eine  befqrSntte;  bajer  w» 
fUb  bie  Krönte  ber  Suftarten  nur  mit  toenig  terf^iebenen  Ärfifteu  fep^altett,  (ic  (W  * 
auf  »enige  @^n?j|.  abgefrimmt.  2)te  Suftarten  ftra^len  im  leu$tenben  iJ8?*1" 
nur  toenige  garben  au«,  i$r  2iift  ift  bem  homogenen  £t$te  na^e. 
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1675,  Sau^  1836).  3um  5ßa*»etfe  bet  fcorauäg^enben  ®5fte  bcbftrfai* 
einer  Stflenf^aft  ber  üerfdjiebencn  garben  ober  ©c^rötngungö jaulen,  xotty& 
fangltc^  überraf^cnb  erfc^etnen  mag,  ba  jie  früher  vorgetragenen  2c^ren  jn  «^ 
l^rec^en  (c^etnt.  S)ie  £i$tfira$len  ^aben  eine  nad>  ber  6^tütngu^|j 
ga^I  ücrfc^icbcne  Sred^Barfeit;  je  groger  bie  ©^röingung^fl1 
ifi,  befio  fiärfer  »erben  bic  ©trafen  gebro^cn;  ba$  rot^c?i*1 
erfahrt  bic  gcringfief  ba«  oiolettc  Sic^t  bic  fiärlftc  Sre^unj^ 

2)ie«  miberfpri4t  infofem  frühen  ^ren,  al«  bte  ere^ung  in  einer  Serien*  * 
gort^fianjuttaSgefcin).  beruht,  unb  al«  biefe  ®eW».  fowo^l  beim  @^afle  (273.)  o»«J 
beim  Sichte  (286.)  unabhängig  »on  ber  ©röße  nnb  ber  Stouer  ber  ©c^t».  fein  fofl;  *^ 
lärmte  gormel  c  —  y  (e  /  d)  jeigt  un«  bie  ®ef^».  be«  2i$tc«  gtoar  al«  »on  ber  W{J 
ber  (Slafticit&t  be«  9et$er«  abhängig,  ober  ganj  unberührt  t>on  ber  SntenfitSt  nnb  bet  K 
be«  £i$re«,  u>a«  in  bem  betreffenoen  Sbfönitte  befonber«  ^en»orge^oben  anrbe.  &  #* 
au^  tottlommen  ri^tig  für  ben  freien  Sieger  be«  fogenannten  leeren  SBeltramnel;  R 
jtfanjt  p*  iebe  8i*tftSrfe  unb  Jebe  Cic^tfarbe  mit  glefcfcr  ®ef^».  fort;  e«  gilt  w^ 
unenblid)  na^e  für  ben  faß  freien  Setter  ber  Snftarten.  Stürbe  e«  aueb  t»4  ^^d 
bte  tBtyerlufc  fln^ung  ber  9Hol.  beeinflußten  «eifcr  ber  Äör^>ern>elt  gelten,  m&* 
alfo  <m$  bie  »erfc^iebenen  garben  ober  ^(^agn.  burc^  bie  &9rber  mit  giet^er  ®<$*JE 
pfiox^m,  alfo  bei  bem  (Eintritte  in  bte  ättrper  eine  gan$  gleiche  Sermtnbemng  ba  WC 
erfahren,  fo  toürbe  auc^  bte  golge  biefer  Serminberung,  bie  Sre^ung  nSmlt^,  ?T 
©d)»gn.  biefelbe  fein.  3)ie«  ip  aber  nta)t  ber  gall.  3n  ben  Ä8rj>ern  ipt  nSmü*  ber WF 
gtoar  bon  berfelben  (Slafhcität,  aber  ton  größerer  2>ra)te  al«  im  leeren  Kaume;  aw? 
ptfd^en  bie  ädrpcrmol.  eingef^loffen,  tann  alfo  ni$t  frei  au«toei<ben  mie  im  leeren jWJj 
folgli*  mirb  bei  jeber  ©d^».  ber  toor  bem  f(bn>ingenben  Sltom  beftnbli^e  Setter  m  JJ 
berbuptet;  e«  ^at  alfo  bie  einbringenbe  Si^tbetoeaung  einen  getmffen  SBiberflanb  toJFZ 
@^».  in  übertoinben;  biefer  ffiiberftanb  muß  baber  mit  ber  @^roj.  gune^mes;  ^JJf— 
golae  btefe«  IBiberfianbe«  eine  Serminberung  ber  @ef$».  be«  Si^te«  ig,  fo  mag  W» 
großer  @*toj.  $$  ettoa«  langfamer  bur4  einen  Äör^er  fortpflanzen  al«  &$>  ^ .% 
fe*n>5.    8on  ber  »erminberung  ber  <9efi$tt>.  rü^rt  aber  bte  ©reebung  $er  (SW*  m 
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Omferng  iß  um  fo  Rätter,  je  mefcr  bie  ©efebi».  wrminbert  nrirb;  folglidj  muffen  bobt 
&S»jn.  ftörttr  gc&roÄttt  irtrbtii  alt  niebere. 

Sertegtus  left  filftrrt  Out*  »««ung  in  Vrtömeii  ('JictDton  1666).    auf  310 
kr  BerfibicbeHtn  Sreibbarfeit  ber  »erfefeiebenen  @c6roingung«ja$ten  ober  garten 
fernen  bie  Berühmten  öerfudic  9ceroton6  über  bie  3«Icflurijj  Dc8  S?tc^tcS  buraj 
Stimmen,  »el^c  bei  Stbeoric  «Mit  uorauSgecilt  fM>.  ja  btefe  Iljeorte  fe$r  utel 
Wfcr  trft  gefdjaffen  baben. 

l.  856t  man  (gtg.  205)  burdj  eine  Oeffnung  in  einem  genflerfaben  mittele 
eratS  $>etio|taten  H  ©onnenlity  in  ein  buntteS  stürmet  bringen  unb  auf  einen 
&&irm  ab  fallen,  fo  jeigt  fiel?  auf  bemfetben  ein  fretSförmigee  ©onnenbifb  S. 
6UÜt  man  beut  «.  2q6. 

Strabknbttnbel    ,  W0 

räeiaibriAnaF 
■litnöeg,fo»eT! 
Wtmnbet  ber  belle 
ftniS;(iattbcffen 
erfajeinl  an  einet 
ber  bredftnben 
fltotfc  entgegenge^ 
Iqten  ©teile  ein 
Btreifen  VR  oon 
berersitebefiRreU 
|tf,anben©eiten 
fcrablinig,  an  ben 
«nbtn   bogenfßr= 

»ig  begrenjt,  nidjt  bell  nxifj,  fonbern  fletenfarbia, :  tott),  orange,  gelb,  grün,  blau, 
Bfttao,  oiolett,  baS  rotb>  ISnbe  ber  urfprünglic&en  8age  be8  ©onnenm'tte«  am 
lüften,  ba«  motette  am  weiteften  entfernt.  5)ie  garten  geljen  oljnc  itgenb 
mt  Untcrbredjung  aumälig  in  emanbet  über.  SDet  farbige  Streifen  wirb  ®»ec  = 
Hunt  genannt.  <2in  äfcnlicfacS  ©neetrum  gibt  aueb  ba8  Siebt  ber  meiften  fünft= 
«4cn  gidjtqnetlen,  ftnallgae[id>t,  mcißgluljenbe  2Retafle,  baS  clerrnfdje  JtU&tenItd>t, 
Sa8=,  Äerjen=  unb  Delflarmncti,  MagneftumticSt  u.  f. ». 

®i<(«  ©»ec-  „.     „. 

w«  *  ein   ob-  8*8-  m- 

.tetiots,  bäte  mit  —  rz 
ÄrtOBjectBonaüen  Ar  \ 
ffitntrirtigen  $erf 0-  ^*_l. 


Jen  rorben   tann. 

anfnbjtcticeS  ©ptetrura  Reljt  eint  Berfon,  nenn  fte  bur#  bas  Spectrof top 
Sfo.  206)  nadj  bem  fimmet,  einer  betten  SBanb,  einer  Stamme  ober  ffllutb  ftfiaut;  bitftS 
«|ä#t  ®ptcrrof!op  befttbt  nur  cui9  einem  innen  ge|dj»drjtcn  9to6re,  baS  an  einem  ISnbe 
tat  epaüSffnung,  am  anberen  ein  jßriSma  trägt  (tflouffon  186  t). 

2.  2Rad)t  man  in  ben  ©djirm  an  ber  Stelle  bc8  rotten  ©tteifenß  bcS  Spec- 
mniS  eine  Seffnung  unb  lagt  BaS  bur$gebrungcne  totlje  8iä)t  auf  einen  jtoeiten 
5a)inn  fallen,  fo  erfiält  man  bort  ben  rotten  Streifen;  ftellt  man  aber  bem 
tfjjen  ©trarjlenbnnbci  ein  jmeitee  $ri8ma  in  ben  SDcg,  fo  »erfcb.minbct  ber  rottje 
Streifen  oon  feiner  elften  ©teile,  crfdjeint  aber  unoeränbert  an  einer  anberen, 
An  ber  bredjenben  Kante  beS  $ri3ma6  abgenenbeten  Stelle  beä  SibirmcS.  2Ratbt 
Km  bcnfelbcn  Serfua;  mit  einem  anbeten  farbigen  Streifen  bc8  SpectrumS,  fo 
t^SIt  man  immer  baffelbe  btefultat,  nur  ift  bie  jtseite  ©teile  bc9  ©treifene  um 
i  weiter  oon  ber  erfkn  entfernt,  je  näber  bie  garbc  bem  Siolctt  liegt. 

Jütfe  Skrfndje  jeiatn  bit  SBa^r^eit  ber  oorautatgangenen  SSee,  baß  bie  »erfo)itbtnen 
arten  ober  &a)n>)n.  eine  oerfo>iebene  ißrtdjbarftit  bef«Jt«,  nnb  bau  baS  iPtific  @oan(n> 
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liebt,  tcic  aud)  ba«  £id)t  ber  geto3$nli($en  tün|Ui($en  £id)tQueflen  gufammenaefefet  tft  Qegn 
ben  legten  Sajj  tonnte  man  oen  (Sintcatib  ergeben  ,  baß  bie  garbeu  be«  ej>ecrrirm«  fem} 
eine  ©toffeimoirrang  be«  ^rifinta«  auf  ba«  2idjt  entftanben  fem  ftmtten ,  triefet  aber  fit« 
oorfcr  in  bem  *!id)te  fcor^anben  getoefen  fein  müßten,  liefet  (Srntoanb  trnrb  tfw&äft  to 
burd)  »überlegt  r  tag  $rt«men  au«  ben  toerfeftebenftat  Stoffen  atoar  bie  Sänge  be*  gcaqa 
©fcectrum«,  fowie  ba«  #er$ältniß  ber  einzelnen  Teerte  toeranberu  ffrrnen,  baß  Pe  bagegs 
fammtltcb  immer  biefelben  garben  liefern,  tote  au$  baburd),  baß  ein  itocitc«  9ri«ma,  taf 
^raflel  ober  geneigt  jttm  erfien  aeftettt  iftr  teine  garbenSnberung  me$r  $erborrnft,  fönten 
bie  garben  ttur  me$r  au«  einander  jie$t.  9m  entfdjiebcnflen  aber  tmtb  jener  Sra&afc 
baburd)  nriberlcgt ,  baß  man  au«  ben  farbigen  <Str. ,  bie  man  au«  bem  $ri«ma  fcrwt» 
ge^en  fie§t,  ba«  urforflnglidje  n>eiße  Sonnenlicht  nrieber  $erfteflen  fann. 

3.  ©teilt  man  jtuif(^cn  ba£  ^riäina  unb  ben  ©<$trm  eine  ©atntnelTmfc  je 
roirb  ba$  ©pectrunt  ttueber  in  einen  gellen  ÄrciG  oemxtnbelt.  (Stellt  man  ^intcr 
ba£  erfie  $tiftna  ein  gmcitcö  gang  gtciay$  in  entgegengefefcter  2a$t,  ober  h 
trautet  man  ba$  farbige  ©pectrum  burdj  ein  jnxiteS  $ri$ma  in  gectgneter  ?agc, 
fo  erlernt  ba$  urforüngli($  Bede  ©onncnoilb  nneber.  $?ägt  man  ba$  frifta 
burdj  eine  mcdjianifdje  SSorridjtung  rafdj  oSciflircn,  fo  baß  audj  ba$  ©jKcrrum  o* 
eiflirt,  fo  erfct)etnt  cd  in  ber  SKtttc  toieber  tt>ciß.  ©ringt  man  auf  einer  FreÜ* 
formigen  Scheibe  bte  7  garBcn  fectorförmig  in  bemfetöcn  Ser^ärtniffe  an,  tk 
pe  fiety  in  bem  ©pectrum  finben,  fo  erföcint  ber  firciä  Bei  rafdjer  3>rc$ung  awfc 
(garBcnfceifel).  £äßt  man  bie  7  garben  auf  7  ocrfdjicbene  (Spiegel  t>on  foU|cr 
©tcllung  fallen,  baß  bie  garBcn  auf  bicfelbc  ©teile  einer  £afcl  reflectirt  toerba^ 
fo  entjicbt  bort  ein  roetpeö  33itb. 

£aß  bie  au«  bem  $ri«ma  treteuben  ©tr.  eine  t>erfd)iebene  fticfyuna  $aben,  famtna 
andrem  SBege  burd?  ben  buntein  3immcrraum  ttxt^rnejijmen ,  »o  bie  Suftfk&i&fcn  tat 
biefelben  farbig  beleuchtet  finb.  ©ejjt  man  mit  bem  ©dornte  ju  na$e  an  bie  Ceffmng,  fi 
erfd)eint  ba«  S^ectmm  teeig  mit  einem  violetten  Raunte  an  bem  einen  unb  einem  rnja 
am  anberen  (Snbe,  roeil  fi$  jtt>ifc$en  beiben  bie  garben  beäen  unb  bereinigen.  ®6enfo  a- 
fd)eint  burc^  ein  $ri«ma  gefe^en  ber  ^jyatt  fotüo^t  tote  ieber  anbete  fcue  Scannt  eM> 
^etl  unb  nur  mit  bem  b(aut>ioIetten  unb  bem  rot$gelben  @aume  t>erfe(en;  benn  bie  ^|«nt 
ber  ja^llofen  inneren  2i$tpunfte  eine«  ^eden  Raunte«  betten  ß$  gegenfeittg  unb  bereniiB 
ftd?  ju  üß}ciß;  nttr  am  einen  ^aube  bleiben  bie  tt>enigftgebroa)enen  unb  am  anbeten« 
meijlgebroä)euen  färben  ungebedt. 

2)ie  eigcnt^üm(td)e  Qorm  be«  auf  bte  angeführte  Seife  er^ltenen  SonncufyeernMl 
erflSrt  ftd?  babttrd),  baß  bte  urf^rüngliä)  parallelen  Derfc^iebenfarbigen  ©onnenfh.  soft  ta 
pri«matifa)en  Q3rea)ung  bitoerairen,  unb  baß  nur  nod)  bie  aJfeiä)farDtgen  paraüel  mit  <nm> 
ber  toeitcr  laufen ;  iebe«  farbige  <&tra$lenbünbel  erzeugt  etn  gleia)farbtge9  ©onuenbflb  uf 
bem  ^d)irme;  e«  cutpe^en  ba^er  fo  totele  üerfd^iebenf arbige  (äfonnenbilber,  als  tct^kbgK 
8djtüjn.  in  bem  urfrrünglifyn  ©tra^lenbünbel  enthalten  toaren.    2)ie  3Jhttel^mfte  bkfo 
farbigen  Greife  liegen  in  einer  geraben  $inie,  toeil  bte  ®red)ung  ber  tjerfc^iebenen  ftmfla 
nad)  einer  unb  berfelben  töic&tung  ^in  .patt^ubet ;  ba^er  bilben  aud^  bte  Ätetr   ""' 
gcrablinige  ©egremung  unb  laffen  nur  an  ben  ßnben  jtoei  ^albtrei«förm\ge  ,. 
jutüd.    2)a6  tt?irflid)  ca«  2p.  au«  einzelnen  farbigen  Äreifen  befielt,  tonn 
roenn  man  baffelbe  burd?  ein  mit  ätttferortib  rotr;  gefSrte«  @Ia«  ober  burö>  ein  ob! 
parallelen  ®la«^latten  aebilbete«  unb  mit  Jcupferammoniumfulfat  gefülltes,  bmmt« 
betrautet;  im  erflen  gauc  fie^t  man  nur  einen  rotten,  im  lebten  einen  blauen  IcreÜ,  ü 
ba«  rot^e  ©la«  alle  eintretenben  Str.  auger  ben  rotten  t>crfd)lutft ,  unb  toett  bie  Hw 
glüffigtett  ebenfo  nur  bie  blauen  Btx.  bura)lägt.  ffiietnele  fold>cr  ©onnenbitber  t»or^bei 
ftnbf  tft  burd)  birecte  93eobaa)tung  nid)t  nxu)rne$mbar.    ^Retoton  untertrieb  7  Sdita. » 
eine  Analogie  be«  Sonnenlichte«  mit  ben  7  XBnen  ber  Octatoe  auffleuen  ut  t&nnen.  (ffs* 
^ol|j  untertreibet  10  garben,  na'mliä^  auger  ben  genannten  7  noa)  ©olbgdb  jtmf o>en  Oras 
unb  ®e(bf  ©eibgrün  jtoifä^en  <9elb  unb  ©rün,  ©taugrfln  jtoifa>en  örün  nnb  Wtaum 
fte^t  bei  ber  9(ntoenbung  üon  Duanprtömen  aua)  jienfeit«  be«  Violett,  im  foaenamrtatu&n' 
violett,  noä)  ein  fc^rca^e«  Üaüenbelgrau.    Genauer  betrautet  entfielen  fototele  SomtaA&a; 
al«  auf  ba«  Äuge  toirtjame  ©4to}n.  in  bem  <§onnenttdite  enthalten  ftnb.  bon  bean  Mf 
jeutgen,  bie  bon  na^e  beifammen  Itegenben  Sä)tom.  ^erriibren,  aud)  nabc  Dcrfannm  finn 
unb  fä  ba^er  t^eiltoeife  beden.    golglia)  tonnen  in  bem  fo  erhaltenen  eoirnrnfbcctauKoie 
einzelnen  garben  niebt  genau  bomogen  fein;  um  genau  pomogene«  8tcb.t  )n  er^altai  nb 
um  )u  erproben,  ob  in  bem  Sonnenlichte  teine  @$tom.  jroifcben  ben  anaeybeneg  9n*K* 
fehlen,  fotoie  aud)  für  fonftige  genauere  Unterfuc^ungen ,  tft  eine  anbete  SFcetfobe  jnr  w 
bung  be«  ©^>ectrum«  notptoenbtg. 


3)a«  taut  ©oimenfptetrum. 
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t*9  retae  C«imrttf|wttr«n  tra»  We  9muis|«1et'f4e«  State«  (gtaun^o)er  311 
1814,  ftitcr)r)off  1860).  Da8  fuBjectioe  ©bectnrm  Tann  ju  kfonbcro  Äetn^eit  ge= 
fleigert  Werben,  graunrjofn:  fteöle  cor  einem  gcrntoljw  bäfi  $ri£ma  auf  unb  richtete 
baS  gemroljr  fo,  bag  bie  bnrdj  einen  fdjmalcn  Spat!  int  genfrcrlabert  auf  baS' 
iß riSma  fatlcnben  unb  bur^  baffclbe  gebtodjenen  Strahlen  (ÜBoDnften  1802)  in  bie 
«$fe  beC  gemro^ree  fielen.     Sftott)  genauer  ifi  ffir^^offa  TOttyobe  (gifl.  207). 

Das  SRebr  A  trügt  an  feinem  unteren  Bube  eint  ©patoorriebüma ,  mittele  wldjer 
ein  baB  Siebt  emlaffenber  Spalt  burd>  &$raub(n  balb  fdjmal,  balb  breit  aemaefct  werben 
tann.  Sie  SammtUinfe  an  bem  serberen  ftitbaren  Bube  beS  SobrtB  bat  eine  foube 
CrctrameiK,  bafi  ber  Spalt  genau  in  bem  Brennpunkt  liegt,  unb  baß  btmnacb  bie  ans 


ber  Sinfe  tretenben  Str.  eine«  jeben  SpalipuntteS  unb  bie  Sir.  aller  Spaltpuntte  einanber 
Miauet  ftab.  ßierbureb  er66tt  baS  »Ünbel  paralleler  Str.  bie  Warft,  (((male,  tinienartigt 
gorm  befl  SpalttS.  BiefeS  ©trablenbQnbtl  gebt  nun  bur*  oitt  glmtgtaBpriSuien  (bei 
©affiet  in  Jttta  bara;  9,  bei  2Rerj  gar  bureb  11  glintalaBpriBmen,  bei  ffoete  bura)  9  Scbtrt- 
ftwbleirRoffpriSmen)  unb  roitb  baburäj  in  fo  »tele  farbige  StrablcnbQnbet  Don  ber  gönn 
unb  ©rfl&e  bei  Spaltes  jtrttgt,  als  in  bem  Siebte  bei  BfinbtIS  bomogene  garbtn  ober 
e^rejn.  combtnirt  martn.  3e  meBr  bit  Sebnjjn.  »on  einanber  »erfdjieben  finb,  btfio  Weiter 
traben  bie  betreflenben  farbigen  @tra61enbünbrt  ton  einanber  entfernt  fein;  buräj  jtoti  eng 
ndatetnanber  liegenbe  @ä«oin.  »erben  aueb  iroei  eng  beifammen  liegenbe  Stra^ltnbflnbel 
BrtfJebeu;  ift  eine  jisifcben  jtwi  3ab.fen  liegenbe  Stbroj.  niä)t  oorbanben,  fo  wirb  auo)  jtoi- 
fcbert  beu  jtott  Jenen  3abtai  entfprer&enben  Strabltnbflnbeln  ein  bunfler  Waum  oorbanben 
fent,  bw  tbtnfaÜB  bit  gönn  beB  ©palte«  Bat.  ES|t  mau  nun  bie  auB  bem  testen  ?ri8ma 
anftrettnbe  biuergirenbe  Sidjtmaffe  in  ein  gernrobr  B  treten,  fo  rcirb  man  forcobl  bit  bun- 
ttfn  3nrif4enr5nme,  falle  foI<be  oor&anbtn  finb,  atfl  ancb  bit  fpaltfSrmigeu  Borbtrflficbfn 
bet  enqtlnen  ©trablenbünbtl  oergrBfiert  febtn ;  jtbeB  einjtlne  ©trabltn&unbd  muß  in  ber 
gorm  eines  farbigen  Streifens  oon  ber  ©ejlatt  bes  Spaltes  trfAeinen.  Kenn  bie  6d)nt|n. 
inrnuterbroiben  auf  emanbtt  folgen,  fo  muß  auo)  ein  Streifen  fub  unmittelbar  an  ben  an* 
beten  Jdjßeßeii,  bie  garben  muffen  unmerflicb  in  einanber  überleben,  tS  muß  ein  conti - 
nnirlitöefl  Sptctrum  tntfteben,  baB  bie  gorm  eines  langgeioaenen  BanbtB  oon  btt 
Dritte  bet  Spaltlänge  Befujt;  feljtai  aber  riujtlne  Srbww.,  fo  mnfi  baB  farbige  Saab  Bon 
tanttdn  Stnien  unterbrexbjen  fein. 

SRidjtet  man  nun  bie  ©paltBffnung  cincS  folgen  (ober  fftjnlicbtn  HpbarateS) 
auf  tDeigälnbttibe  fefte  obet  Puffige  RStbti,  fo  erhält  man  ein  continuirli^tfi 
Cfecttimt:  «Betfjglffynbe  fefte  ober  fiüffigc  ffEtbct  enthalten  ba^et  alle  ®d)ming: 
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ungöja^lcn  jnrifcfyen  400  unb  800  Millionen.  SRtdjtet  man  bie  Spaltöffnung  auf 
bie  Sonne  ober  einen  gtrjkrn ,  f o  erhalt  man  ein  oon  bunfcln  Stnien  burtyogene* 
conttnutrlidjcS  Spectrum  (gtg.  2üS):  2)a8  Stdjt  ber  ©onnc  unb  ber  gqfterne 
enthält  ^toar  fcfyr  viele  Sttyrotngungfyatylcn,  bodj  fc^It  innerhalb  ber  angegebenen 
©renken  eine  Bctradjtltdjc  Änjafyl  bcrfclben.  SBoburcb  biefetben  vcrßfd^t  ober  btf 
jur  3)unfc%it  gcfcbtoädjt  finb,  tmrb  fpäter  nod>  Betrautet  toetben. 

2)ie  buntein  (juerft  von  Söottafton  1802  in  aeringer  3a$l  wahrgenommenen)  Knie» 
be8  ©onncnfpectrumS  werben  ftrauntyofcr'fcfcifinien  genannt,  weit  graun^ofer  fit 
juerft  (unabhängig  von  Soüafton)  in  größerer  $n)a$(  beobachtete,  ibre  Sage  gegen  em» 
anber  unb  gegen  bie  garben  bcS  ©pectrumS,  fowic  i$rc  (Starte  feßfteute  unb  bte  frmpt- 
fäc^lidbften  mit  großen  unb  Keinen  $ud)fmbcn  bc8  lateinifd)en  9Up$abete«  benannte,  grann» 
ijofer  beobachtete  etwa  500.  Äirdftoff  maß  föon  jwifeben  D  unb  F  me§r  alg  500  unb  atf 
it)re  Slbftänbc  in  SDiillimetern  von  einem  beliebig  gewallten  ÄnfangSpuntte,  wa$renb  fein 
gortfefecr  §ofmann  bie  SReffungen  unb  3eidjnung  bt«  auf  me$r  als  1600  braebte;  anafWm 
gab  1869  von  vielen  Linien  bie  Wellenlänge  be8  äuge^örjaen  Siebtel  in  3e$nraiuiomd 
Millimeter;  nad)  iefct  gebräuebtieber  ©cjeic&nung  in  y^i  ift  bte  ©ellenlange  von  A  =  760,lW, 
B  =  6S6,9,  C  =  671,ö,  D,  =  539,1) ,  D.,  =589,5,  E=  526,9,  F=  496,1,  G  —  43*1,7, 
H,  =  396,8,  Ha  =  393,3.  2)iefe  Stnien  "bilben  einen  ber  wiebtigften  ©egenftanb«  ber  neue- 
ren $Wit;  benn  fie  finb  für  und  ber  (gcblüffel  \\\x  (Srfenntniß  bcS  SBefenS  ber  <5orau  nnb 
ber  girfiernc.  2ie  bieten  einen  Stallt  %\\x  genauen  ©eftimmung  ber  ©rabuugSexponenttn; 
benn  ba  bei  biefer  SBeflimmung  ein  $ri9ma  angewenbet  wirb,  fo  erfefccint  ber  unterM* 
(Strahl  al«  (Spectrum,  bietet  alfo  nur  burd?  bie  graunfafer'fdjen  Linien  befrimmte,  fdjarfe 
SMfirptmfte  für  bie  Beobachtung  mit  bem  gernro^re  bar  (301.).  SWit  bem  Xafdien- 
f  p  e  c  t  o  f  t  o  p  von  Steeg  tonnen  bie  ftärtftcn  graunfcofer'f d)en  Linien  ofyte  bef onber«  notV 
wenbieje  Vorbereitungen  von  Sebcm  wahrgenommen  werben,  inbem  man  einfad)  baß  Äclji 
nacb  etner  weißen  ©ölte  richtet. 
312  2to*  reine  ©onnenfp.  k)at  nid)t  ba  feine  Orenjen.  wo  e$  unicrem  Äuge  mit  bem 

äußerften  9?ot$  ju  beginnen  unb  mit  bem  äußerften  Violett  ju  enbigen  f$emt;  e$  gibt 
ultrarote  unb  ultraviolette  *£tr.;  bie  erfteren  enthalten  weniger  al*  400,  bie  fejjtc* 
ren  me^r  als  SOO  33iü.  (Sdjw.,  bie  erfteren  fmb  buntle  Söärmeftr.,  bte  festeren  buntle  a)e- 
mifc^e  ^tr.  2)aß  bie  ultraroten  <Btx.  feinen  Sid^tetnbruct  ^eroorbringen,  fud?te  man  na^ 
Verfutben  oon  ©rüde  (1845)  babureb  *u  crflären,  baß  bie  $äute  unb  glüfftgteiteu  be«  «uad 
biefe  Str.  abforbhren;  fpätere  Verfuge  oon  Sanffen  (1860)  unb  gram  (1862)  machen  bieje 
@rtlärung  zweifelhaft,  unb  laffen  bann  nur  bie  Unna^me  &u,  baß  bie  wtfyaut  für  bie  ultra- 
rotten  ^tr.  unempfinblid)  fei.  3nbef{cn,  wenn  baß  Suge  au$  neben  bem  blenbenben  Olatu« 
beß  leuebtenben  8p.  im  ultraroten  unb  ultravioletten  Zfytik  feinen  Sid)teinbrud  wabi» 
nimmt,  fo  ift  ein  foleber  (Sinbrud  bod?  vor^anben,  wenn  man  jenen  blenbenben  (Slam  oe* 
feitigt,  wenn  man  ben  leuebtenben  Xf?eü  beß  &p.  abblenbet;  ber  ultraviolette  X^eil  er|d)eiiU 
bann  lavenbelgrau,  von  bem  ultraroten  X^eilc  erfebeint  ein  fleineS  ©tüd  nod)  ftbnxxd)  rotf 
mit  bemfelben  Xone  wie  baß  benachbarte  abgeblenbete  $Rot^.  5)ie  Stärmewirtuna  be9  ultra» 
rotten  X^eiled  prüft  man  burd)  feine  i^ermometer ,  am  33cficn  burd>  eine  X^ermofSnk 
(f.  496.);  boc^  muß  man  hierbei  ba«  @p.  burd?  ein  <2teinfal$pri$ma  erzeugen,  weil  Olaf  bie 
bunfeln  Söärmeflr.  abforbirt.  SWan  finbet  bann  bie  SBärmewirfung  im  ultraroten  ^ " " 
be«  ©£.  viel  größer  al«  in  bem  leud)tenben  Steile,  unb  im  ultravioletten  £$eitc 
yiutt.  Ttan  batf  aber  (nad)  ^elm^ol^)  bi^rauö  nid)t  f$ließcu,  baß  in  bem  eonna 
bie  buntein  SBänneffr.  in  größerer  *Dienge  vor^anben  feien,  als  irgenb  eine  5lrt  leu^teubo 
otr. ;  bie  größere  Särmewirtung  beß  ultraroten  3^eile$  tann  bavon  berrü^ren,  ba)  na4 
ber  matematifd)eu  X^rie  ber  SBrccbuna  bie  ®tr.  in  bem  *§)>.  um  fo  me^r  )ufammei* 
gebrängt  werben,  \t  größer  il)re  SBcüenlange  ift,  wobura^  f^  aud)  bie  größere  ©reite  bei 
böseren  garben  im  &p.  ertlärt.  93i«  ju  weld^en  ©cbwgn.  erab  bic  buntein  J®ärmeffrafflen 
ber  @onne  gc^n,  ift  noa)  niebt  mit  aller  93eßimmt$eit  erforfd^t.  gijeau  gibt  für  bie  finfc- 
flexi  ultraroten  etr.  bie  Söellenlänge  1900^,  3.  aJiüQer  4S0UW;  nad>  ber  testen  Xnga(c 
wäre  bie  <Sd)wv  biefer  ©tr.  circa  60  SBia.,  wonad),  ba  ba$  äußerfte  9tot^  bie  @c^wj.  w» 
400  ©ill.  befujt,  faft  3  Cctaven  buntler  Sßärmeftr.  gegen  nur  1  Dctave  leuc^tenber  ©tr. 
in  bem  Sonnenlichte  vor^anben  wären.  Um  bie  SMrlung  bed  ultravioletten  ©J>ecttaft$eikf 
^u  prüfen,  muß  man  ein  Duar&j>ri8ma  anwenben,  weit  (9la9  biefe  «Str.  abforbirt;  fak 
ebentifebe  SBirtung  berfelben  erfährt  man  aud  ber  9Henge  von  (S^tor  unb  SBafferftoff,  bi« 
an  ben  einzelnen  Stellen  be§  !2>p.  gu  ©al^fäure  verbunben  werben,  ober  an  ber  ©djw&juna 
von  rtotogtap^ifebem  Rapier,  inbem  na6  3.  2ß.  2)ra^er  (1837)  bie  ultraviol.  €5tr.  bie 
@tlberfaljc  urfe^en;  e§  ergibt  ft<^  bann,  baß  bie  $cmifa)e  SBirhtng  fd)on  bei  ber  Sink  £ 
beginnt,  rafcb  bie  gur  Sinie  H  $in  wäcbft  unb  bann  aümälig  bi$  inm  (Snbe  bei  6p.  aW 
nimmt    9iod>  beutlid>er  werben  bie  cfcmifdpn  <Etr.  burd)  bie  giuoreSccnj,  b.  i  bie 
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Qtgaiföaft  mancher  Stoffe,  bei  befonber«  lebhaftem  aufrreffenbem  2id>te  tvie  felbftleuctytenb 
m  »erben  unb  ein  2i($t  von  ver&nberter  Barbe  an«jufrrajlen.  S)iefe  <Staenf<^aft  jeiat  in 
befonber«  tyotyem  (Srabe  eine  Söfung  von  (sphrinfulfat ;  bringt  man  biefeloe  tn  ben  ultra- 
violetten Xtyeil  be«  @p.,  fo  ffratylt  berfelbe  fofort  ein  lebhafte*  farbige«  2i$t  jurfid,  ba« 
»otyl  1200  mal  intenjiver  ift  al«  ba«  nnver&nberte  Savenbelgrau  im  Ultraviolett.  2>ana$ 
beut  tyrinäp  ber  (Srpafomg  ber  (Sneraie  bie  leb.  Äft.  ber  &et$erf<bio.  bur<b  bie  gfooretonj 
nit^t  vergrößert  n>erben  fann,  unb  ba  bie  ultravioletten  ©tr.  na<b  2>onber«  unb  töee«  (1853) 
bur<b  bie  9ttebien  be«  Sluge«  bringen  tonnen ,  (o  folgt  au«  ber  aufierorbentlicb  fcbivacben 
^i^tbarteit  be«  Savenbelgrau,  baf  bie  Wefttyaut  für  bie  ultravioletten  @tr.  faft  nnemfcfuib* 
lid>  tft.  $elmtyolfc  meint  übrigen«,  baß  baß  gavenbelgrau  eine  gemifäte  Gntyfhtbung  fei, 
au«  einem  birect  burd?  bie  ultravioletten  ©tr.  erzeugten  fcbtoa<ben  ©totett  unb  einem  bur^ 
gluoreScem  auf  ber  SRefcbaut  hervorgerufenen  ©rümid?roei§.  SBi«  ju  toelifcen  @djtvjn.  bin* 
auf  ba«  Ultraviolett  be«  ©omtenfo.  fkb  erflredt,  ift  no<b  nfcbt  abfolut  genau  anzugeben; 
man  tyat  bie  SBeQenlSn^e  von  einzelnen  Einten  K  biß  U  $u  befrimmen  gefugt,  tvel<be  analog 
ben  $raunbofer'f$en  Stnien  feine  (bemif<be  SBirtung  hervorbringen,  unb  bie  SBcflenlange  ber 
legten  =  295W  gefunben,  n>a«  einer  @<b»j.  von  etioa  1000  $itt.  entfore^en  Jvürbe;  bem* 
nad>  tvSre  ber  Umfang  ber  $emif$en  ©tr.  nod)  niebt  V8  Octave.  3nbeffen  ift  bo#  ba« 
ultraviolette  &p.  getoifynlid?  fetyr  lana,  faft  fo  lang  al«  ba«  ultrarote ,  ba«  3  Octaven 
umfaßt,  »a«  fi$  bur<b  bie  ft^on  erahnte  S^eorie  ber  Qre^ung  erttSrt. 

2)te  ultraroten  @tr.  be«  ©oimenliäte«  tvurben  von  $erf$el  1800  unb  bie  ultra- 
violetten von  ftitter  1801  entbetft.  Snbeffen  befärSntt  frb  bie  ttyernüföe  ffiirtnng  nubt 
au«f(bucfili<b  auf  bie  Ultrarottyen,  unb  bie  $etmf$e  ©irtung  nidtf  au«f(tyliegli4  auf  bie  ultra* 
violetten  @tr.;  vielmehr  erfhedt  fid?  bie  ttyermifctye  Söirtung,  aber  mit  abnehmender  @t&rfe, 
bi«  ju  bem  (gnbe  be«  leu^tenben  ©pectrum«  unb  bie  <$emtfae  ffiirtung  beginnt  fdjon,  aber 
fetyr  fötvacb,  hn  Orange.  3n  gig.  208  gibt  bie  2ime  abc  bie  tbermifd>c  unb  bie  Sinie  defg 

gig.  208. 
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bie  Aemifdje  2Sirtung«curve;  tvie  biefe  beiben  Kurven  über  bem  <&p.  fteigen  unb  faden,  fo 
verbalt  e«  fidj  au$  mit  ben  beiben  SBirtungen;  ba«  3«apmum  ber  SBärmetoirtung  b  fällt 
$erna$  tief  in«  Ultrarot^,  bie  (bemif(tye  Strfung  tyat  2  2fta£ima,  1  im  Violett  bet  e  unb 
1*  im  Ultraviolett  bei  f.  3nbeffen  gilt  bie  SB&rmecurve  nur  für  ein  @teinfal^ri«ma  uub 
bie  ^emifd^e  für  ein  Ouar^riöma;  mit  anberen  $ri«men  tyaben  bie  (Surven  einen  gan) 
anberen  Serlauf,  ja  tonnen  { ogar  ganj  roegfaQen,  roeil  bie  ©tr.  abforbirt  tverben ;  bie  (tye> 
nrrf^e  (Surve  ifl  fogar  verf$teben  naety  ben  Stoffen,  tvel^e  ber  dpmiföen  SBirtuna  an«ge- 
fe^t  ftnb.  «ui  bie  Siättvirtuna  ifl  bur$  bie  (Surve  hik  gra^bifA  bargeftellt;  e«  ift  au« 
berfetbeu  erfötiuty ,  baß  ba«  äHapmum  ber  Sitytoirtung  m«  ©elb  fällt ,  tvoron«  füty  ber 
leiutytenbe  ©lanj  ber  9ta^«felber  erfUtrt.    Um  bei  biefen  gorf^ungen  nietyt  von  ber  9b* 

Etytion  aeftört  m  Kerben,  müßte  man  von  bem  tmSmattfaen  @p.  ganj  abjeben;  baffelbe 
mt  bur$  ba«  8eugung^itterfp.  (371.)  erfefet  roerben,  ba«  anety  bem  ßelmbolfe'fcben  ®n« 
rourf  geregt  roürbe.  3ebo$  baben  na^  Sorb  Kavlägty  (1883)  bie  ffitrtung«curven  nur 
bann  einen  toiffenföaftluben  SBBertty,  menn  al«  Sbfctffen  bie  8ogarittymen  ber  @(^n?m.  auf« 
getragen  »erben.  3ft  ba«  8enaung«fp.  in  biefer  ©e^iebung  jutreffenb,  fo  ergeben  bie  <£ur* 
Sen  von  Sanglev  (1881—3)  anbere  Kefnltate,  tveube  berfelbe  mit  ^ilfe  feine«  ©olome- 
ter«  erhielt,  ba«  no^  Xetn^eraturbifferenjen  von  V»oooo°  F.  m  erlernten  gemattet;  naety 
gängle^«  (Kurven  tyat  bie  SBännetvirtung  ber  bureb  bie  8tmoft>$are  gegangenen  ©onnenfh. 
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i$r  SWay .  itmfdjen  (Selb  unb  Orange  unb  verläuft  aud>  fovft  ber  $i$totrnutg  proportional, 
tvfl&renb  bie  (fcmifcbe  ©irhing  von  bem  au&gefefeten  @tofje  abfangt;  bie  iffifinnetwrfmig 
ber  (Sonne  an  fufc  fei  ieboo)  piervon  fe$r  verfcpieben,  meil  bie  Htm.  eine  anftoS^lenbe,  Patte 
Bbforption  vottbringt,  bie  inäbefonbere  zunimmt,  »venu  bie  ©ellenlange  abnimmt,  toat  bie 
golgerung  er$rif$t ,  baß  ba$  «Sonnenlicht  an  ji$  blau  iftr  unb  tva*  $.  (£.  ©ogel  für  bie 
©onnenatmofptyäre  fcfbft  föon  früher  gefunben  $atte.  3n  gig.  208  ftnb  außer  ben  fympt- 
fäc$liä)ffcn  graun$ofer'f$en  Sinien  tn  bem  Sücfctfp.  au$  bie  analogen  Linien  hn  Ultraviolett, 
<$emif$  nnrtongSlofe  (Stellen ,  na$  2Rfi(ler$  p$otograp$irtem  @p.  angegeben;  ebenfo  im 
Ultrarot^  gijeau*  (alte  Einte,  eine  ©teile,  tvetöje  natp  gtjeau  feine  2B5rmen>irtung  jeiat  nnb 
na$  ©ecquerel  bie  ^od^oreScen^  nic^t  Verl8fcbt,  nrie  bie8  ba«  übrige  Ultrarot?  tfytt 
(Snbticty  ift  no$  erfia)tli$,  toeld^e  ber  angegebenen  graunljofer'foyn  Sinien  an  berfelben  8te8e 
mit  ben  ©pectralftreifen  irbiföer  (Slemente  fielen;  C  unb  F  fallen  lufammen  mit  2  $anpt- 
linien  be«  ©afferßoffipectrum«  Ha  unb  Eß ,  D  mit  ber  gelben  9tatrinmlinie,  b  mit  fctri 
SWagnefunnlinien.    vNujere*  über  Ultrarotb  unb  Ultraviolett  bei  ber  ©pectralanatyfe. 

Dbtto^l  Wetvton  ba«  ©efen  be*  Sid?te*  uiebt  in  ©$».  fanb,  tarn  er  boc$  gu  ber 
3bee  ber  7  Qarben  nur  bef$afl>,  tveil  er  eine  Analogie  ber  ©pectralfarben  mit  ber  pfa>- 
aifcfcn  Tonleiter  —  l  :9/g :  •/» :  %  '•  3/? :  5/3:  WU  —  tyrßeüen  »ottte:  benn  ein  gentyi* 
li<$e3r  unbefangene*  Huge  untertreibet  in  bem  &p.  tvie  in  bem  Regenbogen  nur  5  warben: 
ffioty,  ©elb,  ©rün,  ©lau  unb  Violett.  $clm$ouj  ma$t  bafcr  aeltenb,  bau  ©olbgelb,  OeftV 
grün  unb  ©laugrün  baffelbe  föeo}t  tote  Orange  unb  3nbigo  bitten;  auety  »ie*  er  baranf 
(in,  baß  bie  2  (gnbfarbcn  föotty  unb  Violett  fid)  in  tyrem  4one  toieber  einanber  ncfyern, 
unb  baß  batyer,  tvenn  man  jnrifctyen  $ot$  unb  Violett  no$  Nurpur  einfe^attet,  bie  garben- 
reibe  einen  £rri$  bilbet,  auf  bem  man  von  einem  beliebigen  »nfang«puntte  burc$  aJunfflige 
Uebergänge  ju  bemfelben  jurücftefyren  tonne.  —  Unger  benufcte  (1852)  biefe«  Purpur  ut 
einer  garbentonleiter  ,  aus  meiner  er  nad>  ben  fyrineipien  ber  Harmonie  ber  £8ne  eise 
garben^armonie  ableitete,  um  eine  ©runblage  für  bie  fleftfctit  ber  garben  ju  gettinnea; 
fo  bilben  in  feiner  atterbingg  etn?ad  enn>nngenen  garbentonleiter  9?ot^,  ®rün  unb  Sioktt 
ben  ^ur-^reiflang,  trobura?  fta^  bie  ^dupge  3ufammenfteüung  biefer  3  Karben  in  ben  3- 
teren,  italieniföen  ®emälben  erfläre,  eine  Srflarung,  bie  $efm$olfe  beftreitet,  ba  9tot^ 
©rün,  3nbigo  jenen  25reitlang  bilbe.  —  Sifiing  fteüte  (1867)  bie  garbenoetave  ©raun  (Ultra* 
rot^)r  Rotb,  Orange,  <9elb,  ©rün,  (Soan,  3nbigof  £avenbel  auf  unb  }eiate,  baß  bie  kftte 
garbe  bo^belt  foviel  @c$n>.  al«  bie  erfle  enthalte,  unb  bag  bie  2)ifferen^  je  jtoeier  anf  ca* 
anber  folgenben  ©^tojn.  immer  biefelbe  =  48  ©iü.  fei.  2)ie  garbenffala  bilbe  bemnrit 
eine  artt^metif^e  Reibe,  trä^renb  bie  Xonffala  einer  geometrifc^en  na^etomme;  bicSeflen- 
längen  ber  garben  nehmen  nac^  einer  ^armonif^en  ^Progreffion  ab,  bie  ber  XBne  na$  einer 
geometrifdjen  Rci^e.  —  ©ie  bie  garben  fid)  ^inflc^tlicb  ber  @<^tojn.  unterfctyeiben,  tonn  ^tex 
no$  ttia^t  beregnet  toerben ;  ed  möge  einftoeiten  bie  9(nfü^rung  genügen,  bag  9toty  fi^  er» 
ftredt  oon  400—470,  Orange  von  470-520,  ©elb  von  520—590,  (grün  von  590-650, 
©lau  von  650—700,  3nbigo  von  700—760,  ©iolett  von  760—800  ©ia.  <S<$to.  ©annn 
bie  @tr.  innerhalb  ber  angegebenen  ©renken  einen  na^u  gleiten  (Sinbrud  auf  baß  Soge 
hervorbringen,  tft  noeb  nic^t  erflärt  (f.  garbent^corie  329.).  —  3)ie  garbenjerlegung  be«  8ii^tt9 
buxä)  ©redpung  erflärt  ben  Regenbogen  unb  bie  großen  $öfe  (f.  ^ü(!l  b.  Suft  596.  u.  597.). 
313  St*  ******  wtft  die  HttitUt  Stöjrcrfion.  2)a^  retne  Spccttum  ifl  für  wr= 
fc^tebene  'ißrtömen  auö  berfelben  ©ubptanj  unter  übrigen«  gleiten  Umfianbcn  um 
fo  länger,  je  größer  ber  brcdjcnbc  SBtnfcl  tfl;  bie  Sörcttc  ber  etnjelnen  fjarben= 
fftetfen  nimmt  in  bemfelben  Ser^altntffe  ju  tt)tc  btc  J?ängc  bc«  gangen  SjjcctrumÄ. 
Dtcö  gilt  jeboc^  nur  für  vJ$rt$mcn  auö  bemfelben  ©toffe.  ^Jrtömen  t>on  t>erf(^ics 
benem  ©toffc  erzeugen  bagegen  unter  fonfl  gleiten  Umflänbcn  ©pectra  »on  Der« 
fdjtebencr  Sänge,  ^aben  alfo  bei  gleichem  bre^enben  SBtnfcl  eine  »erfc^tebene  2)tfc 
pcrflon  unb  bebürfen  für  gletdje  SDt^erflon  öerfc^tebencr  bret^enben  33BtnfcL  SRan 
mi^t  bie  ©i^erfion  bur^  bie  Differenz  »nT  —  nr,  toorin  nT  ben  Srcc^ung^ 
<>onent  ber  äußerten  violetten  unb  nr  ben  ber  äußerten  rotten  ©trafen  be* 
jetc^net ;  man  nennt  btefe  SDiffcreng  bie  totale  SDtSperfton;  unter  ber  par* 
ttellen  ® t«f  erf ton  öerfle^t  man  bie  3Mffcren3  ber  53rc(^ung«e^)onentcn  jroeier 
anberen  tjötbcn  beö  ©j>ectrumö.  S)ic  totale  3)t$pcrfion  ifl  im  ungemeinen  gröjjcr 
bei  ftärfer  brec^enben  ©ubßangen,  aber  buvc^auö  ntc^t  bem  Srcc^ungdc^onettt 
proportional;  ebenfo  ifl  bie  partteQc $)tSpcr flon  roeber  ber  totalen,  no<^  bem  ©Te$* 
ung9e|)>onent  proportional. 

©ei  gleichen  bre^enben  ©inletn  bi«pergirt  ba«  $lintgtaSpri«ma  ftSrfer  al«  eht  fBajfct- 
priema,  et  erzeugt  eht  3  mal  fo  langes  ®p.  ald  biefe«,  ba«  ftoty  ifl  im  erfteren  2,5,  M 
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©elb  2,8,  ba$  Biolctt  4  mal  breiter  als  im  Unteren,    ©enn  man  nun  ben  bi 
»üifcl  bc*  ©affcrpriSma*  f  o  »crgrBgert ,  bi«  ba*  ©afferfo.  biefelbe  Sänge  tme  bat  $Unt 
glaSfo.  befugt,  jo  bat  ba«  elftere  eine  ßfirtere  ablcntung,  8tot$,  ©clb  unb  Orange 

eine  größere  unb  Violett  eine  Heinere  8u8be$nung  in  biefem  aw  im  glintataSfo.;    w 

iß  bie  Unregelmägigteit  beutlia)  an$gcforoa)en.   ©ir  fielen  fyer  nrieber  fcor  beut  no$  gang 
unbetannten  öinfluffc  ber  materiellen  äerfa)teben§eit. 

Set  ««romattömu*  (Suler  1747,  SMonb  1757).    »etrafyct  man  eine  814 

toeifge  glädje  burdj  ein  $ri$ma,  fo  erfcr)etnt  biefelbe  an  ber  einen  ©eite  mit  einem 

gclbrottycn,  an  ber  anberen  mit  einem  blamnolcttcit  ©aumc  oerfe^en,  in  ber  SRittc 

ober  weiß.    Um  bie  farbigen  Säume  ju  befettigen,  müßte  man  mit  bem  $ri£ma 

ein  jrociteS  au$  gleichem  ©toffc  unb  mit  gleichem  bredjenben  SBinfel  fo  öerbtn= 

ben,  baß  bie  bredjenben  äBinfcl  in  cntgcgcngcfcfctcr  JRidjtung  liegen,  ba  bann  bie 

2)t$perfion  bc$  einen  $ri$ma$  burdj  bie  gleite  unb  entgegengefegte  be$  anberen 

aufgehoben  wirb  unb  btc  farbigen  ©trafen  bann  ntcJjt  metyr  bioergent,  fonbem 

jxtraücl  auäteten.   3n  biefem  gafle  toirb  aber  ntct)t  blo$  bie  ÜDiSpcrfion,  fonbern 

audj  btc  SlblcnFung  aufgehoben.   SBcnn  bie  leitete  SBirlung  nid?t  crjtclt  werben 

füll,  wenn  noä)  eine  äblcnfung  oortyanbcn  fein,  bie  ©t$j>crpon  aber  gleich  jRull 

»erben  fofl,  fo  muffen  btc  jtoei  $rt$mcn  gleich  lauge  ©j>ectra,  aber  toerfdjiebene  äb= 

lenfungen  berotrfen;  bic$  ifl  burdj  Skrbtnbung  jtoeicr  ^riSmcn  öon  ocrfdjtcbenem 

Stoffe  möglich,  ba  foldjc  $ri$mcn  bei  gleiten  bredjenben  SBinteln  ocrfdjiebene  3)t$= 

^rfionen  unb  ocrfdjtebenc  Sblcnhtngcn  Ijcroorbrtngen,  bie  S)i6J>crfionen  ftd}  jieboef) 

nid^t  ben  Äblentungcn  proportional  ä'nbcrn.    Sägt  man  ben  bredfyenben  SBinlel  be$ 

$ri$ma$  mit  Hetncrcr  2)t8pcrfion  fo  lange  junetymen  bt8  i^rc  ©j>ectra  glcidj  flnb, 

fo  tycbcn  fidj  bie  SiSpcrfionen  auf,  bie  Sblcnfungcn  aber  ni$t.  (Sin  foIct)cö  $rt$ma, 

au$  jroci  oerfdjtebcnen  ^rtömcn  jufammengcfefct,  ba$  nodfr  Stblcnfung  aber  feine 

3)ifyerfion  befifct,  Reifet  acbromattfdjcS-ßrtSma,  unb  feine  (Sigcnfctyaft,  foroie 

bie  ganje  (Srfdjetnung  wirb  SlcfyroutatiGmuS  ober  Ädjromaftc  genannt. 

SluS  ben  ©efefcen  ber  pri8tnatif$en  5lblcntung  lägt  fi$  bie  ©röfie  be$  breäjenbcn 
©inlel*  B'  beregnen,  ber  entgegengefefct  mit  bem  bredjenben  ©.  B  fcerbunben,  bie  3>iö* 
perfion  aufgebt,  ©etawttlia)  ifl  (300.)  sin  af  =  u  sin  ß'  =  n  sin  (B — ß)  =  n  (sin  B  cos  ß  — 
cos  B  sin  ß)  unb  sin  ß  =  f/n  •  8in  a ;  cos  ß  —  y  ( l— sin*  ß)  =  f/n  y  (n* —  sin*  a),  »orau« 
burc^  ©ubfh'tution  siu  a'  =  sin  B  y  (n*  —  Biu2  a)  —  cob  B  sin  a.  ©ejeiä)nen  roir  nun 
mit  nr,  nT,  n'r,  n'v  bie  ©.-ö.  ber  augerften  rotten  unb  tioktten  <&tx.  in  beiben  ^ridmen, 
mit  a"  ben  9u8tritt*tt>intel  au9  bem  jtueiten  $ridmar  n>2u)renb  a  ben  (Sinfatt^m.  tnö  erfte 
unb  a  ben  ^u9tritt9to.  auö  bem  erflen  unb  ben  (Sinfaflgro.  tnö  }toeite  bqeia^net,  fo  tft 
für  bie  violetten  unb  bie  rotten  ©rr.  im  atoeiten  $ri8ma  bejügliä): 

sin  a"j  =  sin  B'  y  (n'*  —  sin*  a'T)  —  cos  B'  sin  a'r 

sin  a"r  =  sin  B'  y  (nf*  —  Bin*  cfT)  —  cos  B'  sin  a'r. 
©enn  bie  2)i«toerfion  f#ttc6u$  =  9hid  fein  foü,  fo  muffen  bie  rotten  unb  bie  »iolerten  ©tr. 
am  j 

{]/(n'*— sin*o'T)  — ]/ 

ee^en  n>ir  für  sina'  auf  ber  regten  ^eite  ben  t>or$er  gefmtbeneu  Söert^,  fo  ergibt  fi$ 

i/(dJ-  sin*a)  —  i/(n*—  sin*a)        . 

teDg B/- y  (n^*Y -  sin'  a\) - y  K* -lin^M  8m B' 

^ierau«  tonn  man  B'  beregnen;  ift  %.  ©.  für  ein  <£rotongfo$bri«ma  B  =  60f  nT  « 1,55, 
nr—  1,53,  für  ein  gUntgtatyriSma  n'T  —  1,67,  n'r  =  1,63,  jo  ergibt  ftö  B'  —  29°,  toor- 
anegefefet,  baß  a  —  50°.  2>ie  ©rßße  ber  bläbenben  Sblentuna  lägt  fty  naä)  ber  gl.  A  —  «' 
+  a"  —  B'  beredjncn.  SRatürliö)  finbet  ^ier  ber  «ä)romati«mu«  nnr  unter  ber  »orau«- 
febung  a  =  50°  flott,  aber  auä)  in  biefem  gatte  ift  er  nw)t  abfolut,  »eil  bie  partienen 
2n«berflonen  ben  totalen  niä)t  proportional  futb,  alfo  mit  ber  «uKebung  ber  Unteren  m*t 
DoSlommen  terfa^minben.  ätcb  bteSinfenbilber  ^aben  farbiaeeaume;  benn  and  ber 
gl.  */b  +  Vd  —  (n—  l)(7r+Vr')  folgt  für  bie  biofetten  ©tr.  ein  anbere«  unb  jwar  ein 
Heinere*  b  als  für  bie  fbtyen ,  ba  bie  Stauung  naä)  bem  Violett  ^in  immer  mebr  sunimmt 
unb  baber  nT  >  nr  ifl.  So  lägt  fu$  bie9  bur*  ben  $erfuä)  nad)toeifen ,  bag  man  ein 
etra^lenbünbel  burd?  eine  Sinfe  ge^en  lägt  unb  ben  auf  ber  anberen  &eite  entfle^enben 


866  £ie  ?c§re  t>om  8i*tc  ober  bie  Dptit. 

8iä)tfcgel  auf  einen  ©ä)irm  treffen  lägt;  ba«  trci«f  orange  ötlb  bat  btcSfdtt  ber  ndttkna 
©rcnmocite  einen  motetten  v  jenfeit«  etnen  rotten  ©aum.  2>icfe  farbigen  ©aume  )n  befei« 
tigen,  ifl  eine  ber  n>iä)tigften  Bufaabcn  ber  prattifdjen  Dpttt.  Äajromatifcfre  Sinfei 
»erben  analog  ben  adjromatif  ä?cn  $ri«men  $eraeftettt,  inbem  man  mit  einer  bicomttjtn  üjt 
eine  biconcaoe  oon  glciajer  2)t«perfion  aber  anbetet  Abteilung  mbinbet,  beren  Qramttäft 
in  S$nli#er  SBeife  nnc  oben  ber  breä)enbc  Sinlel  ju  beregnen  ift. 

Slö  Sie  enertrabflnatyfe  (»unfen  unb  ffirc^off  1860).  1.  (Einteilung 
unb  grflärung  ber  ©pectra.*)  S)ic  ©pcctratanatyfc  ifl  bie  £e$re  m 
ber  S3efc^affen^cit  ber  ©pectra  aller  lidjtgebcnben  Körper.  SWan  t$et(t  bie  ©pectra 
in  2  Klaffen,  (gmiffion«fpectra  unb  äbfotytion«ft>cctra;  erflere  entfielen  brat 
ba«  üidjt,  roie  cd  üon  ben  Sidjtqucllen  emittirt  wirb,  leitete  burd>  ba«  8kft 
ba«  nad>  ber  ©miffion  noefy  burdj  anbete  Äörper  gegangen  unb  fo  t^etlnxtfe  ab= 
forbirt  roorben  ifl;  bie  brei  crflcn  oon  ben  folgenben  5  Arten  fmb  (gnufjurafc 
foectra,  bic  2  legten  2tbfor}>tion«ft>cctra : 

t.  3>a«  continuirlidjc  (Spectrum  ifl  ein  farbige«  Sanb,  beffen  gatbai 
o^nc  Unterbrechung  in  cinanber  übergeben  unb  nadj  SNemton«  Steige  georbnet  fimb; 
c«  entfielt  burd>  ba«  Cidjt  fclbfllcucfytcnber  feflen  unb  pfiffigen  Jftrper. 

2.  3)a«  ©treifcn=  ober  ginienfpectrutn  befielt  au«  cinjelnen  fort 
bigen  Streifen  ober  Linien,  bic  nadj  Wcroton«  SRcitye  georbnet  ftnb;  e«  entfielt 
burd>  bic  ©etym.  ber  Atome  elementarer  kämpfe  unb  ©afe,  bie  in  ftarfer  Sei« 
bünnung  ober  bei  ^ofycr  £cmp.  teuften.  3cbe«  anbere  ©a«,  jeber  anbete  Dampf 
tyat  ein  anberc«  ©treifeufoectrum;  man  fann  ba^er  ein  ©a«  mittel«  feiner  ©peettofc 
fheifen  erfennen;  ba«  ©treifenfoectrum  bient  boroiegenb  jur  ©jKctralaiiQlijje, 
©ei  ftarfer  33erbid}tung,  l;o$cm  2)rucfc  roirb  ba«  ©treifenfycctruin  ber  Kampfe 
unb  ©afe  continuirlidj. 

3.  2)a«  33anbcnfpectrum  befielt  au«  breiten  ftarbcnflrcifen,  bic  an£i$k 
ftärfe  ab=  unb  junc^men  unb  nadj  iftemton«  Steige  georbnet  finb;  c«  entfielt  tomf 
bie  ©djw.  ber  ÜKolcftttc  ga«=  ober  bandförmiger  Elemente  unb  <j&cmifc$er  8er* 
binbungen,  bic  in  weniger  tyoljier  Temperatur  unb  SJerbftnnung  lenebten. 

4.  3)a«  Slbforption«linicufpcctrum  ifl  ein  foldjc«  ©pectrum,  beffa 
Kontinuität  burdj  bunflc  hinten  unterbrochen  ifl.  @«  entfielt  burdj  allfar&igcf 
Sidjt,  ba«  burdj  eine  roeniger  §cflc  ©a«=  ober  Stampf  ^ülle  gegangen  ifl;  bie 
buntein  Linien  fielen  an  ben  Stellen,  an  melden  ba«  ©pectrum  be«  ©afe«  ^efie 
Sinien  enthalten  mürbe,  toenn  ba«  ®a«  aöcinleua^tenb  märe  9Ran  fann  bqer 
an  ben  Sinien  bic  Elemente  ber  @a$büflc  erfennen  (324.). 

5.  1>a«  Slbf oratio  n«banbcn(f  cetrum  ifl  ein  foldjc«  ©peetmm,  beffa 

Kontinuität  bon  breiten,  Dunteln  ©anben  ober  gelbem  unterbrochen  ifl;  e9  ent* 

ftc^t  burc^  allfarbigc«  Sic^t,  meiere«  burc^  fcjlc  ober  flüffige  Äöi^er  geganga 

ober  bon  folgen  refketirt  morben  ifl  (323.  u.  325.). 

ad  1.  gefU  unb  flüffige  Jtdrper  enthalten  im  metgalü^enben  3iißanbe  afle  m^  ^ad* 
baren  ©a^n.  )R>if4en  100  6i«  looo  ©ia.  &ö)tv.f  jhra^len  ba^cr  alle  nur  benfbaren  gai* 
ben  toon  9cot^  6i«  Violett  au« ,  fo  baß  in  bem  farbigen  &anb  feine  £üde  eutflebcn  tan; 
ein  aeißglü^enber  ^latinbra^t ,  toeigglü^enbe  ^o^le  u.  f.  m.  geben  alfo  ein  contmuirüitd 
&p. :  im  ®p.  eine«  gelbglü^cnben  Äörper«  fe^lt  ba«  blauöiolette  ®nbe,  ba«  ©p.  ber  «*$• 
glut^  ge^t  nur  bi«  jum  Drange.  2)a  bie  gen)ö^uliä)en  geuer»  unb  2ia)tf(ammen  ibre  Senat- 
Traft  t>on  ben  feflen  to^ent^etlc^en  erhalten,  bie  in  bem  auffkigenben  Reißen  Öa«ftro»t 
glü^enb  fa>n>ebcu ,  fo  baben  aua>  fie  ein  continuirli$e«  ©p. .  je  na$  ber  garbe  ber  <9btt 
tnetyr  ober  weniger  toouftänbtg.  3n  ber  ^atut  ifl  im  Regenbogen  ba«  cont.  ©p.  burej  tk 
Sropfeu  gebilbet  fertig  bor^anben;  ber  Apparat  geigt  e«  un«  an  ben  ftometen.  SRernw' 
bige  9u«na^men  bilben  naa)  53a^r  unb  Fünfen  (1S06)  ba«  (Srbin  unb  ba«  ^ib^mpbotojat, 
inbem  biefelben  im  g(iu)enben  3uflanbe  ein  ©trafen-  ober  $anbenfp.  geben.  SrfotyXpua 
(1380)  gefeilt  p*  ju  biefen  ba«  X^ulinmor^b;  naä>  (Sroofe«  (l£8i)  fyabeu  aua)  «ute 


')  »d  ba  Umarbeüg.  biefe«  «bfc^nlrte«  fceimfcte  i<  öefonber« :  ^.  Äat?fer,  8c^c6.  ber  GptcLJhuSfa 
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atnant  u.  a.  Stoffe  ein  bi«cont.  Sj>.,  wenn  fte  im  Sacuum  burd)  ba«  buntle  &at$oben« 
t  ober  „bie  fhatyleube  SKaterie"  j>$o«p$ore«ciren. 

ad  2.  ©lüfcenbe  kämpfe  unb  leud)tenbe  ©afe  enthalten  nur  eine  begrenze  8nja$l 
i  Sd>w$n.  ,  ba  bie  Atome  innerhalb  eine«  2Rol.  gegeneinanber  nur  wenig  fcerfdjiebene 
jcn  fcaben  fflnnen;  fte  {hallen  bafcer  nur  ein  ©emtfcb  öon  wenigen  färben  au«;  ge$t 
foltfc«  Stra^tcnaeimfö  bur$  einen  fömalen  re^tedigen  Spalt,  bann  burd?  ein  $ri«ma, 
tann  ba«  red&tcdtge  Stratyenbfinbel  nur  in  wenige  farbige  Sfinbel  t>on  gleicher  gönn 
legt  werben;  folglich  wirb  man,  wenn  ba«  au«  bem  tßriama  tretenbe  2ia)t  in  ein  gern- 
£r  ober  birect  in«  äuge  geleitet  wirb,  nur  wenige  Streifen  oon  ber  gönn  be«  reebtedigen 
jalte«  wafcrnefynen;  alfo  beftebt  ba«  Sp.  ber  leudjtenben  ©afe  unb  glflfcnben  2)ämpfe 
«  farbigen  Streifen.  Scbod)  ifl  biefe  golgerung  nur  bann  gütig ,  wenn  bie  2Rol.  weit 
tieinanber  entfernt  finb  unb  nur  wenige  Sit.  entpalten,  alfo  in  fepr  berbfinntem  3uflanbe 
b  bei  $o$er  Xemp.  5Denn  in  bieten  ©afen  unb  2>ämpfen,  bereu  2Rol.  bei  niebriger 
inj).  ja§lreio}e  Atome  enthalten,  ftnben  unaufhörlich  3ufammenfio,ße  ber  9Rol.  ftatt,  unb 
werben  bie  jafyrcid)en  Stoute  in  alle  nur  bentbaren  Sd)wjn.  oerfefct,  woburd)  ein  con* 
tuirlid)e«  Sp.  entfielt.  3n  berbünnten  ©afen  unb  kämpfen  aber  finb  bie  2Rol.  weit 
neinanber  entfernt,  bie  3uf<Hnmenf*o*ßc  alfo  feiten,  unb  bei  bo$er  Xemp.  finb  bie  2Rol. 
rd)  bie  ©iffociation  nur  au«  wenigen  Atomen  gebilbet;  folglia)  fönnen  nidjt  biele  Ger- 
iebene Sd)wjn.  entfielen,  unb  bie  Htome  $aben  3eit ,  bie  Sd^wjn. ,  auf  welche  fte  abge* 
mmt  finb,  au«jubilben ;  e«  entfielen  nur  wenige,  aber  anbauernbe,  oßüig  befhmmte  §ar» 
i,  alfo  aud)  im  Sp.  nur  fd)arf  abgegrenzte  Streifen  ober  Linien.  3n  ber  fltotur  jetgen 
«  ba«  Smienfp.  bie  ^rotuberanjen  unb  bie  (Sbromofpfyire  ber  Sonne,  bie  $ett  aufblitoen» 
t  girfterne  unb  bie  nid>t  auflö«lid)en  SRcbelfleden,  ber  elettrifd)e  gunfe  unb  ber  Sinienblife, 
3  Morblid)t  unb  ba«  3obtalallia)t. 

ad  3.  2>ie  kämpfe  unb  ©afe  ber  d>emif$en  Serbinbungen  enthalten  burdrtd)nittlic$ 
$r  Sltome  in  tyren  3wol.,  al«  bie  ber  Elemente;  iebod)  enthalten  aud)  biefe  bei  wenig 
ber  Xemp.  mefyr  Btome  in  i$ren  3flol.  al«  bei  ber  §öd)f*en  Xemp. ;  bei  geringer  3)ia)te 
ben  biefe  jatylreio^en  Sltome  jwifdjeu  ben  3ufammenftößcn  ber  2Rol.  3«*  genug,  tyre 
jenfäwingungen  au«anbtlben.  Sieüeidjt  befielen  nun  bie  tleinften  2>ampft$eild)en  ober 
irtitel ,  wie  aud)  bie  ©aenfdjaftcu  be«  gefättigten  Kampfe«  angune$men  gebieten ,  au« 
nptocn  oon  mehreren  3Äol.,  ton  benen  jebe«  auf  beflimmte  Sd)W}n.  abaeftimmt  ifl;  bie 
lernen  Sltome  jebe«  2Kol.  tonnen  biefe  Sd^W).  unge^inbert  ausführen ,  bie  inneren  aber 
ßen  gegen  anbete  Stome,  boQenben  ü)re  Sd)w.  ni^t  unb  erhöben  fo  i$re  Sa)W}.;  unb 
0  um  fo  me$r,  je  weiter  fte  na$  innen  liegen,  weil  Bier  bie  ftoßanbe  ber  Stome  immer 
iner  werben;  au«  bemfelben  (Srunbe  wirb  aber  auep  bie  Slmplitube  ber  Sd)w.  immer 
iner  unb  mit  i$r  bie  3ntenfit&t  ber  Sarbe;  fo  entfielt  an  einer  Steue  be«  S^>.  ein  tyett« 
rbiaer  Streifen,  na^e  babei  na$  bem  Violett  ju  ein  ^weiter  etwa«  weniger  ^eü  unb  breit, 
b  immer  neue  feinere  Streifen  lagern  ftd?  in  immer  größerer  (Sntf.  oon  einanber  an, 
\  enblid)  bie  ^ö^erja^ligen  Sd)w.  eine«  anbeten  Wldl  wieber  mit  einem  breiteren  unb 
leren  Streifen  beginnen  unb  bie  gange  (Srfd)einung  wieber^olen.  ®iefe  aHmSlig  immer 
«er  werbenben  unb  immer  weiter  »on  einanber  entfernten  farbigen  Linien  bilben  ben  (Sin* 
ad  großer,  alun&lig  abne^menber  $eütateit  im  farbigen  <&p.,  bie  (Srfd>einung  eine«  breiten 
f Aattirten  Streifen«  ober  ®anbe« ,  bte  ftd)  wobl  fo  tielmal  wieber^olt,  al«  ba«  $artitel 
ol.  tntifiti'  woburd)  ba«  ©anbenfoectrum  erflfirlid)  fd^eint.  2)a  bie  2Rol.  unb  atome 
:  <gksnenteu4>artifel  einanber  aleia)  fmb,  fo  werben  aud>  bie  ©anben  einanber  gleid)  unb 
rr  regelmäßig  fein;  fo  finb  bte  ©anbenfo.  be«  Stidftoff«  unb  be«  Sd)wefel«  fc&r  regel- 
ißta,  wa^renb  bie  ber  Serbinbungen  fowo^l  in  ben  Sanben  oerf^teben  al«  in  ber  Äb- 
atttrung  unregelmäßig  erfahrnen;  beim  Sa)wefelfp.  ift  bie  9bfd)attirung  naa)  bem  9tot^ 
x  gerietet,  toa^  [\$  wo^l  au«  einer  anbeten  Silbung  ber  SRot.  ertlärt.  2)a«  regelmäßige 
xnoenfp.  ber  elementaren  @afe  unb  kämpfe  mad)t  burd>  feine  Sd^attirung  ben  (Sinbrud 
n  S&ulenlannelirung  unb  ^eißt  ba^er  aud)  fannelirte«  Spectrum.  Siele  Serbin* 
jigen  werben  buta>  bie  $ifee  ober  bie  elettrifd)en  ^untenfrrSme,  welche  gu  i^rer  Stleuc^- 
na  nSt^ig  finb,  gerfe^t  unb  eneugen  ba$er  in  btefen  gäflen  (ein  Sanbenfp.;  ba  iebod) 
*  «ira)poff«  ©efet}  (324.)  bie  fcbforbtion  ber  (Smi|ion  gleid)  ifl,  fo  läßt  fia>  au«  ber 
Jbung  be«  %bforption«banbenfp.  aud)  bie  be«  (Smiffion«banbenf)>.  ftnben.  $n  ber  dlatnx 
m  wir  ba«  Sanbenfy.  in  ben  Kometen,  im  $uf$elli$te  unb  ben  glä^enbli^en. 

ad  4  u.  5.  ©tt  ^aben  bie  9bforption«fpectren  ber  ©oUftä'nbtatat  wegen  angefübrt; 
6  teim  t^re  (8ntftebung  erft  nad?  ber  Setradjtung  ber  «bforption  terftanben  werben. 
a6  «forption«linienfp.  nennt  man  iefetaud)  electtoe  «bfotption,  ba«  «bforption«baiu- 

S\p.  aüaemeine  «bfotption.  3n  ber  ftatur  finb  bie  Spectra  ber  Sonne  unb  ber  girjleme 
ottotionöUnicnfpectta,  bie  ber  Planeten  unb  be«  9Jh>nbe«  9bforption«banbenfpectra;  bte 
(tcren  ergeben  au*  alle  JtBrperfarben,  wenn  i^r  ft<$t  gut  Ctjeugung  eine«  Sp.  au«retä)t. 
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316  2-  J&cvftcUunfl  bei  Spcctta.  $ietju  geljort  bie  fenntmfj  b«  ©j>etftol= 
Slpparatc  ober  ©pcclruffopc  uuC  Bit  ficnntntfj  bet  SRetfioben,  bie  Stoffe  in  [enj^ 
tenbc  kämpfe  ober  ©afc  ju  Mtroanbeln.  25a  in  le&ter  3«t  bttrc$  bie  @pcdn 
im  Ultrarot^  uiib  Ultiaoioltlt  bei  SHJiffenfdjaft  unb  Stcfjnii  neue  Oebith  eröffnet 
mürben,  fo  fteljoten  bieder  audj  bie  ÜKet&obcn,  bie  linftc&tbaren  Sinien,  Santa 
ober  conlinuitli^en  Slbtbtilungcn  iDabtttetjmbat  ju  machen. 

v  Sit  ©peetroftope.  ffin  einfa*fte  ©pecttal.Spp.  ift  bet  bon  9Ronffou(lB51l; 
tr  tefteftt  igig.  ZUG)  aus  einem  innen  gtft&roänttn  9fot)rt,  bal  an  einem  (Bube  eine  ©palt- 
oortiefctung  trägt,  n>8&rtnb  am  aiibertn  ffinbe  pinter  einer  Riefen,  bmttetn,  burd)6r«6e«ei 
aRetan[d>[u6pIatte  ba8  $riSma  pftt ;  et  bat  nur  Beringt  EiSpeifion,  bie  Sinien  ftnb  Mut 
unb  natje  beisammen ;  jebo*  ift  er  bcr  einfachen  JCtonbbabnng  wegen  für  ßdjuloeifuiSe  gc 
eignet,  wobei  mir  taä  not^rcenbige,  frbitfc  Sinblidtn  flott,  gut  ben  ebenrifefen  Gkbrawj 
»outnbet,  trftbien  (oglei*  mit  ber  Srfinbnng  ©unftnS  unb  ÄitAbefi«  ©peerr«!- 
Apparat  Igig.  2m».    Etrjcibt  btfltbt  anfjet  bem  l'riflma  F  aufl  bm  Kopien,  beratoffi- 


matottobr  A,  bem  fterurobr  B  unb  bem  Slaltnrobr  C.    Bcr  Äsümintor  bat  am  tot* 

tetniai,  bet  glommt  sugtroaubtcii  ffiube  eine  ©paltfcorriäjtung,  beten  Souftr.  ans  gia.  IIB 

ju  erjebfli  ifl;   mittele  ber  Srbraube  fauu  bei  Spalt  mn  uadj  »ebarf  btritei  ob«  tMR 

gtmaibt  iitrbcn.     Arn  anbeten,   Derberen  OK 

S'S-  2i0-  te»  Stebnl  btfinbet  fin)  eine  ©ammelirnfe,  bau 

i^^^g^^^^^Sl  SBitimiwite  gl(iä)  itjter  (Stuf,  uom  ©pett  ift  f» 

*i9H  baß  bie  »am  ©palt  biotrgirenbtn  ©trabten  p* 

B^^^^i  tallele  Stiftung  trotten  unb  au  8  bet  Stufe  tot- 

HH^ni  4     "llb  e'R  ®unt*l  "cm  Duerfajnitt  bei  CpeJM 

B'KHni     bllben'    9ia*tem  baffelbe  burtb,  bafl^ritma* 

nPfV     ^ngtn,  biSpergitt  unb  abgelenlt  ift,  bat  d  W 

Ipff)  Btidjtuug  be«  gemrobre  lt ;  baffelbe  «jeuat  bunt 

JLJ  fein  Objecto  uad)  ber  }n>eittn  SMnfenreael  afy 

^^■■■flEanl^nBrr  am  «rennpuntt  ein  umgttt&rtrt  Site  bei  Bk- 

berflätbc  bcB  biapcigitten  ätrablenbunbett ,  tri 

bunt  baS  Oailar  aie  l'upe  wgrägett  gtft&en  wirb;  fo  erfajeiut  baB  ©p.  BetarBfjett,  ofK 

unb  tut  lieb  geworben  ju  fem.    Um  in  bemfclbcn  juiu  fflleijen  aeeiguete  ftfle  ^juntte  ben* 

(feilen,    beftnbet  fub  in  bem  Stowte  C  bei  S  eine  burdjfidjtigt  ölala,   bie  Bon  äugen  bunt 

eine  Klamme  belturottt  ift,  unb  beten  burtb  eine  l'inft  pataQel  gemadjie  ©tr.  Don  bei  0K> 

betflädit  beS  VriOmaS  in  baS  fiernrefir  reflectirt  unb  fo  mit  bem  ©becttalbiuibcl  in  bd 

«ugt  gelangen,  wobutd?  bitft«  bie  X6tilftri*e  an  Dtrfd)itbenen  ©telltu  beS  &p.  fkbt     ■■ 

bet  ©paltBottidjtuug  igig.  21U)  fic^t  man  nett,  ba9  akrglttd)prisma  üb,  bat  bntnj  totale 

ffltfl.  ©tt.  einet  anbeten  Stamme  in  ben  Kollimator  la'fjt,  fo  bafj  man  bie  Sinttn  bei  in 
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(Wb  2,8,  ba*  Siolett  4  mal  breiter  als  im  (enteren.  ©enn  man  nun  ben  bretfcnben 
©intcl  be9  ©affer*ri*maC  fo  vergrößert  ,  bi*  ba3  ffiafferfr.  biefelbe  Sänge  tote  ba*  gltet» 
0la«tP-  befi^t  p  fo  bat  ba9  erfiere  eine  ftörterc  «bkntung,  «ot$,  Gelb  unb  Orange  baben 
ose  größere  unb  violett  eine  Heinere  8u9be$nung  in  biefem  al*  im  glintala*fj>.;  hierin 
i|t  bie  UnregelmSßtateit  bentli$  autyeforo$en.  ©ir  flehen  $icr  toieber  *or  Dem  no#  ganj 
imbctonntcn  (Sinfluffe  ber  materiellen  fcerföiebenfccit. 

»er  tt4r*matt*mii*  (ffiulcr  1747,  SoUonb  1757).  öctrafyet  man  eine  814 
toeiße  gl&tyc  burdj  ein  $ri$ma,  fo  erfdjeint  biefelbe  an  ber  einen  ©ctte  mit  einem 
gclbrotycn,  an  bet  anbeten  mit  einem  blauotolettcn  ©aume  oerfe^en,  in  ber  SWittc 
aber  toeiß.  Um  btc  farbigen  ©äumc  ju  befeitigen,  müßte  man  mit  bem  $ri$ma 
ein  jweitcS  au9  glci^cm  ©toffc  unb  mit  gleichem  bredjenben  SBinFcl  fo  &crbin= 
ton,  baß  bie  bretyenben  SBintcl  in  cntjjcgenjjcfcfctcr  {Richtung  liegen,  ba  bann  btc 
SityerfUm  bc$  einen  $ri$ma£  burdj  btc  gleite  unb  cntgegengcfcfcte  be$  anberen 
aufgehoben  toirb  unb  btc  farbigen  ©trafen  bann  nidft  me^r  btoergent,  fonbem 
parallel  auGtcten.  3n  biefem  gaUc  wirb  aber  ni$t  blöd  bie  Sifycrfion,  fonbem 
wä)  bic  8blcnhmg  aufgehoben.  SBenn  btc  leitete  äBtrlung  nidjt  erhielt  werben 
fofl,  toenn  nodj  eine  äblcnlung  oor^anben  fein,  bte  Sifycrfton  aber  gleich  SWuU 
toerbeu  foll,  fo  muffen  bic  jtoei  $ri$mcn  gleich  lauge  ©pectra,  aber  oerfdjiebenc  Hb= 
lentungen  berotrfen;  bicS  iß  burd}  Serbinbung  jtoeier  ?ßri$men  oon  oerfdfiebenem 
©toffc  möglich,  ba  fold?c  $ri$mcn  bei  gleiten  bredjenben  ffiiufeln  bcrfdjtebene  3)i$= 
iwftoncn  unb  ©erfdfiebene  äblenfungcu  hervorbringen,  btc  3)i6pcrfionen  fld}  jcbodj 
ntyt  ben  Sblcntungcn  proportional  anbern.  Sagt  man  ben  bredjenben  äBtnfel  be$ 
?ri$ma$  mit  Reinerer  3)i£perfion  fo  lange  junetymen  bi$  t$rc  ©pectra  gleich  finb, 
fo  ^eben  fidj  bie  Sifycrfionen  auf,  btc  äblcntungcn  aber  ni$t.  (Ein  fold>e$  $ri8ma, 
au*  jtoei  »erfdjiebcncn  ^ridmen  jufammengcfcfct,  ba$  noä  Hblcnhmg  aber  Ictnc 
fcifycrjton  beftfet,  $etßt  ad}romatif$c$$ri0ma,  unb  feine  Sigcnföaft,  forote 
M*  gan&c  Srf^einung  wirb  2ldjromati$mu$  ober  8d}romaftc  genannt. 

SuB  ben  öcfefccn  ber  j>ri«matif$cn  ttbtenamg  lägt  fl$  bie  (Srößc  be*  brecfcnben 
©ütW*  B'  beregnen ,  ber  cntgcgcngefcfct  mit  bem  bre$enben  ffi.  B  toerbunben,  bie  $i** 
<*rfwn  aufgebt,  ©ctanntlu}  ifi  (300.)  Bin  a'  —  n  sin  ß*  —  n  sin  (B — ß)  =  n  (sin  B  cos  ß — 
cosBsin/?)  unb  Bin ß  =  l/n  . sin a ;  cos/?  =  )/(l— sina^)=  %y{u}—  sin1«),  tooraud 
bur$  ©ubpitution  büi  ar  =  sin  B  y  (ns  —  sin*  a)  —  cos  B  sin  a.  ©qei^nen  toir  nun 
utt  nTf  nrt  n'r,  n\  bie  $.*<S.  ber  &ugerften  rotten  unb  violetten  ©tr.  in  beiben  priemen, 
mit  a"  ben  9u9tritt9toinIel  au9  bem  jmeiten  $ridma#  to&^renb  a  ben  (SinfaKSm.  \n%  er^e 
unb  a'  ben  Äuötrittöto.  aud  bem  erflen  unb  ben  (SinfaQdm.  in«  jtoäte  bcjäcbnet,  fo  tft 


für  bie  violetten  unb  bie  rotten  ©tt.  im  ütoeiten  $ri9ma  bqüali$: 

sin  a"r  «  sin  B*  y  (n'*  —  sin8  a'r)  —  cos  B'  sin  a'r 

sin  anx  «  sin  B'  y  (n'J  —  sin*  ctt)  —  cos  B'  Bin  a'r. 

Senn  bie  2)i^crflon  fc^licölic^  =  9tull  fein  foQ,  fo  muffen  bie  rotten  unb  bie  toiotetten  ©tr. 

am  jtteitm  $ri9ma  benfelben  9u9tritt9a.  ^aben,  e«  mug  sin  a'\  =  sin a"t  fein,  bafcr 

sin  B'  y  (n'*  —  sin2  a'T)  —  cos  B'  sin  a'r  =  sin  B'  y  (n'  J—  sin*  a'r)  —  cos  B'  sin  a'r 

ober  tang B'  {y  (n'*  —  sin* a'y)  —  y  (n'J  —  sin1  a'r)  >  ™  sin  a'y  —  8in  a'r. 

$efeen  toir  für  sin  a'  auf  ber  regten  ©äte  ben  öorfct  gefunbenen  SBert^,  fo  ergibt  fio> 

y  (n*  —  sin*  a)  —  y  (n*  —  sin*a) 

tang B'  =  ■ ;;  ,, .  t   .  x — hm =-^-~7~^ Bin B* 

|/  (n'  *  —  sin*  a'T)  —  y  (n'a  —  sin*  a'  r) 

^ierau«  tonn  man  B'  beregnen;  ift  j.  8.  für  an  (ErotongtatoriSma  B  =  60f  nT  =  1,55, 
nr «  1,53,  für  ein  gtintgtatyrfcma  n\  —  1,67,  n'r  =  1,63,  fo  ergibt  flo>  B'  —  29°,  t>or- 
^«gefc^t,  baß  a  —  50°.  2)ie  Oröße  ber  bläbenben  Äblcntuna  lägt  fa  na*  ber  gl.  A  »  a' 
+  a"  —  B'  beregnen,  ^atürli*  finbet  ^ier  ber  «o)romati8mu«  nnr  unter  ber  »orau*- 
fe^ung  a  =  50°  flott,  aber  au$  in  biefem  gatte  iß  er  nio>t  abfolut,  toät  bie  ^artittten 
JHS^rfionen  ben  totalen  ni$t  i>robortional  futb,  alfo  mit  ber  ttuftebung  ber  le^teren  ni$t 
boutommen  i>erfo)koinben.  %uo>  bteSinfenbitber  baben  farbige  ©Sumc;  benn  aus  ber 
gl.  '/b  -f  Vd  —  tn— l)(7r+  Vr')  folgt  für  bic  violetten  ©tr.  etn  anbere«  unb  j»ar  eut 
neinered  b  ald  für  bie  fb$en,  ba  bte  %reo)ung  nacb  bem  Violett  ^in  immer  mebr  gunimmt 
unb  ba^er  nT  >  nr  ift.  CS  läßt  fld)  biee  bur^  ben  $erfuo)  na^njeifen,  bag  man  ein 
€trafyenbünbel  buro)  eine  Sinfe  ge^en  töfjt  unb  ben  auf  ber  anberen  @eite  entfie^enben 
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Lnft  un«  baton  «unbe  gab:  hiermit  ift  bte  ungemeine  ÖmWtebU^fcit  bcr  e^jecttoMfaMWe 
fÄon  anaebeutet.  öin  Sitbimnfoü  eneugt  eine  pftrftybUUbrotfe  fjecttdfatWr  jtoiWate 
totben  Ka-  unb  ber  getten  Na-Lime.  «in  Stroutiumfoh  bittet  mehrere  rotje,  anen  oran*. 
farbigen  »«b  einen  blauen  Streifen.  Leitft  erWtti*  iÄ  tferna;*,  toie  bte  Sb.-*.  biejs 
©fimbfe  «efaiebt.  9tt<bt  tertoenbbar  ift  biefe  3Ret$obe  für  bte  f<b»eira  SWetatte,  beT bat» 
SSTw  «icr  nitbt  jerfeften;  unjuterlSfflg  ift  fte  f$on  für  Ba  unb Sr,  ba  biefe  9to* 
fi*  tn  ber  Stamme  ortbiren  unb  fo  bie  ©anbenfeectra  ber  ^*  *^»  dJ*^a*J*5 


Äo$lenbogenli*t,  beffen  Xemf  naej  wojero  U»<»J*-™™T  pgrag^  gmjre  of- 
Dieter  anbereu  SKetofle  laflen  fl*  mittel*  beffetben  »a$rnefonen.  3>te J&etben «o^tenßiftc  *a 
Sleftroben  beflelben  »erben  tertitat  über  einanber  aufgehellt,  ber  pofittbe  oben,  btr  mgaü* 
unten;  ba  toterer  ton  fetber  eine  ©rube  erlitt,  fo  legt  man  in  biefe  etn  etftdfta  tat 
Saüe*  ober  SWetafl«;  bur$  ba*  Äo$tenli<$t  »irb  ber  ten$tenbe  Stampf  fcrgeftaft  3* 
ibren  arogartiaen  Unterfu^ungen  feit  1879  $abeu  Ltoeing  nnb  ©etoar  befonbere  ©in*- 
tungen  für  bie  »enufcung  be*  et  ©ogentiebte*  getroffen,  ton  tauen  j»et  in  gia.  211b». 

gefteut  nnb:  a  tft  etn  xobtalua, 
gig.  212.  b  finb  *o$tenfliftc,  bie  bnr*  Ja» 

pfropfen  c  ton  a  tfolirt  finb;  ftafc 
a  (lint*)  mit  bem  einen  unb  b  vä 
bem  anberen  ?ot  einer  map* 
elettrifäen  SRatäine  terbuuben,  ober 
bie  betben  Stifte  b  (re$tt)  wt  fi» 
ben  $o(en,  fo  eutftebt  im  •rata 
ber  abto&rtd  gefcnben  Mfm  ä 
ftarte*  9ogenfiatf  »efafre*  cot  Mk 
bie  ftöbrc  b«raba,efentte8  SRetaUpH 
terbampft  ober  etn  Salj  urfett  dt 
fo  bie  Knien  eneugt;  jebo$  ftnb  biefe  (5inri<$tungen  me$r  für  bie  9bforption8fpcdiajp 
eignet,  ba  ba*  &obtenli$t  batb  ton  einer  »eniger  feigen  2>ampffo>i<bt  angefüllt  tft  wm 
unrb  man,  felbft  bei  ber  obigen  alten  Ginri$tung,  bnr<$  ba*  cont.  Sp.  be*  SBogenfidiM 
gcflott,  »egbalb  bie  etettrifebe  (Sntlabung  torjujieben  ift. 

2)ic  eicf  trifte  (Sntlabung  tann  in  me$rfa$er  Seife  gtekfaeitig  jur  (Sryugm 
unb  (Srleujbtung  ton  aRetaflbSmpfen ,  fo»ie  au$  jur  (Erleuchtung  ton  ©afen  tenoatot 
»erben.  2ftan  fccnufct  bierju  ben  gunfenfirom  be*  ftbumtorff'föen  Snbnctorl 
ober  ber  Snftuenjmaf^tnen  ton  $ot^  ober  Xöpler.  2)ie  SRetaübSmpfe  erJBt 
man  am  einfa^flen,  trenn  man  bie  (gteftroben  biefer  ftpparate  au*  bem  betreffenden  && 
tau  tjetfleUt  unb  jmifc^eu  ibren  önben  ben  gunfenfhom  überfprtnaen  lägt;  e*  »erben  bm 
unaufbörtt^  Sltome  ober  <Dtot.  be*  detail*  ton  ben  (Sleftroben  lo*geriffen  unb  bnr*  bie 
bo$e  4emp.  be*  et.  gunten*  in  <$lut$  terfe^t,  »oburt^  teu^tenber  9fleta0batnpf  cntMt 
4)ie  Itmp.  be*  92^um!orff 'f6en  guntenfhome*  »irb  geweigert  bur<b  eine  traf  tigere  fettem 
bann  ie  na^  ber  «efc^affen^eit  be*  9J2etaU*  unb  ber  <5ntf.  ber  (Sleftroben  bintf  Ibmb* 
buna  einer  Spute  au*  &a$lreid?en  SBinbungen  bünnen  3)ra^tc*  anftatt  einer  Gtfk  aal 
»entger  3Sinbungen  biden  2)ra^te*,  inbem  erflere  Junten  ton  groger  Spannung,  \6fat 
ton  groger  JDuantität  ber  @t.  erzeugt;  au^  tonnen  in  beu  S$tiegung*boaen  cne  ober 
mebrere  Setbener  gtaföen  etngef^attet  »erben,  »obur^  bie  Xemp.  ben  96*4^01  Orabet 
reicht;  beim  $otfe'f$en  guntenftrom  gef^ie^t  au^  ba*  leitete,  jeboc!^  »irb  bie  Xentp.  m# 
b^ber  geweigert  buri  <Sinf$attung  einer  Suftfrretfe.  9lu^  Sal^e  ober  Satzungen  «kl 
auf  biefe  Sßeife  teu^tenbe  Kampfe ,  inbem  man  bie  (Snben  ton  ^tatinetettroben  mit  Ä» 
bebedt  ober  befeuchtet,  ober  bie  äne  (Stettrobe  in  fte  eintaucht  unb  bie  anbere  ber  OberjBjt 
gegenüber  ^ätt,  »oju  unfehlbare  (Sinric^tungen  getroffen  »urben.  ftttetbtna*  finb  Üer  be 
Üetaflfpectra  bur^  Luftlinien  terunreiuigt,  inbem  ber  et.  gunfenfrrom  aueb  bie  Ow  y* 
Sendeten  bringt;  ba  bie  Luftlinien  fu$  jeboc^  in  allen  Spectren  »ieber^oten,  fo  finb  fü  w 
)u  etiminiren;  aueb  erfe^t  man  bie  Luft  burd?  anbere  ®afe,  bie  »entger  Linien  liefern,  }.«• 
bureb  H ,  bie*  in*6efonbere  bann,  »enn  Serbinbungen  ber  SDietaÜe  mit  O  ju  befftrie)tci 
finb;  enbtid)  folgt  bie  Slettricität  aueb  $ier  »ie  überall  me^r  ben  guten  Leitern,  erfaßte* 
atfo  bie  iDletaütbeitcben  tne^r  at*  bie  Luftt^eitcben ,  fo  bag  bie  Luftlinien  meift  nur  \tym 
unb  »enia  $a$treicb  auftreten.  Suf  biefe  Seife  erhielt  febon  ^irebboff  bie  Jpauptlnrien  tm 
:V2  betauen,  unb  mag  genau  bie  Stelle  ton  faß  500  Linien  auf  feiner  State;  tBm  folgte 
$uggin*  (1864),  ber  bur$  einen  Apparat  mit  6  $ri*men  960  Linien  ton  28  (sfemutn 
erhielt;  Sngftr 8m  unb  Xbaten  gaben  (1868)  mit  ij)rem  neuen  Sonnenfp.  792  Linien  mit 
tyren  iBellentSnaen ,  ba  fte  Oitterfpectra  bennftt  jatten:  £$aten  bebanbette  bie  (Stoma* 
fpecieO  nnb  erfrett  ton  45  (St  1405  Linien  mit  Seitenlangen,  bie  auf  l/\ot*M  genau  finb. 
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Siantout  u.  a.  Stoffe  ein  bi«cont.  ©p.,  wenn  fte  im  Sacunm  bur<$  ba«  bunfle  Äatyoben» 
lieft  ober  „bie  fhra^lenbe  Materie"  pfy>«p$ore«aren. 

ad  2.  ©lityenbe  3>ämpfe  unb  leu*tenbe  ©afe  enthalten  nur  eine  begrenzte  8tqa$l 
Don  ©*wjn. ,  ba  bie  Atome  innerhalb  eine«  9Rol.  jjeaeneinanber  nur  wenig  t>erf*iebene 
Sogen  $aben  tarnten;  fie  ftratyen  ba$er  nur  ein  ©emtf*  ton  wenigen  garben  au«;  ge$t 
ein  fot*e«  ©tra$lengemif<$  bur*  einen  Jamalen  re*tedigen  ©palt,  bann  bur*  ein  $rt«ma, 
fo  tonn  ba«  re*tetnge  ©tra$knbfinbel  nur  in  wenige  farbige  Sfinbel  t>on  gleidjer  gönn 
gerkgt  werben;  folgli*  wirb  man,  wenn  ba«  au«  bem  $ri«ma  tretenbe  fiie^t  in  ein  gern- 
«$r  ober  birect  in*  Äuge  geleitet  wirb,  nur  wenige  Streifen  oon  ber  ftorm  be«  reebtedigen 
Spalte«  wafcrnefynen;  atfo  befielt  ba«  ©p.  ber  fcu*tenben  @afc  unb  glfifcnben  2)ämpfe 
an«  farbigen  ©trafen.  3ebo*  ifi  biefe  golgeruna  nur  bann  giltig ,  wenn  bie  9Rol.  weit 
»oneinanber  entfernt  ftnb  unb  nur  wenige  %t.  enthalten,  alfo  in  fepr  öerbflnntem  3ußanbe 
unb  bei  $o$er  ZtttOp.  Stein  in  bieten  ©afen  unb  kämpfen,  bereu  2Rol.  bei  niebriger 
Xerap.  ja$lrei*e  Htome  enthalten,  ftnben  unauf&örli*  3ufammenfl3ge  ber  2Rol.  fiatt,  unb 
e*  »erben  bie  ja$lrei*en  Atome  in  aüe  nur  bentbaren  ©*wgn.  oerfeftt,  wobur*  ein  con* 
tiimixlic^ed  ©p.  entfielt.  3n  toerbfinnten  @afen  unb  2)5utyfen  aber  ftnb  bie  9M.  toeit 
ooneinanber  entfernt,  bie  3ufamm<nfi6ge  alfo  feiten,  unb  bei  bofyr  Xemp.  ftnb  bie  SDtol. 
bur*  bie  SMffociation  nur  au«  wenigen  Atomen  gebilbet;  folglich  tonnen  niäjt  Diele  »er* 
tötebene  ©*wjn.  entfielen,  unb  bie  »tome  fttben  3eit ,  bie  ©*wjn.  ,  auf  wetd&e  fie  abge* 
fh'ramt  ftnb,  au«jubilbett;  e«  entfielen  nur  wenige,  aber  anbauernbe,  oöttig  befh'mmte  §ar» 
Ben,  alfo  au*  im  ©p.  nur  [*arf  abgegrenzte  ©trafen  ober  Linien.  3n  ber  Statur  jagen 
uns  ba«  Sinienfp.  bie  ^rotuberanjen  unb  bie  <5bromofp$a're  ber  ©onne,  bie  fall  aufbu'feen* 
ben  gafterne  unb  bie  ni*t  auflö«tt*en  9?ebelfleden,  ber  elettrif*c  gunte  unb  ber  Üinienblife, 
ba«  Horbliä)t  unb  ba«  3obiatalli*t. 

ad  3.  3Me  2)a'mpfe  unb  ©afe  ber  *emif*en  Serbinbungen  enthalten  bur*J*nittli* 
mefyr  &tome  in  tyren  Stftol.,  al«  bie  ber  Elemente;  jcbo*  enthalten  auä)  biefe  bei  wenig 
bober  Xemp.  mefyr  fctome  in  tyren  2Hol.  al«  bei  ber  $ö*flen  Xentp. ;  bei  geringer  SMAte 
paoen  biefe  ja$lreiä)en  fctome  awif*cn  ben  3ufammenftögen  ber  SRol.  £tit  genug,  ipre 
©genftbwmgungen  au«jubitben.  Sieuei^t  befielen  nun  bie  Heinflen  2)am^ft^l^en  ober 
Vartitel ,  wie  au^  bie  (Siaenf$aften  be«  ^ef&ttigten  2)am^fe«  anjune^men  gebieten ,  au« 
©raffen  »on  mebreren  9)Tol.t  ton  benen  jebe9  auf  befiimmte  @(^wm.  abaefiimmt  ifi;  bie 
5u§erjtcn  Atome  jebe«  9Rol.  tonnen  biefe  @*wj.  unge^inbert  ausführen ,  bie  inneren  aber 
flogen  gegen  anbere  Atome,  öoüenben  ü)re  ©d)w.  ni^t  unb  er^Sben  fo  U)re  @4to).;  unb 
bie«  um  fo  me$r,  je  weiter  fie  naä)  innen  liegen,  weil  biet  bie  ftofttinbe  ber  Atome  immer 
deiner  »erben;  an«  bemfelben  ©runbe  wirb  aber  audp  bie  Ämplitube  ber  ©c^w.  immer 
Heiner  unb  mit  tyr  bie  Sntenfität  ber  garbe;  fo  entfielt  an  einer  ©teile  be«  ©p.  ein  fctt- 
farbiaer  ©trafen,  nabe  babei  nad>  bem  violett  ju  ein  zweiter  etwa«  weniger  ^ett  unb  breit, 
nnb  tmmer  neue  feinere  ©treifen  lagern  fi^  in  immer  gröfjerer  (Sntf.  con  einanber  an, 
bi«  enbli^  bie  ^^erja^ügen  ©$w.  eine«  anbeten  SftoC  wieber  mit  einem  breiteren  unb 
(eueren  ©tteifen  beginnen  unb  bie  gange  <5rfd)einung  wieber$olen.  3)iefe  aümSlig  immer 
fäner  wtrbenben  unb  immer  weiter  toon  einanber  entfernten  farbigen  Einten  bilben  ben  Sin* 
bnidgro&er,  aumSlig  abne^menber  $efligtrit  im  farbigen  ©p.,  bie  <Srf$einung  eine«  breiten 
abf^attirten  ©träfen«  ober  $anbe« ,  bie  fi*  wobl  [o  öielmal  wieberbolt,  al«  ba«  $arti!el 
SRol.  enthalt,  wobur^  ba«  Banbenfrectrum  erflarli^  fd^eint.  2)a  bie  SRol.  unb  9tome 
ber  (Slementcn^attifcl  einanber  gleich  finb,  fo  werben  aueb  bie  ©anben  einanber  glei$  unb 
febr  tegdmäöig  fein;  fo  ftnb  bte  ©anbenfp.  be«  ©tidfioff«  unb  be«  ©^wefel«  fe^r  reael- 
magia,  wa^renb  bie  ber  Serbinbungen  fowo^l  in  ben  «anben  berföieben  al«  in  ber  Äb- 
ffbatnrung  uuregelmagig  erftbeinen;  beim  ©4wefelf)>.  ifi  bie  9bf$attirung  na*  bem  9toty 
bin  gerietet,  wa«  p*  toofy  au«  einer  anberen  Silbung  ber  9Rol.  ertlärt.  2)a«  regelmäßige 
ttanbenfp.  ber  elementaren  ©afe  unb  $ämpfe  ma^t  bur*  feine  ©(battirung  ben  (Sinbrud 
bon  ©&ulentannelirung  unb  $eifjt  ba^er  aueb  tannelirte«  ©^ectrum.  Siele  Serbin- 
bungen werben  bureb  bie  $ifee  ober  bie  elettrifd)en  ^untenfirBme,  welche  ju  i^rer  (Srleu^- 
tung  n&t^ig  finb,  jerfe^t  unb  eneugen  ba^er  in  btefen  gSllen  (ein  Sanbenfp.;  ba  jebo<b 
na*  tirebfaff«  <9efc^  (324.)  bie  ibforption  ber  (Smiffion  aleieb  iß,  fo  lägt  ftd?  au«  ber 
SUbuna  be«  tbforption«banbenfp.  au*  bie  be«  <Smiffion«banbenty.  ftnben.  3n  ber  ^atur 
fefen  wir  ba«  Sanbenfp.  in  ben  äometen,  im  Süfc^elli^te  unb  ben  gl&cfcnblifeen. 

ad  4  n.  5.  Sir  ^aben  bie  8bforption«fpectren  ber  Soüft&nbi^teit  wegen  angefübrt ; 
bo^  tarnt  i^re  (Sntftebung  erft  na*  ber  Setrad)tung  ber  Kbforptton  Derftanben  werben. 
2)a«  fftforption«linienfp.  nennt  man  je^tau*  electtoe  ftbforption,  ba«  9lbforption«ban- 
benfp.  allgemeine  tlbforption.  3n  ber  Walux  finb  bie  ©pectra  ber  ©onne  unb  ber  gitftente 
«bforption«lhtienfpcctra,  bie  ber  Planeten  nnb  be«  SRonbe«  tlbforptiondbanbenf pectra;  bie 
Unteren  ergeben  au*  aue  Körperfarben,  wenn  i^r  2i*t  jur  (Srjeugung  eine«  ©p.  au«rei*t. 
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ton  AI  ge$t  biö  185W,  ton  Ca  bie  316,  ton  Cd  bie  214 ,  ton  Fe  Don  407  bie  294, 
ton  Mg  bi$  279,  ton  Mn  bie  381,  ton  Ni  bie  299,  ton  Ti  bie  317  v  Don  Zn  ftd  201 
2>ie  bebeutenben  @pectrolforf*er  fiiteing  u.  S)e»ar  erltörten  jebodj  (1883)  aDe  bkje  gor- 
f*ungcn  für  ungenügenb  jur  #erglei*una,  ber  ultratioletten  8tnien  mit  beftiuimleu  vrnb- 
punften,  tote  fle  bie  graun^ofet'fd^en  fiimen  für  bae  fl*tbare  ©p.  bieten;  fie  benufcten  tif 
2i*tqueflen  bae  ©ogcnli*t  einer  ftarten  bpnamo-elcrrrif*en  SRaf*ine  nnb  ben  guntenftnB 
einee  jjrogen  3nbuctore,  entwarfen  ton  ben  Sterin  entße$enben  Qrtfen«  unb  Jhjtpferbamjjfei 
ein  ©ttterfpectrum  auf  einer  p$otograp$jf*en  statte  unb  erhielten  fo  bie  SBeßenlSngeHtar 
$auptlinien;  bie  f*toa'*eren  Stnien  nmrben  im  Änf*luffe  ju  biefen  birrcb  priemen  aJ 
Äalrfpatfc  unb  Ouarj  beftimmt.  ©on  biefen  Linien  gaben  jte  in  Tabellen  bie  Sntenptit 
Umtefybarteit  unb  ffieüentönge  bie  ju  3«fatel/4M  an;  bie  ©fenlimen  nmrben  nur  bie  232 
benufct,  weil  bie  böseren  ju  fd^roa^  für  ©efrimmungepunftc  finb;  bon  ba  folgen  6mfo> 
Unien  bie  213.  2>ur*  3nterpolation  gegen  biefe  ©runblinien  befHmmten  fie  bie  0ab> 
längen  ton  8  ultratioletten  Ernten  bee  K,  ton  4  bee  Na,  ton  12  bee  Li,  Don  30  WA 
bie  au  230  W,  ton  11  bee  Sr,  ton  32  bee  Ca  (bie  1.  fäat  mit  H,  bie  5.  mit  KM 
©onnenfp.  jufammen),  ton  t  bee  Hg,  ton  3  bc8  Au,  ton  20  bee  Th,  ton  13  bei  AJ, 
ton  37  bee  Pb,  ton  45  bee  Sn,  ton  13  bee  Sb,  ton  22  bee  Bi  unb  ton  1*  beetc^a* 
ftoffe  bie  234.  —  Au  einer  fo  genauen  girmmg  ber  Sinien  ift  man  im  Ultrarot}  nd) 
ni*t  gelangt,  obroofcl  jur  ©eoba*tung  bret  Mittel  ju  ©ebote  flehen,  bie  SBarmettirfm^ 
bie  ^botograröie  unb  bie  2foelöf*nng  ber  $$oep$oreecenj.  #infl*tli*  ber  SBarmeftir- 
tu  na  bef*r8nrten  fi*  bie  gorf*cr  auf  bae  ©onnenfp. ;  inbem  fie  eine  lineare  X^ermofSde 
im  IHtrarotb  tcrf*oben,  jcigten  fie,  bag  ee  talte  ©teilen  im  »armen  Ultrarot^  gibt,  bai 
alfo  bie  8raunfy>fer'f$en  Linien  au*  in  biefem  Xfcilc  bee  @p.  erifttren ;  ba  nun  biefe  fr 
nien  UmW&runaen  ber  nrirtfamen  2'inien  ton  ©ajen  unb  3>ämpfen  flnb,  fo  muffen  biefefa 
au*  für  bae  ultrarotb  erifttren;  au*  Sanglet  pat  mit  feinem  Solometer  (1860—83)  m  ] 
bae  ©onnenfp.  berüdfl*tiat  (312.).  ffiae  bie  $$otograp$ie  bee  Ultrarot^  anbdaft  { 
fo  erfannte  juerft  3.  SB.  Araber  (1842),  baß  au*  tiefet  ©pectraltfcil  p$otograp$if*  M,  ' 
jebo*  nur  auf  bie  2>aguerre'f*c  jobirte  eilbcrplattc,  in  melier  bie  tfcrmif*  »rrrnngttta 
©teilen  geföita'rat  »erben;  tyerna*  gab  au*  ©ecquerel  (1868)  ein  ©ilb  ton  nftrantjB 
Knien  bee  @onnenfp.  später  fanb  abnev  (187b)  eine  ©romfilber  -  (Gelatine  -  öumlta 
n*l*e  für  Ultrarot^  empfmbli*  ift  unb  ba&er  bie  gemBfyitufc  ^otogr^ie  gemattet;  ieb«4 
befefaräntte  er  fi*  bte  jebt  auf  bie  $erfleUuna  einee  ultraroten  ©onnenfy. ,  bae  btl  |K 
«BeuenlSnge  2700  (?)  reityt;  um  feine  Serlufte  bur*  «bforption  ju  erfahren  unb  bte  ftafc 
Sertletnerung  bee  Ultrarot^  bur*  bie  ^riematif*e  ©mbung  ju  termeiben,  confrauxtts 
(1880)  einen  ^otogra^^if*en  Apparat,  ber  nur  aue  $ian-  unb  $o$ffategeln  befte^t,  M 
&p.  bur*  ein  ©ittet  erzeugt,  unb  fo  für  bie  $(otograp^ie  ber  ultraroten  Sitrien  tiefiw 
fpre*cnb  erf*eint.  92a*bem  Slbnev  unb  gefting  (1881)  no*  entbedt  Ratten,  tag  bkn&tt> 
rotten  Str.  ton  050  bie  1200  unge^inbert  bur*  eine  bünne  Sbonitplatte  aeben,  wfy 
renb  biefe  fämmtli*e  farbigen  <&tx.  temi*tet,  fanben  Sbnep  unb  <&*uftar  (16S2)  bei  bei 
©onnenfinflernig  tom  18.  SKai,  bag  eine  protuberans  jroei  ultrarotbe  Sinien  ad&dt 
2)arua*  confiruirte  ^ringe^eim  (1883)  einen  Apparat  ber  %bne9'f*en  «rtr  lieg  aber  bk 
ultraroten  <Str.  auf  ein  ftabiometer  faüen;  er  fanb  bie  äiißerften  ultraroten  @tr.  —  1M0 
unb  unempfmbli*e  Stellen  bei  1370.  (Sbmonb  ^Becquerel  $atte  bei  feinen  ^o^pBireictaf 
terfu*en  gefunben,  bag  bae  Ultrarot^  bie  $$oep$oreecen}  aueiöf*tf  u|d|btae 
Äraun^ofer'fc^en  Sinien  bee  Ultrarot^  biefe  ui*t  terl0f*en;  fo  lieg  er  (1876)  ba«  uttrirotk 
©onnenfp.  auf  eine  p^oep^oreecirenbe  Xafel  ton  SBtenbe  faüen,  »obur*  bie  ffraaAcfcr- 
f*cu  Linien  bee  Ultrarot^  leu*tenb  fi*tbar  tturbeu ;  na*  biefem  SSerfu*  ging  baS  uTtW 
rotb  bie  1220,  na*  einem  (1882)  ton  bem  ©o$ne  $enri  8.  angefleüten  ^erfu^e  W14M. 
2)ae  ftartc  Seu*ten  ber  neuen  $$oep$ore,  ©almain'f*en  Üeu*tfarben  ma*te  biefe  genaaeR 
Unterfu*ung  mögli*.  4>enri  «.  benu^te  baffelbe  enbli*  au*  uix  <Srforf*ung  ber  war 
famen  ^pectrallinien  ber  SWctaÜbämpfe ,  inbem  biefelben  bie  $l?oep(ore9cen}  anflMa, 
alfo  aie  buntte  fiinien  auf  ber  leu*tenben  Salmain'f*en  Xafd  erf*änen;  für  Mgr  AI,  Fi. 
Fb,  Zn  unb  Sn  fanb  er  ttirffame  fanben  bie  820  unb  biffufe  ©ruppen  f>\9  950.    6W 


Linien  ton  iO^etaübäinpfen  im  ®ogeuli*t  bur*  ein  @*n>efeltoblenfloffpriema  &u  finba. 
gür  Na  fanb  er  2  flarfe  Linien  819  unb  1098,  ton  benen  erftere  mit  einer  ©onnennmc 
jufammenfäüt,  für  Mg  S75,  1030  unb  1130,  bie  aue  3  mit  fol*en  frimtnen,  für  Ca  848, 
bie  ebeufaüe  ber  Sonne  angehört,  für  K  fünf  Linien  ton  770  bie  1182.  für  Ag  2  2tnm 
für  Th  eine  bei  Uo.">;  Sr  u.  Pb  aeben  (>,  Zn,  Sn,  Cd  unb  AI  Knien  mtt  größeren  ©cflei* 
längen,  bie  beg^alb  no*  ui*t  genau  beftimmbar  ftnb.  —  ©eiber  &emifeung  einee  empfinbli*ßm 
$^oep(ore(1884)  gelang  i$m  bie  genauere  ©cfhmmuna  bei  ben  nteif&n  aWetauen  bt«  unb 
Über  1200,  bei  ber  ©onne  fogar  bie  1880 ;  Wcfcl  unb  (Sifcn  aber  geigten  nur  biffufe  Gruppen 
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Otttl  rebnctrte  bie  früheren  £a$fen  (1872)  auf  gBeflenlffngen/  ©alet  unterfu$te  (1873) 
fefonberft  bie  me$rfa$en  «pectra  ber  SRetaflotbe,  unb  &coq  be  ©otibaubran  gab  (1874) 
getane  3dc^rantaat  unb  äReffuuaen  ber  Steten  von  45  (Elementen.  Saft  limenreidHte  de- 
ment tfl  bat  fcrttn,  inbem  e*  faß  1000  ©pectraOraien  gibt;  jabtreicb  ftnb  and?  bie  ttnien 
»an  Antimon,  ©ariura,  ©W,  ttrom,  Calcium,  (£$lor,  äRangan,  Ouedfttber,  ©eleu,  ©tron- 
twm,  Xitan  unb  3tet 

2He  farblofen  unb  bimbfW&ttaen  Oafe,  tone  0,  N,  H  toerben  mittel«  ber  Qeißler'- 
Wen  tt»$ten  (530.  2)  jum  tobten  gebraut;  m  fe$r  verbönutem  jjnftanbe  ftnb  fk  m 
btcfe  fttyren  etngefötoffen,  unb  gelangen  umt  «engten,  n*nu  ber  el  gunfenffrotn  bauernb 
tar4  bie  tttyren  gebt.  3>a*  faulten  entfielt  nufa  bnx$  (Blutb,  tote  man  jttb  bfcfcr  vor- 
reite, ba  naä  (E.  ©fcbemann  bie  £euq>.  in  mausen  Staren  unter  100°  bleibt;  vielmehr 
bringen  bie  tfetberftörje  be9  et.  gunlenffromee  bie  Ktonte  in  fkrrte  ©<$». ,  bie  fty  triebet 
als  farbige*  Wty  burifc  ben  Betber  fortpflanzen;  inbefien  tonnen  bur<b  ©erbinbung  flarfer 
Apparate  mit  Se^bener  glaf^en  unb  gnntcnjmdcn  in  toenig  verbüimten  öafen  Sempera* 
tsrcn  bi«  iu  80000°  erreicht  teetben.  SM  ftAt  toetter  öetfiler'Wer  «tyren  iß  bei  Zaat 
nur  im  bnufcta  ßimmer  fk&tbar,  eignet  ft6  bafrr  aenig  gur  ©vectrat-Snalpfe;  barum  tft 

Kinr  (Snenguna  be*  @p.  ein  Xfcll  ba  ftobre  capitfatbftnn ,  t»obur$  bie  £emp.  unb  bie 
ridfaflMe  er^opt  to>erben.  Stiftet  man  auf  eine  fotye  mit  H  erfüllte  fttyre  ein  ©pectro«» 
p,  fo  fld?t  man  (^HWer  unb  $ittorf  1864)  eine  rotfe  8inie  Ha«656W,  bie  mit 
:  8räutt9ofer'f<bat  ftnie  C  juf antmeuf fiflt ,  eine  grüne  «nie  H£*-486  —  F,  eine  blaue 
Sink  Hy  —  434  triebt  toeit  von  O;  in  nenefter  3ot  touxben  no*  2  Linien  gefunben,  eine 
bmtletbtaue  Hrf—410  —  h  unb  eine  violette  He  —  397«H.  $a90-©p.  (at  4  Stnien 
im  Orange,  (Selb,  ©rftn  unb  2)unfclblaur  bie  tebo<b  aetptynlicb  bur$  Linien  ber  3  anbeten 
0-€tocctra  gefWrt  »erben;  ba«  N-©p.  ifk  ein  ©anbenfpectrum.  Sie  e*  ©eißler'We  fltftyren 
mit  fi,  0  ober  N  gibt,  fo  enthalten  anbere  alle  nur  mflglttben  ©afe  ober  2>«npfe  ton 
dementen  ober  ©erbinbnnaen,  nnb  fhtb  ^Sufta  fo  eingerichtet,  baß  ein  fefter  ober  flftfßger 
tfepcr,  ber  in  einem  feitttqen  Steile  anaebra^t  ift ,  bur$  (Srbüjen  t>on  außen  ober  bnr<$ 
ben  gunfcnjhom  Derbam)>ft  nnb  mit  fernem  Dampfe  bie  ftfl&re  erfüllt;  e«  terfebtoinbet 
bann  gö©6pnli<b  ba9  ®p.  be8  öorbanbenen  öafe*  nnb  torirb  bur^  baft  be9  2>ami)fe9  et- 

S&t,  i»orauftgef<4tf  baß  biefer  ben  ©ttom  beffer  leitet.  fNtftefftkk)  muß  man  bea^ten,  baß 
e  $äntyfe  tymtffy*  56erbtnbunacn  in  ben  tttyren  ^bxfig  bnr^  ben  el.  gunfenfhom  jn- 
feftt  »erben,  »eil  beffen  Set^erfmne  bie  Atome  in  6$m.  toerfdjen  unb  baber  auSeinanber 
treiben,  ©o  geigt  eine  mit  iffiafferbampf  erfüllte  ^3^re  bat  H-©j>.r  meil  ELO  in  H  unb 
O  ^erlegt  toirb;  eine  fttfyre  mit  Äo^lenfäure  (C02)  unb  eine  anbere  mit  Äoplenojvb  (CO) 
babai  baflefix  ©*>• .  u>eil  CO,  in  CO  unb  0  gerlegt  toirb:  bie  ftityren  mit  Äo^kntoaffer- 
ftoffgafen  geben  maß  ein  &o$tenftoff-&{>ectrnm,  unb  »enn  pe  mit  0  berunreinigt  finb,  au^ 
ba«  lb^leno^b'©))€ctrum. 

2.  c.  2>ie  SBa^rue^mung  ber  ultravioletten  unb  ultraroten  ?inien318 
ber  @afe  unb  S>fim^fe.  ©enn  ba«  ©onnenft).  einen  ultravioletten,  $emif<$  toirffamen 
Xbetl  unb  einen  ultraroten,  tbermif 4  nnrtcnben  2^eil  ^at,  fo  liegt  bie  8ermut^ung  na^e, 
ba|  au4  bie  €>pectra  ber  (Safe  unb  &&mj>fe  nltratnolette  unb  nltrarot^e  ©pectrafoebiete 
enthalten  bfirften;  nnb  ba  bie  tmrtfamen  ©teilen  m  bem  fi^tbaren  2$eöe  eined  ©p.  $au^t- 
f&^licb  ©treifeuform  baben ,  fo  m5gen  au*  bie  toirffamen  ©teilen  in  ben  nnfUfttbaren 
X^etten  (an|)tf&bUcb  Linien  fein,  feomtt  jjebo^  9anben  unb  continutrtu$e  Partien  ni^t 
anSgcf^Mcn  ftnb.  Senn  e8  im  Ultraviolett  totrfü^  Linien  finb,  fo  muffen  biefe  toeaen 
i(rrcr  4nnif(^en  Sirtung  fieb  al*  hinten  fbotogra^^iren  Iaffen:  fo  bat  f$on  bittet 
(1862)  ultraviolette  Linien  von  28  (Slementen  ^otograp^  bergefteHt;  bo^  finb  bie 
&p.  $tt  Kein,  um  bie  SReffuna  von  SBeflenlänaen  m  geflatten.  3»a0cart  erhielt  (1866) 
tardb  ^otogra)>^ieen  bie  Seitenlangen  mancher  ultravioletten  SRetaUflreifen ;  ba*  Gabmtum« 
&p.  verfolgte  er  bis  faft  200W,  toffirenb  ba6  ©otmenfy.  balb  unter  300  abbricht;  au<b 
tr^btt  er  von  Snbivibuen,  bie  ba«  4abnüinn-©p.  biß  ju  jener  2inie  fe^en  (Bnnten ,  tva« 
&&ztt  (1883)  bur<b  eine  Rlnore*cem  ber  Sugenmebien  erQSrt.  3)a  na$  @tofe6  (1862)  bie 
uttravioletten  ©tr.  utc^t  bloß  ^emifebr  fonbern  au<b  fluore«cirenb  loirten,  fo  gelang  e* 
&oxtt  (1874),  biefe  unfi<btbaren  ultravioletten  Linien  leu^tenb  ftcbtbar 
(a  macbat,  inbem  er  in  bem  ©rennpunfte  ber  gemro^rltnfc  eine  platte  von  Urangla« 
ober  ein  Duangef&ß  mit  <E$ütin,  Sedculin  ober  SJlaabalarotb  anbrachte  (fuioredctrenbe« 
Dcular).  ©c^önn  (1880)  benufete  ftatt  beffen  eine  bunbfcbeinenbe  ©tbeibe  von  c^iningetränf- 
xm  ykaitpapitx  in  einem  typarat,  ber  nur  Sinfen  unb  $ri«men  auö  Ouan  ober  Statt« 
patt  enthielt;  er  fa^  im  ultravioletten  ©p.  von  Cd,  Zn  unbTh  bieSinien  aRiHer«,  aber 
x*0  Fe-©p.  2Vtmal  fo  lang  als  biefer  unb  au*}a$llofen  Linien  gufammengefe&t,  im  ©)>• 
»Ott  Ca  2  Mit  ®ow*Uinten,  von  Jn  8,  Mn  17,  von  AI  ja^lreicbe  Linien.  2)ie  p^oto- 
ixapW^ft  sRet$obe  bilbete  (Sornu  (1881)  }u  großer  Qenauigtett  an9;  in  fänem  „normalen 
Ücrcnenfp."  gab  er  sa^Uofe  Sinien  be*  Ultraviolett  mit  ben  SeuenUutgen  bi*  }u  äebntel 
Ulxmi  genau  unb  fefete  unter  baffelbe  bie  ultravioletten  Linien  ber  SWctaUbfim^fe;  fem  ©p. 

24* 
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auf,  oie  fte  SBeftnbonde  SOerfuibe  uieberboutn,  tat  (1880)  out  mit  beutbaren 
ab«  11 -freien  unb  H- balligen  Serbinbungeu  in  luftleere  ©eifjltrfibe  ÜtSbrtu 

biefelfeen  bnid)  aflmäliatfl  erwärmen  Bon  außen  in  innner  buntere  S&mpfe     _ 

jtbod)  (o»o6I  bunt  guiiten-  vtt  burth"  »ufebeltidjt  unter  all  bitfen  eetfeHtbeneii  Urafiiiba 
Bod)  immer  bae  Swan'fcbe  SB.  er&ttlt.  Sit  ©anben  tiefe*  @p.  liegen  in  bat  5  mttttan 
garben,  finb  balb  raebr,  balb  weniger  breit,  balb  einerfeite,  balb  betberfritt  certoaffei, 
ttnb  Utcbfeln  an  ^abl  je  nad)  Siebte  unb  'jEtmperaiur.  Und)  bit  übrigen  MttalBfttB 
HuSnabme  bei  $atogene ,  baben  SSanbenfpeerra ;  wenn  man  in  tatet  »rififerldjen  Xtkn 
fdjwaebe  (Sntlabungen  butcb  S-Bampf  gefcn  (Üfit,  entwidät  er  ein  befonber*  npiMtel 
camtettittf  ep.    San  ben  SUetallen  jeigt  nur  bit  MK-ffiamme  eurig«  Saubcn;  «MdB 


Sodtjet  unb  Stöberte  11875)  bat   et.  »ogenliebt   bura)  SRetallUnuife   Mb  Vtetr  Zu 
arten  liegen ,  jeigten  biefe  meift  ein  cainielirtefl  Kbforptunilfb.;  Snnte  man  ftt  anf  bitfet 


ifcetnp.  ieucbttnb  erbalten,  {0  würben  fit  baim  and)  bae  cannelntt  l&niffionefp.  cacte.  tif 
unb  tsarimi  bit  tbtmifdieii  Serbinbungcn  in  ®a«.  ober  Sampffonn  ein  «anbog.  Hl 
gering«  Äegeltnäfttgltit  entnridetn,  mürbe  fdjou  erwKbnt;  ein  brillante«  ep.  bot  Teerte« 
(at  foblenornb ,  befdträutt  unb  unregelmKfjig  Unb  bie  ton  StoblenfBnrt  unb  Cmi;  bk 
uterften  Sanbenfpeetta  bei  SSerbrtibimam  finb  nur  bei  btt  «bforption  jn  btobarfrtti,  «et 
eben  bie  Sßstbinbuiigen  bei  bei  $ifee  (üb  jerfeBtit ,  bie  ju  ibter  örfcuc&inHa  nütbtg  ift  «* 
bann  bie  Sünieufp.  bei  ätemente  tiefem. 

ffiaS  Cintenfpeetrnin  ift  bat  ajarafterifttfdje 
8eibmbttngen  bae  eanbeufb.  ebtnfo  t&atafteriftifdt  ift, 
epectra  immer  nwb  eine  gereifte  ©ereebtigung,  wa&rtnb  bi 


meifien  SSaubenfpeetra  bei  Skrbmbunf 

eben  bie  Sßstbinbu l-:  "-  A'  -  "* 

bann  bie  iünienfp.  ... 

Ba8  Cinitnfptctmin  ift  bafl  ä>aiattenfttfd>t  ©pectrnra  bei  (Hemmte;  ba  ffa  « 

"~ tfl,  fo  bat  bei  ©ebanfc  bei  Knfm  tat 

ib  btt  SHebrbeit  bee  ©wetta  buretani  nät 
für  alle  Stoffe  gilt.  llebrigene  Derminbert  bit  2Rtbrbett  bei  6p.  bie  Stbentung  bet  st«- 
tralanalofe  mdjt;   im  ©egentbeile,  man  trtennt  aul  bei  «rt  bee  ©p.    v-* 


Kleine,  alfo  btt  ben  fÜrtften  Sntlabungen  butd)  bit  Bertftantefim  @aft  ober  kämpfe,  pi 
H  unb  0  Bat  man  fogar  imei  Cinienfp.  gefnnbett,  woburo}  bie  aimabmc  nöt^ig  müb,  m| 
bal  Sinienfp.  aud)  buteb  bie  €ä)».  einfadj  gebauter  Dtol.  tntftäjcn  lütt.  3)a8  gfinffin 
bei  H  tntftebt  bei  6ibner  Ztmp.  unb  geringet  2>id)te;  e9  beißt  befjbalb  baB  . 
Binienlp.    Sei  febi  flaitet  «tibünnung  unb  mtbrigtrtr  Xtmf.   eniftf?'  ba«   juft..„ 

Sgte  ünienfp.,  baS  ja&Inidje  Sinitn  in  aßen  niebertn  garbat  bie  ine  Solan  entbalL 
ift  umgefebit  baB  elementare  Cinienfp.  aus  sablrriajm,  bae  iiifanuiiHigtftflte 
4  Sinien  gebitbtt.  !Dei  N  bat  nur  ein  Cinienfp. ,  bei  ftaittn  Gnilabungcn  buro>  .. 
ober  bie  Suft  entflebcnb;  e6  bat  jaMieid)e  Sinitn  im  Drangt,  &db  unb  (SrQn,  trat 
im  iHotb,  S9Iau,  Snbigo  unb  Siofttt.  2JaB  Cinienfp.  btB  C  entftebt,  twnn  Parti 
burd)  CO,,  CO  unb  ftobltutcafferftofft  fd)Iagen;  tt  bat  jab! reiche  Cinien  im  Äi 
Slau,  weniger  in  ben  anbeten  garben.  S)er  Sdjwefet  ergibt  ein  Cinienfp.  auf 
Srttn ,  bae  ungetnobtilicb  jabtreiaje  Cinien  in  ben  bBbtien  garten  ^cigt ;  SbnT* 
fieb  ^boBpbor  unb  Selen;  fi^Ior,  Storni  unb  3ob  itigtn  Cininifp.,  wenn  i&re 
eiettrijcben  Junten  trleucbltt  weibtn;  bie  Cinien  finb  Weniger  ^abireieb,  unb  i, 
©or  baben  fogar  nui  wenige  @bectialfrieifen.  Sludj  bit  mtifttn  iBJetallfcämpft  , 
reiche  Uinitn;  jebod)  treten  bie  feinen  unb  ftbwodjen  Cinien  mir  auf,  wenn  bie 
ans  bem  betreffeuben  SDIetaü  bergeftellt  werben  unb  Parte  Qnttfibungen  wifdjen  ' 
finben,  wenn  alfo  ©rud  unb  Xemp.  bod)  finb  Sei  anbertn  af «beben  jetgett  l  , 
breiten  unb  ftarfen  $auptlinien ,  bie  nadj  Eoctoer  (320.)  audi  bie  tanaen  Shmci  an 
»erben;  biefe  finb  eS  benn  aud),  bie  für  jebtB  Blemtnt  e^orofttrifttfdj  finb  unb  jut  ftetl 
anaigtiftben  Qrtennung  BoijugSweife  bombt  werben,  tooju  on  mir  eine  Cinit  fow  «•■ 
auSitidtenb  ift,  wie  j.  S9.  bie  grüne  Cinie  aß  bt«  SEBafferftoffe,  bie  gelhe  2)oppti5m>  I)  h' 
91atriume,  bte  3  nabe  beifammen  ftebenbtn  b-Sinieit  bei  3Hagncfuun3  a.  f.  a. 
320  3-  b.  einflujj  von  EcmpcratuT  unb  5)rucf  auf  bte  ©pttt«. 
Sotfber«  lange  unb  lurte  Sinicn  (1873).  Senn  ein  ®a«  ob«  JJoWf 
bei  niebrtger  Temperatur  unb  geringem  "Ermdt  leudjlet,  fo  entfielt  ein  contuntb 
lidjeS  Spectrum,  jebod)  nur  an  einem  Snbc;  bei  Ijöljcrcr  £cmp«atnt  m*  ■> 
ringem  XmtoTc  entfiel)!  baS  Sanbciifpeetrum,  bei  böajfier  letnperarnt  unb  gtr 
ringem  Dructe  bad  Sintenfpccttum,  befjen  Sünicnjabl  mit  ftetgenber  StiMnlUfj 
immer  Heiner  toirb.  SSenn  ber  iruet  junimmt,  fo  eetbreitern  fidj  bie  Sänte 
ein=  ober  gmeifettig,  bie  gafy  ber  ilinicn  vermehrt  fld),  fo  bafj  bei  ^adjfrem  Siaä 
uub  IjiJdjfitr  Temperatur  bie  SinienjabI  unb  -  Srcite  am  grogten  rottb,  «ber  bn4 
3nfammenftiefjen  ber  ja^hetdjen  oeroreiterteu  Sinien  ein  continuirlidjeB  gjfjmlw» 
tntflebt.  ®ie  Sinies,  roclcbe  fd)on  bei  geringem  SDrurfe  unb  6,ob^et  lEcttttttttt 
0«>Mbcn  finb,    treten  aud)  bei  ftSrffrem  3>rudV  unb  b^djfr«  lenrptratMt  vf 
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tob  ftttb  unter  genriffen  Umflanben  lange  Birnen;  bie  Sinien,  ttetye  eifl  bei 
fyfym  Dxudz  unb  Ijotjtr  lemperatur  auftreten ,  flnb  unter  jenen  Uutftänben 
fnrjc  Sinicn;    ^ietbUTo)   iß  bie  <RBaItäjfeit  jmeter  JRmenflptttra  beffeKen  <5fe= 

mtnteS  Ftar. 

Sie  eiOInma  biefet  Oefefee  gefiitcjt  bunb  bie  Seifötebenfirit  brt  Säurt  bei  3Kot, 
%e  3erlttmtg  bei  tjob>  Setup.,  ibre  ©erbicbtuiig  bei  jteißtnbetn  SrncTe.  SaS  H-©p.  geigt 
M  gerragjlnu  Srude  nnb  beber  Xentp.  nur  bie  Knie  aß.  bei  iKubfenbcni  Staute  untren 
bh  anbeten  4  Knien  jutrft  febr  fcbnwa)  auf  nnb  werbet  mtratr  geller;  (et  wenigen  mm 
IDnirf  fbib  fte  ftbarf  unb  fcbtnal;  öritb  nun  ber  ffirnd  erböbt,  fo  werben  bie  änianiutbcr 
serföroominen,  bie  Knien  oerbreitern  fld)  unb  Silben  nnt  noeb  Kdbttnapnta  auf  bern  immer 
Mut  netbenben  ttntnbe,  Bis  fb  bei  10»'  auf  bemjlfimenben  tottt.  ©p.  eerf cbmttnbcn  fufb. 
Wo*  ©äußer  (1819)  Wrliirft  baS  O-gp.  beim  anmutgen  an*puntpen  einet  aetfilet'fi^en 
StBfcre  f olgenbrnna&en :  3uerfl  ift  bag  @p.  nofflöuimtn  cont.,  bann  enttmdeut  fub  auf  beflen 
Stnnbe  bie  4  Knien  brt  jufammtngcfeqten  ©p. ,  rcS&reub  bog  cont.  ©P.  aHmütia  Nf 
fetoinbet  nnb  fldj  hn  Äatbobenliifit  Da9  Santenfp.  .((igt ;  bei  böcbflet  öetbunnung  unb  Sin- 
fcbaltiing  einer  Seobentr  glafebe  nnb  i'uftftwrte  entfieben  bie  eitlen  Statten  bet  elementaren 
ep.  «ie  (1880)  tBefenbomt  bie  totdürbeitflfn  flflffiqen  ftobternuafferftofft  in  Oerfjter'fcben 
aSB^ten  berbampfte,  gingen  bei  |tatfea  äiertiitunfl  HMtt  bit  Simen-  alt  bie  SJanbenfp. 
immer  in  cont.  ©p.  übet.  Sie  meifltn  'JJfetatltampfc  ocr&ieilern  bei  bet  Berbidjtnng  ein- 
feitig  ober  jtDeifettig  ibre  Knien  nnb  entroiileln  bann  ein  cont.  ©p. 

&m  beutfitbfttn  jtigt  flttj  ber  (Snfüifi  oon  Srud  unb  Semp.  ht  £odpere  langen 
unb  tnrjen  Knien,  ©trfdbe  rtöjtete  ben  ©palt  fetnrt  ©pecrroflep«  trübt,  reie  es  ge» 
tocbiiucb  gefdjiebt,  auf  bit  ÄJerbinbung8litrie  ber  Äo&lenfpi&en  brt  Sogentitbrrt.  fonbern  f m!- 
reibt  jh  biefer  Knie,  fo  ba&  bie  Dliite  brt  ©palte«  auf  bie  ber&efteu  unb  btajteflen  Ebole 
brt  ÄoblenbogeeS  gerietet  tuet,  bie  oberen  unb  unteren  Silben  brt  ©palte«  aber  auf  we- 
niger beifje  nnb  biete  Sbeile  brt  »obtatlitbtrt.  Sie  ©pectra  tiefer  Zueile  liegen  baber  in 
bergig.  2l3ancb  oben  unb  unten,  ba«©p.  brt  bnfieften  unb  bi^tefitn  mittelen Steiles  aber 
nt  ber  äßitte  ber  gig.,  entlang  bet  reagrtä>ten  wetaben.  3n  biefem  mittleren  ftnb  aber  bie 
gig.  213. 


Shncn  ft&r  jabfoidj,  breit  unb  bell,  in  ben  oberen  unb  unteren  2&til  trflrtden  fub  nur 
Mtrigt  Stnien,  fd)mal  nnb  fifcreatb,  reobut*  lange  nnb  lurje  Knien  ju  unter ftbnben  ftnb. 
Die  langen  ober  $auptlinien  treten  unter  aßen  Umflänben  auf,  in  ber  6,3*fttn  Xemp.  unb 
ICÜbtc,  foro«  ">  bet  niebtigllen  2emp.  unb  2Hdjte,  bei  bei  übtrbanpt  bie  betrtffenben  ©toffe 
no*  leuajten:  bit  tunen  Einitn  treten  aber  nur  bei  ber  b&bfien  Xemp.  unb  Siebte  auf; 
baber  itigen  bie  9Jietütfbäoipfe  inrmer  jablreiibeTe  Linien,  je  ftSrter  bie  entlabnnaen  nnb 
tabur*  lemp.  unb  Sdcbte  »erben:  brerbo  »a*fen  oft  ehnge  tane  Knien  fo  an  Setugtat, 
bafi  fie  bie  langen  Knien  iiberfttablen  nnb  babnrtb  bei  bei  «reibnltien  ©paltfieDung  m 
Äauptlüritn  erflbetnen.  öetoBJnü*  aber  ftab  bie  langen  Knien  bie  ©anptlinmt,  tn  ben 
©bectren  bet  altaliftbeu  nnb  erbmetane  treten  fle  breit  «üb  6/0  Ken  in  bei  Sunfen'ldjcn 
flMtamme  auf,  »Sbtenb  bki  Me  tnrjen  ganj  feiten,  teie  andj Ja  fdma^tottobnnaeii 
tnteb  »eiMer'fAe  «Bbrtn  nnt  wenige  ftaiiptlinien  erftberaes:.  Sie  langen  Knien  fürt  alfo 
bie  ßwiptlhrien  bet  ©pecttalaiialaft',  fie  treten  ans)  allein  auf,  uetnt  an  Stoff  m  geringer 
Btnsettiietri  anbeten  ingenrifd)t  ift  unb  ba»  6p.  beS  ffiemeugrt  erzeugt  »irb;  tnblidj  toirb 
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ibr  ?i*t  am  ftättften  abforbirt,  »eßbalb  flc  am  fcicbteflen  umfebrbar  finb  (324.).  tafpr 
$tt  in  feinen  „©tubicn  jur  ^cctratanalpje"  (1879)  burä)  bie  langen  unb  turjen  äna 
bie  $wot$efe  ju  begrünbcn  aefudjt,  baß  m  ben  gtjjtanen  unfere  Elemente  jcrfefct  tot- 
ISmen,  ^at  jeboaj  bie  jablreiajcn  (Sinwanbe  bagegen  noä)  mä)t  toiberlegt. 

321  3.  c.  ©arinonifcbc  unb  homologe  ©pcctra.  Sne  ein  Ion  immer 
mit  feinen  ^armonifdfcn  Obcrtöncn  oerbunben  ijt,  fo  ßnnten  au$  bie  S^roinj» 
ungäjatylcn  ber  £ö£cren  giniengrupjrcn  einfache  SMuttipta  ber  ^nringnngtigafya 
bet  niebrigfien  Smiengruppe  ober  einer  unrettbaren  ultraroten  Siniengruwe  fea 
unb  bürften  bann  tyarmonifdje  Oberlinien  genannt  »erben;  nur  eine  genas 
Äenntnig  ber  ultraroten  unb  ultravioletten  Linien  Tann  über  biefe  (heilige  Sroje 
entfebeiben.  Sie  manche  S^emifer  tyeutjutage  bie  (Elemente  nad)  ben  Stonge* 
rüidbtcn  in  ©rup^n  orbnen,  beren  ©lieber  in  ifyrcn  c$emifd>en  Serbinbumi 
Äcljnltdjieitcn  tyaben,  fo  foQcn  audj  bie  ©Vetren  folget  (ShrutyKnclemcnte  ftpu 
Iidjfeitcn  barbteten  unb  bemnadj  tyomologc  Vectra  bitben. 

Sine  Analogie  ber  l'inien,  bie  erft  bei  $ö(jerer  'Xemb.  unb  3)icbte  auftreten,  mit  fu» 
monifä)en  Cbcrtönen  iß  offenbar  bortymben:  bie  Linien  finb  nfimlia?  febräcber  unb  tat; 
Sitftumbampf  jeigt  in  ber  ©unfenflamme  nur  bie  pfirfta)btütbrotbe  ginie  670,  in  ber  Saffn- 
fiofffl.  erfä^etnt  noä)  eine  orangefarbige  2.  610  unb  tn  ber  ÄnaüaaSfl.  noa)  eine  Haue  t 
400.  Stören  bie  SBcflcnlfingen  biefer  2.  690  —  6 .  115,  575  =  5. 115  unb  460  —4. 115, 
fo  feären  fie  bie  4te,  5te  unb  6te  ^armonifd)e  Oberlinie  ber  ultrarotben  Qrunbtime  115. 
hiermit  fcnrb  ba«  barmonifä)e  <&p.  toobl  oerftönblicb,  aber  leiber  fmb  bie  farnioriMai 
3ablen  bon  ben  n>irfuä)en  au  toeit  entfernt,  fo  bag  fttr  ba«  Li  eine  bannontfebe  ©eji " 
niä)t  ejifürt;  man  tonnte  freiltä)  fagen,  bie  richtigen  3abten  feien  $ieffaebe  von  10 
barmonifd)c  Obertöne  be$  ©runbtoneä  10;  jeboa)  barf  eine  fo  tiefe  ©runbtinie  niebt 
»erben;  man  tonnte  fonft  fäjlieglicbaudj  ein*  n>S^len,  —  unb  bann  trSre  aüe«  bat 
*n  eine  fotäje  ©abl  erinnert  bie  Angabe  ©toncpS  (1871),  bag  H«,  Eß  unb  HS  U&jfr 
bie  20.,  27.  unb  32.  Obertinie  be«  ©runbtoncS  13  feien.  9Rebr  oerfprecbenb  erfebemt  ent 
anbere  gef ermäßige  ©ejiebuna,  auf  »elä)e  2eeoq  be  ©oiSbaubran  fä)on(lS69)  Bimoief.  €•> 
too^t  bie  graunbofer'fcbe  D»2inie  al«  bie  entforeebenbe  SRatriuntlinie  Iteflen  fiep  in  tt&fnt 
Apparaten  als  4)o^^>ellinien  bar,  ebenfo  iß  bie  viniengruppe  b  be8  ©onnenfo.  btetm  «• 
tbr  entforiebt  eine  breifacbe  2.  bed  SWaaneflumS.  919  man  nun  bei  b&berer  Xemfe.  wä 
£id)te  bie  ®p.  ber  beiben  anetallbfim^fe  mit  fd)5rferen  fyparaten  unterfuebte,  Qmm  H 
Beim  Na  bid  tyutt  1 1  $ot>pe(tinien  bom  Ultrarotb  bid  tief  in«  Ultraviolett  beranS:  dafi 
toieber^olt  fla)  ber  breifaä)e  ©träfen  bc8  Mg  mebrfacb  bis  in  nod?  $SBere  <3kaenben  M 
Ultramotett,  unb  bie  brei  (lautbaren  @rupf>en  finb  Obertöne  von  berfelben  Drbnm^  nie 
bie  obigen  bcö  H;  nacb  Secoq  rüden  bie  hinten  ber  b#$eren  ®rup^cn  einanber  immer  iBm 
unb  ipre  SeQenlSngen  bebatten  baffetbe  $er$Sttnif3  ju  einanber.  9ucb  in  ben  6fc  fa 
verfebiebenen  (Slemente  ertannte  Secoq  fa)on  1869  bie  gefeftmäßige  ©ejie^ung,  bag  biendet 
ber  ttffathnetalle  mit  ßeigenbem  9tomgen>i<bte  fid)  meor  bem  rotben  (Snbe  nSbern,  dl  & 
bie  fd)toereren  9ltome  tangfamere  @d)m.  voQ^ieben  ntügten.  (Siamician  (1876—80)  tagHt 
bie  voQßSnbigen  Sinienf))ectra  bomologer  (Slemente  mit  einanber  unb  fanb,  bag  fieenwta 
Sbnlid)  finb,  nur  mebr  ober  n>eniger  juf ammengejogen  auftreten  unb  in  verfebiebenm  6pfr 
tralgebieten  liegen;  fo  bat  bie  ©d)n*fetaruwe  (S,  0,  Se,  Te)  Bomologe  ©beerten,  ebenfo bk 
Halogene  (Gl,  Br,  J,  F),  femer  bie  9»etaue  ber  alldlifcben  (Srben  (Ca,  Sr,  Ba,  MgK  zfr 
tid)  bte  ©tidßoffgru»)^  (N,  P,  Ab,  Sb). 

322  Verlegung  üeö  W«teö  ünr«  «afortirion  (ftir^off  1 860,  Semmel  1 87 1—78). 
äSBenu  bie  Slet^crnxllen  bcö  Sid^tcö  an  einem  neuen  3Rebium  anlangen,  fo  !an 
e£  )?or!ouimen,  bag  @<bn;ingungcn  ber  2lctl)cratomc  auf  Äör^cnnolefaie  üfierge^ 
in  ät)nli<^cr  IBcife,  n?ic  bie  Sd^allfcbtoingungcn  ber  Suft  fia^  3.  S3.  auf  eine  (Saite 
übertragen  unb  bicfclBc  3um  SKtttöncn  berocgen.  SBcrbcn  bie  äet^crfdjnnngungei 
hierbei  in  3Kolcfülf(bn)ingungcn  oon  geringer  3^1  oertoanbclt,  fo  bag  an  ©tele 
ber  ocrfcbminbcnbcn  tcudjtenbcn  (Strahlen  bunflc  Sör^crtoarme  cntflcBt,  fo  ttiA 
bie  Srfc^einung  ^Ibforptton  im  engeren  Sinne  genannt.  Serben  aber  AStya* 
molcftile  ju  fo  fjo^cn  unb  flarfcn  Sc^ioingungöga^lcn  angeregt,  bag  ber  ftöryer 
felbfilcucbtenb  roirb,  fo  $cigt  bie  Srfa^einung,  faHö  fte  mit  ber  Scßra^Inng  fie« 
ginnt  unb  enbigt,  alfo  ber  Sttefonanj  analog  \%  gluorc^ccnj,  faU^  fie  bagega 
crfi  adm&Itg  burc^  Scfrra^lung  entfielt  unb  erfi  nac^  berfelben  oerfifty,  alfo 
bem  3Rittönen  analog  ift,^Ijo£p6orc£ccn$.  (Entfielt  baö  feuchten  ton  ffSrpetn 
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Dur$  bunHe  fflSSrmefrrafyfen,  fo  Reifet  bic  (grf Meinung  Salcc  3  cenj.   Diejenigen 

Strahlen,  meiere  nidjt  abforbirt  werben,  gc$en  enthebet  burdj  ben  ßör^t  ober 

«*rben  reflectirt,  unb  erteilen  tyerburdj  bem  Körper  feine  (Sigenf ax6e ;  ba  bie= 

elbc  nur  einen  £^eil  be$  auftreffenben  2\d)M  enthält,  fo  iji  mit  ber  Äbforptiou 

mie  Sarbenjerlegung  toerbunben.    Sßeldjc  Strahlen  ober  ©(bttringungSjaMen  ein 

Sfötyer  aBfotBirt,  ba«  $ängt  oon  ben  ©djttnnguugGjaljlen  ab,  bie  er  fetoft  föon 

enthält ;  er  abforbirt  bie  ©trafen,  nxt^c  biefetben  ©cbnrinpungSjalf  len  tote  feine 

eigenen  ÜRotefttte,  jebodj  viel  fdjm&ber  enthalten.    S$  ijt  bie«  ein  fpeciefler  gaü 

ehie$  allgemeinen  oon  ffird^off  aufgefunbenen  2lbforption$gefe&c$;  baffelbe  ^at 

tnbeg  ton  Sommel  bie  Srtoeiterung  erfahren,  baß  ein  Äörper  nidjt  bto$  ferne 

eigenen  ©d}n>ingung$ja$len,  fonbem  audj  beren  työfyere  unb  tiefere  Dctaoe  abfor* 

Mren  fönne;  bic  erftere  Slbforption  nennt  er  bie  bircetc,  bie  Icfcterc  bie  inbirecte 

Äbforption. 

©ie  nämlicfc  tönenbe  <&$&.  ber  Cuft  nur  bann  eine  @aite  jum  2WittSnat  erregen, 
icenn  biefetbc  auf  ben  betreffenben  Xon  gcjümmt  ift,  fo  tonnen  au$  Äetberföt».  nur  auf 
SDßol.  überleben,  toenn  biefelben  auf  bie  betreffenbe  @$tt>$.  abgeflimmt  jmb,  ober  fceffer  ge- 
faxt, ba  bie  Wlol  ber  IWrper  föon  in  @<$t».  begriffen  ftnb,  turnt  jle  bte  betreffenbe  ©$&>}. 
mit  fe(r  ftetner  Umplitube  entbatten.  2)enn  in  biefem  gafle  tonnen  bie  Äetberföto.  bte 
SDRoterülfö».  t>erfl5rten  unb  babur$  vorder  unenbtidj  Heine  unb  beßbalb  umoirffame  Ämpli- 
tnben  meßbar  groß  unb  baber  toirffam  machen;  bie  geringe  leb.  Äft.  eine«  Äctberatom« 
Kann  n5mti<b  nur  bann  auf  ein  3Rol.  nrirten,  trenn  e«  bentfelben  nadj  ieber  €><$&>.  einen 
©tog  verfciben  tarnt,  toenn  alfo  feine  ^eriobe  mit  ber  be«  2Rot.  übereinjrimmt.  3fx  aber 
|.  8.  bie  <5<btoingung«bauer  be«  Storno  etnm«  Heiner  at«  bie  be«  2Rot.,  fo  tann  fto$l  in 
einem  getoiffen  Moment  ber  3ufammenftog  auf  ba«  eben  rutycnbe  TOoletül  ftattfmben,  nad& 
einer  fcetberföto.  aber  tmrb  baffelbe  etwa«  vor  bem  (Snbe  feiner  @d?n>.,  alfo  in  ber  föfitffebr 
geflogen,  unb  in  bieten  folgenben  $erioben  ebenfalls,  feine  ©etvegttng  mirb  atfo  verminbert 
ober  gar  aufgehoben.  Stimmen  bagegen  bie  ^ertoben  überfin,  fo  nrirb  ba«  Wlol  immer 
g,  ©.  in  fetner  üttufctaae  getroffen,  erhält  Ui  ieber  @<b».  einen  3mvad}«  feiner  leb.  Äft. 
unb  baburefc  eine  33cr(larfung  feiner  ©etvegung.  tiefer  fpecielle  gafl  be«  nodj  ju  betraf» 
tenben  StircbbofWen  ©efefcc«  mürbe  ton  kommet  erweitert ;  berfetbe  madjte  nämli<b  barauf 
aufmertfam,  bag  ein  Sletberatom  and?  jebe  2Ro(efülf$n).  treffe,  tvenn  feine  ^eriobe  $atb  f0 
arog  M  bte  be*  ^olefütö  fei;  aüerbing«  gebt  bann  bie  $älfte  ber  ^et^ctfiöße  verloren; 
benn  trifft  ein  Setberatom  ba«  3RoT.  je^t  in  feiner  biedfeitiaen  9^ube(age,  fo  tft  baffelbe  na$ 
einer  Setper^obe  in  ber  ienfeitigen,  tann  alfo  ni^t  öon  bem  2Uom  getroffen  merben ;  ba« 
gegen  erb&t  ba«  üKol.  mieber  einen  ©tog,  toenn  e«  in  feine  bie«feittge  Sage  jurüdgetebrt 
(p,  toett  bann  aueb  lieber  eine  ^etberperiobe  m  (Snbe  ift ;  e«  fxnbet  alfo  aueb  bier  eine  33er- 

Brfuna  Patt.  Gbenfo  in  bem  Qaue,  menn  bie  9letberperiobe  boppelt  fo  groß  al«  bie  be« 
ol.  ijx;  bann  ttirb  ba«  SJ^ol.  nur  nad)  je  jtoei  @^n?.  getroffen,  aber  bod)  regelmäßig  nacb 
je  ifoei  fe^n?.,  erfahrt  alfo  ebenfaU«  eine  $erftärtung.  3n  ben  legten  gälten,  bie  Sommel 
tnbrrecte  ^bforption  nennt,  in  welken  alfo  eine  ©cfyroj.  eine«  Äörper«  bie  batb  ober  boppelt 
[o  groge  &$toi.  toon  Sio^tfrr.,  bie  b^cre  ober  tiefen  Octaöe,  abforbirt,  i|t  bie  gferftärtung 
nteft  fo  groß  n>ie  bei  ber  birecten  %bforption. 

öeUJe  @<bnnn.  ein  Äörper  entölt,  »ettbc  garben  er  baber  abforbiren  tann,  bangt 
oon  feiner  matcrieucn  ©ef(baffenbeit  unb  t>on  feiner  2cmp.  ab;  febon  öfter  »urbe  ertlärt, 
Dag  oet  b^er  Xemp.  bie  3lnja^l  ber  toerfebiebeneu  (S^wjn.  peige,  meil  bei  vergrößerten 
Bmptitnben  bie  9J2ol.  öfter  ju f am men flößen.  516er  aueb  bei  nieberer  Xemp.  entbält  ein 
Wrper  ni$t  eine  6^mg.f  fonbem  viele  berföiebene,  meil  feine  3J?ot.  mit  berf$iebener  Äraft 
in  ibrer  Sage  üer^arren,  unb  biefe  ©(^rnjn.  (leben  iebenfaü«  in  innigem  äufammen^an^e, 
toett  bie  2Ho(.  buro>  i^re  Knjiebung  dn  üufammenpängenbe«  ©an^c«  bilben.  Söenn  eine 
&$»).  verjtfirft  mirb,  eine  oergrBgerte  tlmptitube  erbätt,  fo  muß  biefe  $erfiärtung  flo)  aueb 
entf  bte  übrigen  übertragen,  »eil  bie  3Kol.  ber  erften  3abt  buro>  i§re  vergrößerten  5lmptituben 
auf  bie  übrigen  flößen.  @o  toie  atfo  in  einem  mujitaltfcben  Snflrumente  bie  Orunb-  unb 
Obertöne  gteubseitig  erregt  toerben,  fo  tverben  bie  @(btv^n.  eine«  Äörper«  atetdfoeitig  verflSrtt. 

Sie  «bfortition  fce*  Ci*teö  im  engeren  Sinne  ift  bie  auf^ebung  einzelner  323 
garbenfhafyten  beim  einbringen  oon  Si^t  in  baö  dnnere  eined  ftörperö.  3Rittet3 
bef  ©peettoffop«  fann  man  tet$t  erfahren,  melcbc  ©trauten  abforbirt  nntrben;  man 
rietet  baffelbe  fo,  bag  eg  ba«  übrig  gebliebene  £t$t  aufnimmt;  biefe«  loirb  bann 
in  feine  Farben  jertegt  unb  bittet  ein  Slbf or^tion^f pcctrnm,  in  tucldjcm  an 
©teile  ber  abforoirten  garben  bunflc  ©teilen  erfc^einen. 
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S)ie  toifflonWbectralanalbfe  unterfu*t  bo9  2i*t,  ba9  bon  lemfttenbcu  Äflrpern  ort» 
gefhrablt  »irb,  bie  WforptionSfp^alanaljfe  toitt  bagegen  erforföen,  träfe  ©eräubernpi 
ba«  &*t  erfährt,  toeira  e9  bur*  Äörbct  bmbur*geganaen  ift;  ffe  ntn$  bdjet  bmnfta, 
baß  eine  2i*tqneue  borfanben  ift,  toeufc  aEfarbtge«  Sidfo  alf o  an  fty  ein  cont  6p.  aqat, 
toie  etwa  &unpenli*t  ober  für  J*»ä*ere  Apparate  au*  £age«&*t.  ©o!*e*  Sife  Ifigt  an 
bur*  ben  ju  prüfenben  ©ton  gefrn  unb  unterfu*t  e0  bann  mit  bem  ©tecrralabpQat 
©efct  man  j.  8.  bor  ben  ©palt  eine«  fotiben  Separates  ein  bünne*  blaue«  JtröaftnjM  ^1 
flebt  fobann  na*  einer  fetten  2t*tftomnu,  fo  xft  ba«  ©p.  ui*t  me$r  cimturuhfUt ;  rot  14 
unb  Orange  fbtb  breite  bnnfte  i>ertoaf*ene  ©trafen,  öetb  ift  ungefcfcriübt,  9ribt  bur*  a 
bnnKed  gab  erfefct,  »ffbrenb  ber  blaue  £$ei(  be«  ©b.  nnberfiubert  ertoant.  $a«  toirt» 
8  abforbirt  bemna*  ftot$,  Orange  unb  Örün,  läßt  icbo*  <&to,  ©lau  tmb  ©iofctt  taut 
It  man  *or  bie  ©palt&ffnung  be«  ©teeg,f*en  ©pectroffop«  einen  ®fymatotoakfA,  {• 
*t  man  jtoet  buntte  ©träfen,  entfpre*enb  ben  2  fcüen  Sinien,  bie  baS  gßttcBbettfep 
ieiat;  au*  bie  toon  ©teeg  belogenen  platten  bon  Uranit,  $ariftt,  3****^  wtamt  n.  a. 
Stoffen  bie  $bf  orption  bur*  fefle  ÄSrper  in  gleicher  ©eife  erlernten.  —  Um  bie  ttfwpliBBl 
f Vectra  ftüffiger  iWrper  m  beobachten,  füllt  man  biefe  in  bünne  ©efSge,  and  plasparaBcfei 
(^«täfel*«  gebitbet ,  fleHt  ba«  ©cfäß  toor  ben  ©galt  unb  fiefy  na*  bem  $nmnd  ober 
einer  Klamme.  STOau  $at  an*  eigene  3^r^tion«ßaf**en  bon  re*tedlaem  Onerfdpritte, 
lem  btcf  nnb  4«*  breit,  fo  baß  man  bie  ©irtnng  bünner  unb  bider  ©dyifltcn  beofafti 
tonn.  SBiO  man  ben  Cinffaü  JeBr  bider  @*i*ten  prüfen,  fo  füllt  man  bie  göffatot  m 
ein  ftertical  aufaefWlte«  $robirgw«*en,  ba«  jur  Äbbaltuug  be«  9febenC*teft  bon  MMjpi 
Rapier  umf*loffen  ift  unb  bat  bur*  einen  unten  liegenben  ©picael  reflectrrte«  fenndt 
ober  ?ampenli*t  erhält,  »a^renb  man  *on  oben  bur*  ein  ebenfall«  toertical  auljtfJK 
©pectroftob  in  ba«  ©I8«*en  fle$t.  ©teüt  man  j.  ©.  ftor  ben  ©palt  ein  W20*Bf  tat 
mit  einer  ät^erif^en  SSfung  Don  ©lattgrün  ((S^loro^vü)  erfüllt  ift,  fo  fie$t  ntai  5  *r- 
toafc^aie  ©anben  im  9tot^r  Orange  unb  (Selb,  tod^renb  ©rün  iraaeföto&Qt  bleibe  wä  ber 
blaue  Xbeil  bcö  <5^cctrum«  ganj  berl0f^t  ift;  baö  C^torob^0  abforbirt  alfo  aftft  Bn 
unb  S3iotettf  einzelne  ©tra^Ienarten  bon  9lotb,  Orange  unb  ®elb,  (5ßt  jebo<^  Mi* 
gef^toa^t  bur<fae$en.  ©teeg  liefert  obige  gUifc^en  gefußt  mit  glüfffoteiten  f  bie  Janlfr 
ripifc^e  9bfor))tion9ftreifen  ergeben.  —  2>ie  llbforbtiondfbectra  ber  Qba\t  nnb  3>fcnp|etaH 
man  am  beflen  mittel«  matter  2amj>englaöfugeln  unterfu^en,  beten  betbe  OefhtsnnpitHt 
©biegelgladtafeln  berfd^loffen  »erben,  toa^renb  bur$  eine  feitlid)e  Oeffnnng  baMMd» 
geleitet  mirb;  man  fie^t  mittel«  bc«  ©pectroftop«  bur^  bie  beiben  Oeffnunges  na4  vam 
fernen  Siebte;  ober  man  f galtet  einfacb  Jtoifd^en  baS  ©pectroftop  unb  eine  SUmnaefii 
bampferfüüte«  @laegef5ß  etn.  9h$tet  man  j.  8.  ben  ^b^arat  auf  eine  mit  bem  "  *  " 
3obbambf  erfüllte  glafdp,  fo  fte^t  man  aa$lreid>e  fe^r  fdjmale  ©anben  eng  neben 
im  Orange,  ©etb  unb  ©rün,  mä^renb  9{otb,  ©lau  unb  ©iotett  fafl  rniüeranbert 
9u^  ^ticffloffbio^b  lägt  $ot$  bura> »  enthalt  aud?  ja^lreiä^e,  aber  mebr  au«eüxaibcr  ge* 
fleüte  ©anben  in  ben  folgenben  garben ,  mS^renb  ©lau  unb  ©iolett  faß  autodSHt  fSb- 
Sie  bie  (Smiffion$fp.,  fo  a'nbem  fid?  aud)  bie  9bforption«ff>.  unter  &erfqiebaKBTto 
ftünben.  2)ie  ^etaftbämpfe  ^aben  bei  niebrigßer  £emp.  cont.  Sbforption,  bei  $8$eitr  len^- 
cannelirte  3Tbf orptionöbanben ,  bei  f)'6$fttx  %tmp.  SlbforbtionSlimen ,  bereu  SmfivA 
ieigenbem  2)ru<fe  t>ergrögert,  ganj  text  bei  ber  (Smiffion.  2)ie  bura^fd>einenben  fepw  nb  W* 
igen  Stöxptx  ^aben,  entf^red^enb  ber  niebrigen  getDÖ^nlid)m  Semb- ,  in  melier  (k  ber  tb- 
brbtion  auSgefefet  toerben,  ein  unregelmägtae«  ©anbenfp.  hierbei  ift  bie  Äbf.  baTOffj* 
eiten  t>on  ber  (Soncentration  ber  Söfung  unb  ber  £)idt  ber  ©$t$t  fltmf- 
(Sine  bünne  ©d>iä)t  fe$r  öerbünnter  guä^ftnlöfung  erzeugt  einen  fötoargen,  berwwaa 
©treifen  im  ©elbarün;  fcerftörft  man  bie  Söfuna,  fo  mirb  ber  Wtcarjc  ©treifen  tanfin. 
verbreitert  fid)  na<$  bem  ©(au  $in  unb  löfc^t  f^ueglid)  ©lau  unb  ©iolett  aang  auf,  fo  tai 
nid)t«  »eiter  ^inburd)  ae^t  al*  Orange  unb  9lot^.  güHt  man  guä)finX8fung,  bie  m  Mr 
ner  ©cbi(bt  nur  einen  f^malen  9bforbtion«frreifen  gibt,  in  ein  $robirgtfi«$en  nnb  Mtto 
i}änge  naä)  $nbur$,  fo  erfebeint  ber  9(bforbtion«frreifen  breiter  unb  bunfler.  SBkm  mm 
bie  !ftbforption8fo.  ber  bur^fd^einenben  feflen  unb  pfiffigen  Körper  au*  bur^aSnaig  niatHirf 
finb,  fo  finb  bod?  bie  meiften  fo  *aratteri(h'fd),  baß  man  iebem  Äörper  au$  ein  fefhMftl 
«bforption«fp.  juaefte^cn  muß  unb  i$n  ba^er  oermittelfi  beffelben  erläinen  tarn,  flbn 
t^eilt  beg^aio  bie  ttbforptiongfpectra  unb  banad?  bie  9bforption  fdbft  in  mehrere  Wtift 
tungen.  g&ngt  ba«  ©p.  an  trgenb  einer  ©teile  an,  bunfel  jn  »erben,  nnb  nimmt  m 
bem  einen  <5nbe,  getub^nlt*  nad)  bem  violetten  (Snbe  (in,  forrtoSbrenb  an  SDnnM^ät  }jL 
fo  fagt  man,  ber  X5rper  (abe  etnfeitige  9bforption,  rote  g.  ©.  (Sifen^lotib.  6ttgt 
aber  bie  2)untetyrit  na*  beiben  ©eiten  bin,  n>ie ).  ©.  beim  Äupferd)lorib,  fo  fMbt  ■» 
bem  Äörper  »»eifeitige  Sbforptiou  )u.  ©teigt  bie  ftuntelfcit  aHm5ßa  bt«  ni  wer 
[etoijjen  ©teue  be«  ©p.  unb  nimmt  bann  aÜmSlia  mieber  ab,  entölt  alfo  oaf  ©p.  ose 
ebr  breite,  na*  beiben  ©eiten  vertoaf d>ene  ©anbe,  f o  nennt  man  biefelbe  ©Ratten,  fr 
qcint  im  ©p.  plßfelid)  eine  bunöe  ©tefle,  bie  ebenfo  rafd?  auf  ber  anberen  ©ehe  tfataat 
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tatty  bunfte  ©5rmeftra$len,  fo  §cigt  bie  grfdfeinung  (Satcegcenj.  ©iejenigen 
Strahlen,  nxtd}c  nidft  abforbirt  werben,  gc^en  enttoeber  bnrdj  ben  Körper  ober 
Derben  reflectirt,  unb  erteilen  tyerburdj  bem  Körper  feine  ffiigenfarbe;  ba  bie= 
[elbe  nur  einen  S^eil  beg  auftreffenben  Sidjteg  entölt,  fo  tfi  mit  ber  Äbforption 
rine  garbenjerlegung  oerbnnben.  SBeldjc  ©trauten  ober  ©djnnngunggjabten  ein 
ÜÖTper  abforbirt,  ba«  $angt  oon  ben  ©dftoingnnggjatykn  ab,  bie  er  jetoft  f<$on 
rut^ält;  er  abforbirt  bie  ©trafen,  koetdje  biefetben  ®<$tt>injjunggja$leu  nrie  feine 
eigenen  üMefüle,  jebodjj  t>icl  fdjw&fcer  enthalten.  (gg  iß  bieg  ein  fpeciefler  gafl 
Eined  aDgetneinen  oon  ffirdftoff  aufgefundenen  2lbforpttonggefe&eg;  baffelbe  ^at 
inbeg  tton  fiommel  bie  (Erweiterung  erfahren,  bag  ein  Körper  ntdjt  Wog  feine 
eigenen  ©efyoingunggjafyfcn,  fonbem  au$  bereu  tyb^ere  unb  tiefere  Dcta&e  abfor* 
Kren  T8nne;  bie  erftere  Wbforption  nennt  er  bie  birecte,  bie  lefctere  bie  inbirecte 
Kbfoqrtton. 

Sie  nämlta)  tfaenbe  @$ko.  ber  Suft  nur  bann  eine  «Saite  gum  SRtttSnat  erregen, 
venn  biefcl&e  auf  ben  betreffenben  Xon  geftimmt  ift,  fo  Ktaneu  an&  Äetfcrföko.  nur  auf 
fflol.  übergeben,  koenn  biefclben  auf  bie  oetreffenbe  @$koj.  abgeftimmt  jinb,  ober  beffer  ge* 
ajjt,  ba  bie  3Rot.  ber  Äörper  föon  in  @$ko.  begriffen  finb,  trenn  {le  bte  betreffend  ©<$u». 
mt  fe$r  Heiner  Hmptitube  enthalten.  Senn  in  biefetn  gälte  tonnen  bie  9et(erf4n>.  bie  • 
Rotetülföko.  berfWrfen  unb  babur<$  bortyer  unenbtü}  Heine  unb  begfyrtb  umoirtfame  ffaiptt- 
tnben  megbar  grog  unb  bafcer  koirtfam  machen;  bie  geringe  leb.  Äft.  eineg  fcetfceratomg 
aun  n5mti$  nur  bann  auf  ein  SKol.  mirteu,  toenn  eg  bemfelben  nacb  ieber  ©<$ko.  einen 
Btog  berfefeen  tann,  Kenn  alfo  feine  $eriobe  mit  ber  beg  3Rot.  fibereinjhmmt.  3ft  aber 
|.  8.  bie  e^koingunggbauer  beg  Storno  etwa«  Heiner  als  bie  beg  SWot,  fo  fann  koo$t  in 
inem  gewiffen  Moment  ber  3ufammenfto6  auf  ba«  eben  ru^enbe  2RoleöU  ftattfmben,  na$ 
Hier  ftet$crf$n>.  aber  koirb  baffelbe  ettoag  bor  bem  (Snbe  feiner  @$ko.,  atfo  in  ber  föficffe$r 
jeftogen,  unb  in  bieten  fotgenben  $erioben  ebenfallg,  feine  JBekoegung  koirb  alfo  berminbert 
)ber  gar  aufgehoben.  «Stimmen  bagegen  bie  ^erioben  fiberein,  fo  koirb  bag  2Rot.  immer 
i,  ©.  in  feiner  föufctaae  getroffen,  ereilt  bei  ieber  @$ko.  einen  3uroad}8  feiner  leb.  Äft. 
mb  babur<$  eine  Serftartung  feiner  ©ctoegung.  tiefer  fpecielte  §atl  beg  noa)  ju  betraf- 
tenben  Äir(&$ofPf<$en  ©efeQeS  kourbe  bon  Sommel  erweitert ;  berfelbe  ma$te  nämti<$  baranf 
uifmertfam,  baß  ein  Stetfcratom  auty  jebe  ü^otefüXf^m.  treffe,  koenn  feine  Veriobe  tyiib  fo 
irofe  aU  bie  beg  SWotefüt«  fei;  aUerbing«  ge$t  bann  bie  Hälfte  ber  Ketzer jföge  bertoren; 
xnn  trifft  ein  Ketyeratom  ba«  SWot.  jetjt  in  [einer  biedfeitiaen  9lu^etager  fo  iß  baffelbe  na$ 
sner  Setyerperiobe  in  ber  jenfeitigen,  tann  alfo  nic^t  bon  bem  Stom  aetroffen  koerben;  ba« 
legen  erhalt  ba«  3J2ot.  koieber  einen  Stoß,  koenn  e9  in  feine  biegfeittge  Sage  gurfltfgete^rt 
P,  »eit  bann  au^  koieber  eine  ftetberperiobe  m  (Snbe  ift;  e*  ftnbet  atfo  au^  Bier  eine  SBer- 
lartuna  patt.  Sbenfo  in  bem  Qaue,  koenn  oie  9letberperiobe  boppett  fo  groß  M  bie  beg 
Rot.  tß;  bann  koirb  bag  Wioi.  nur  nacb  je  gkoei  ®qto.  getroffen,  aber  bo$  regelmäßig  na^ 
ie  }ioei  e$ko.,  erfährt  atfo  cbenfaflö  eine  Serfiärtung.  3n  ben  testen  g5üenf  bie  Sommel 
nbirecte  Äbforption  nennt,  in  toet^en  atfo  eine  ©c^koj.  eines  äörperg  bie  ^atb  ober  boppett 
o  aroge  ^to}.  bon  Sigtflr.,  bie  bösere  ober  tiefere  Octabe,  abforbirt,  ift  bie  ©erßärfung 
rityt  fo  grog  toie  bei  ber  birecten  Sbforption. 

©eu^e  &6}toxn.  ein  fiörper  entölt,  toeta>e  garben  er  ba^er  abforbiren  tann,  ^5ngt 
>on  fetner  materiellen  ©efcbajfen^eit  unb  bon  feiner  £emp.  ab;  febon  öfter  kourbe  erHSrt, 
)ag  bei  $5(erer  j£emp.  bie  »nja^t  ber  betriebenen  (S^togn.  fteige,  koeit  bei  bergrögerten 
Imptitnben  bie  Wlol  öfter  jufammenflogen.  ISber  aua^  bei  nieberer  Xemp.  enthält  ein 
törper  ni^t  eine  ©$&}.,  fonbern  biete  berf($iebene,  koeit  feine  2M.  mit  berfd^iebener  5haft 
n  i^rer  Sage  ber^arren,  unb  biefe  ©$ko&n.  flehen  jebenfattg  in  innigem  3u[ammenfjanae, 
oeil  bie  3Wot.  bura^  i^re  Sn^ie^ung  ein  lufammeno&ngenbeg  ©anjeS  bitben.  SBenn  etne 
£<$&).  oerftSrtt  kbtrb,  eine  berar5gerte  Kmptitube  er^Stt,  fo  mug  biefe  «erftärfung  fla)  aueb 
uf  bte  übrigen  übertragen,  »eifbie  ^ot.  ber  erften  3a^t  bur^  ibre  bergrögerten  Slmplituben 
inf  bie  übrigen  flogen.  <So  tote  atfo  in  einem  mujttatiften  Snftrumente  bie  Orunb-  unb 
Dbertöne  gtetcbjeitig  enegt  koerben,  fo  koerben  bie  ©cbkogn.  eines  Äörperg  gleicfoeitig  berfta'rtt. 

Sie  H^forUtion  deö  £t$te*  im  engeren  Sinne  ift  bte  Suf^ebung  einzelner  323 
farbenfho^ten  Seim  (Einbringen  oon  Sic^t  in  bag  3nnere  eineö  Sörpcrö.  ÜRittetg 
tg  ©pectroffopg  fann  man  let^t  erfahren,  rnet^c  (Strahlen  abforbirt  n>urben;  man 
idjtct  baffelbe  fo,  bag  eg  bag  übrig  gebliebene  Sic^t  aufnimmt;  biefeg  koirb  bann 
n  feine  Sarben  jertegt  unb  bitbet  ein  ftbforptiongfpectrnm,  in  kocld^cm  an 
Stelle  ber  abforbirten  garben  bnnlte  ©teilen  erfctyeinen. 
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betfclben  ®attung.  lieber  btefe  beiben  Sermogen  befielt  nad>  fttrdftoff  folge» 
beß  @efe^:  3Da$  Serljaltniß  jroifctycn  bem  (EmiffionGöermöäen  Mfc 
bem  äbfotption«oermögen  ijt  für  ©trauten  bon  bcrfelBcnSBeUe* 
länge  unb  berfclBen  !£cinpcratur  bei  allen  ftörpern  baffelbc 

Äircbfaff*  fttenger  Setoei*  ift  an  biefer  Stelle  umuöglicb;  toir  muffen  uuS  mit  am 
(SrfUtmng  begnügen.  2)ie  (Smifflon  befielt  barin ,  baß  ein  ÄBrper  bie  in  it/m  ent^altan 
©<b».  bem  benaebbarten  Setter  mitteilt;  bie  fcbforption  barm,  bog  bet  Äorper  &|fc 
ton  bem  benachbarten  Ketzer  empfängt.  «Run  finb  aber  bie  metften  Äifrper  auf  beftint 
©ebtoju.  abgefttmmt ,  b.  b.  u)re  SWol.  vermögen  bei  einer  gegriffen  £emp.  nur  eine  «mfc 
Heinere  ober  größere  Sutjabl  t>on  ©cbioan.  autyuffibren.  Anbete  al«  bie  in  ibm  entbaUani 
@cb»jn.  aber  tann  ein  äorper  bem  benachbarten  fcetber  uiebt  mittbeifen,  er  famt  nsr  fax 
©ebtojn.  emittiren.  $affdbe  gilt  aueb  ton  bet  Äbforption;  toie  ein  uttttBnenber  »ja 
and  einem  Xongemitoe  nur  bieienigen  ©ebaflfdfo».  aufnimmt,  auf  toefcfc  er  abgezäunt  & 
fo  fttnn  aueb  jebet  Ä8rper  au«  ben  Äetbettoeuen  feiner  Umgebung  nur  btrieniga  @4». 
aufnehmen,  auf  »elcbe  feine  SWol.  bei  bet  ftattfinbenben  £emp.  abpeßimutt  ftub. 

$a£  fttr^ofrfc^e  ®efe$  ctltärt  ba*  HbfoTptionfllintenfpectrnui  bei 
glU^cnben  2)5mpfe  unb  ®afc  unb  bie  graun^ofer'fdjen  Stuten.  Sin  8k 
fotptionSlinienfpectrum  entfielt,  toenn  baö  aflfarBigc  Sidjt  eine$  in  §o$et  SBeifc 
gtut$  befinblic^en  ÄötperS  bur$  glityenbe  3)8mpfe  ober  ®afe  gc^t;  unb  jnjar  fk$a 
bie  bunlcln  ÄbforptionSlinien  an  benfelben  ©teilen  bc$®pec* 
trura«,  an  freieren  ba$©pcctrum  be$  für  ftd>  allein  Icudjteibei 
3)atnpfe$  ober  ®afe$  hellfarbige  Stnien  enthält.  3)iefc$  Xnftaedn 
bunfter  Sinien  an  ber  ©teile  ton  fyedfarbtaen  nennt  man  bie  Umte$rungbet 
Sinien,  refp.  bc$  ©pectrumS.  3)ie  Sraunbofer'fc^en  Sinien  be$  ©onnenftccfeul 
entfielen  ^iernaä)  baburdj,  bag  ba$  aUfaroige  Sonnenlicht  butft)  eine  bie  ©00t 
uma,cbenbc  leudjtenbe  SDatnpf=  ober  ®a$t)ullc  ge^t  2lu$  ben  graun^oftfB« 
Sinien  !ann  man  bie  33cßanbt$cilc  biefer  ®a$$ttllc  erTennen;  e$  finb  biejenqa 
kämpfe  ober  ®afe,  tödd^e  für  fielt)  allein  Icuctytenb  an  ben  ©teilen  ber  %mm 
^ofet'fdyen  bunfeln  Sinien  hellfarbige  Sinien  erjeugen. 

9tatriumbamtof  prallt  für  fieb  allein  leuebtenb  nur  eine  ©ebtoj.  *on  520  fMfl.  «1; 
barau«  folgt,  baß  feine  2ftol.  nur  auf  btefe  eine  ®$&g.  abgestimmt  ftob,  baß  fie  nur  feit 
eine  "Art  t>on  Scbto.  ausführen  tonnen.  Senn  batyer  aüfarbige«  Siebt  toon  größerer  9rtt- 
fttät  buref)  9tattiumbampf  gebt,  fo  tann  betfelbe  aud  jener  St^tmifcbung  nnr  bie^d* 
9tt  bon  ©cbn>.  aufnehmen,  unb  er  muß  btefelbe  aufnehmen,  toeil  feine  SRol.  t>ou  bei  M* 
tiger  belegten  9(etc)etatomen  aettoffen  toetben.  S&tnn  bternad}  baß  allfarbige  2\äft  am  tat 
Dtatriumbampfe  t)erandttitt,  fo  muß  btefe  eine  imb  jmar  nur  biefe  eine  ©cbn>).  an  Sit»» 
fität  gefebtoaebt  fem,  cö  muß  baber  in  bem  fonfi  cont.  ©p.  bed  allfarbigen  Siebte«  bie  «* 
buntler  fein,  an  n>e(cbet  flcb  ba9  @elb  jener  5d)fr3.  befinbet,  b.  b-  e9  muß  an  berffefc 
beö  ©p.  eine  buntle  Quinte  fielen ,  an  tcelcber  im  ©p.  be«  glübenben  9ktriumba«^fel  \k 
gelbe  Sinie  fiebt.  —  2>ie  Umtebrung  ber  Linien  ISßt  fieb  auf  t>erfcbiebene  9rt  airtfibiau 
Sm  eiufacbfien,  inbem  man  in  ber  binteren  ©eite  ber  beißen  JBunfen'fcben  ®a«ftomne  cm 

?)lattnbrabt  jur  SBeißglutb  bringt,  in  bte  Dorbete  ©eite  toeitet  unten  eine  sJJatTtumfttlü«k 
Sit  unb  mit  einem  £afcbenfpecttoffop  nacb  bem  ^latinbtabte  ftebt ;  man  erbuift  bau  ii 
bem  cont.  ©p.  bed  $latinbtabte*  eine  buntle  Sinie  an  ber  ©teile  bed  gelben  ^atrismM* 
fen6,  an  ber  ©teile  ber  graunbofer'fcbcn  üinte  D.  —  SRacbt  man  in  ben  unteren  Mat1 
ftift  ber  elettrifcben  Sampe  eine  ®tube  unb  legt  in  biefelbe  ein  ©tücfcben  Natrium,  fo  V 
bei  bem  ®urcbgeben  t>eö  elettrifcben  ©fronte*  bad  elettrifcbe  ^oblenlicbt  batb  Don  einer  fte> 
triumbampfmolte  umbflüt ,  unb  man  etbltdt  aueb  biet  in  bem  ©p.  be*  elettrifcben  $cfM 
bte  buntle  iMnie  D.  —  2)tan  tann  aueb  »ot  baß  elettrifcbe  ?icbt  eine  $3bre  ftefleu,  bk  ■! 

!ieißem  SRatriumbampfe  aefüllt  ifl,  unb  mit  bem  ©pectroftop  bureb  bie  9töpre  nacb  bem  ?k|fc 
el)en,  um  biefe  buntle  vinie  ju  etblicten.  9u$  ob^ectit)  auf  einem  ©cbirme  tann  man  W 
©p.  mit  ber  buntein  D-^inie  betfieüen:  Sor  bem  elettrifcben  Siebte  brennt  eine  Snnfeattc 
®a<3ftamme  mit  einer  ^atriumfaljperle,  toor  biefer  ftebt  etne  ?tnfe,  bann  folgt  bat  fritm 
unb  enblicb  ber  €cbirm,  auf  bem  (leb  ba8  ©pectrum  mit  ber  buntein  D-ftme  entnmMi 

W\t  foleben  ffltetboben  bat  ftirebboff  fein  @efe^  entbetft  unb  bie  Untfebnnia  ber  $aupt' 
linien  t>on  Na,  Li,  K,  Sr,  Ba  unb  Ca  burebgefübrt.  Sei  ber  ^toeiten  Sftetbobe  eiftd» 
utaft  bie  bcQeu  Sinien  be*  9Ketaü8,  toenn  bie  (Slettroben  ettoae  toeit  boneinanber  entfavt 
unb,  »eil  bann  bie  in  tootter  Olutb  befuibßcben  S^etaKbSmpfe  pSrter  al6  bat  ©ogenfitbt 
teuebten;  nfibert  man  bie  Qleftroben  mebr,  fo  wirb  ba«  ®ogenlra)t  Parfer  f  mfibtenb  ba«  Np 
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ber  SRetalto&ntofe  bürg  aumffligeg  aktbtauntfein  berfelben  fönftfcr  aetoorben  ifi.  $iet  iß 
ba  Kebergana  ber  fcHeu  Curie  ra  bie  bunfle  an  berfelben  ©teile,  bie  Umfd&rung  im  wu)ren 
eäuu  be*  ©orte«  bittet  ju  fefcn.  *Rad)  biefer  3Ret$obe  $at  Gornu  (1871)  bie  ©auptlmien 
von  Na,  Th,  Pb,  Ag,  Mg,  AI,  Cdr  Zn  unb  Ca  umaetefcrt;  für  anbete  SRetafle  gelang  eg 
niefy,  unb  von  ba  angeführten  äRetaflreifc  für  bie  erßen  am  tetc^teflen,  für  bie  legten  am 
fttoierigßen.  9fod)  tweg  er  fa)on  barauf  $in,  baß  nio}t  aue  äaitytftnien  eineg  2Retattg  ßa) 
mit  gleitet  Leiä)tiafeit  umleiten  laffen,  unb  iaß  bie  iveniger  Drehbaren  Linien  leichter  um* 
fcfybar  feien.  Lochjer  naftn  bafcr  1874  bie  Umtebruuagverfudje  mit  einem  Ofen  bor,  in 
fteutan  bie  äRetaue  in  einer  ©fenro^re  bura)  ein  (Soatgfeuer  ober  in  einem  ItottgefSß  bura) 
bie  Jraaugagßamme  geWmoljen  nnb  verbamvft  tourbeu;  auf  ber  einen  'Seite  ber  mit  ©tag« 
platten  verfaloffcnen  äRb^re  fianb  eine  eleftrtftfc  Lampe,  auf  ber  anbeten  ba9  ©vectroffob. 
ög  ergab  ßä),  vollfommen  beut  Äira)$ofPfä}en  ©efefee  eutforeeftnb ,  bog  jeber  SRetattbampf 
oet  iriebriafter  Xtaxp.  cont  Äbforption  am  blauen  ober  rotten  Snbe  $at,  bei  $8&erer  can« 
nefirte  JKbfotytiongßreifen,  bei  $8o)ßer  «bforptionglinien ,  beren  3<W  bei  ßeiaenber  £enty. 
nnb  3)i$te  ßä)  vermehrt:  bie  juerß  umgelegten  Linien  toaren  bie  langen  Linien,  fpäter 
mürben  aueb  turje  umgehört ;  bie  langen  Linien  finb  alfo  bie  leiäjt  umte^rbaren 
Linien.  3Me  vottTommeuße  ©eß&tigung  erhielt  aber  bag  ffircfäofTfdje  ®efefc  bura)  bie  feit 
1879  von  Siteina  unb  2>etoar  fortgelegten  großartigen  93erfuä)e  mit  t&ren  Apparaten,  von 
benen  2  in  gig.  212  (6.  370)  abgebtlbet  finb,  unb  th  benen  bie  2Retatfe  bura;  bag  et.  Äo$* 
Uaüdft  verbamvft  »erben  unb  bag  Liä)t  mit  ü)rem  Kampfe  einfüllen;  aua)  bie  fcbiverß 
fo>mel}baren  SRetafle  geigten  im  Hbforptiongfv.  biefelben  bunfeln  $auj>t-  unb  Nebenlinien, 
u>eU$e  Jße  im  i&mifßongft.  farbig  Ieut^tenb  enttvicfeln. 

wenn  fona$  bie  buntein  »bforptionglinien  burd&  glityenbe  Sumpfe  ober  @afe  ent* 
ßcfcn,  bura)  svel$e  bag  Li$t  einer  intenßveren  afifarbigen  Lichtquelle  getyt,  unb  toenn  bag 
6p.  bet  Gönne  mit  feinen  gramu}ofer'fd?eti  Linien  ein  berartigeg  Bbforvttongfp.  iß,  fo  muß 
man  f  fließen,  baß  bie  ©onne  unb  bie  girjterne  tocißglitt)cnbe  von  einer  2)ampf$üue  um« 
gebenc  gftrver  finb,  tooburä)  ßd)  bie  gramu)ofer'fa)en  Linien  ertlSren.  Unb  tvenn  toeiter  bie 
bnnteln  Stnien  an  benfelben  Stellen  beg  @p.  flehen ,  an  meld)en  bie  abforbirenben  ober 
Itnieserjeugenben  Stömpfe  $ette  Linien  erzeugen,  toenn  ße  für  fu$  allein  glühen,  f o  tann  man 
offenbar  aug  ber  Sage  ber  buntein  Linien  eineg  9bforjptiongft>.  bie  SNhnbfe  erfennen,  feetye 
ald  ®am|>fbülle  biefe  Linien  eneugen.  ginbet  man  g.  9.  in  einem  Sbforptiongfp.  an  ber 
befannten  Stelle  ber  iRatriumlmie  einen  buntetn  ©träfen,  tme  bie  bunne  Linie  D  im  ©on- 
nenfis.,  fo  iß  bieg  ein  £eio)en,  baß  bag  8id)t  buro>  eine  iRatriumbam&ffc^i^t  gegangen  iß. 
3n  folo>er  ©eife  Bat  man  aug  ben  graun^ofer'f^en  Linien  beg  @onnenft>.  unb  t&rer  (Stel- 
lung in  ben  toerfdpiebenen  garben  gefunben,  aug  melden  «Stoffen  bie  <Sonne  beße^t  unb  in 
toeUfcm  3nßanbe  biefe  (Stoffe  ßo>  beßnben. 

2>a  bag  ©onnenf».  mit  feinen  graun$ofer'f$en  Linien  bie  ®mnbtage  ber  ganien 
@|>ectralanal^fe  iß,  ba  biefe  Linien  ung  bog  ©efen  unb  bie  «Stoffe  ber  ©onne  (unb  ber 
gqrßerne)  (unbgeben  unb  nacb  Locfoer  fogar  bie  üDiffociation  ber  Elemente  erfennen  laffen, 
fo  iß  bie  genaueße  Äenntniß  berfelben,  fomo$l  im  teua)tenben  X^eil ,  atg  aueb  im  Ultrarot^ 
mtb  Ultraviolett  ton  ber  ^ßen  Oebeutung.  9la$  Äir^off«  unb  ^offmannd  3eic^nung 
unb  SReffung  ber  graun^ofer'fo>en  Linien,  »oburo>  bie  3a^l  berfelben  auf  me$r  alg  1600 
ßieg ,  folgten  Vngßrom  unb  traten ,  n>ela)e  bie  3a^(  ber  mit  i&rer  Seitenlange  gemeffe« 
neu  ©onnenlimen  auf  2000  brauten.  2)aun  folgte  $.  3)ra^er  (1873)  mit  einer  ausge- 
bautes $^otogro4>^ie  beg  bioletten  unb  ultravioletten  2^eileg;  Biernad)  beße^t  bie  graun- 
bofcr'fc^  Linie  H  aug  50  feinen  bunfeln  Linien ,  L  im  Ultraviolett  au«  25 ,  unb  jtoif d>en 
H  nnb  L  ^at  bie  $$otoaraj>$e  138  Linien;  bie  ©ellenlange  ton  L  gibt  er  =»  382  w, 
bie  oon  M  374,  von  N  358,  von  0  344.  ©oret  fa^  (1874)  mit  feinem  ßnoregeirenben 
Denkt  itoo>  bie  ©totegWen  Linien  big  S:  ein  auggqeio>neter  Stlag  von  «lornu  ( 1 880) 
getyt  von  h»410  big  Ü  — 294:  er  enthält  bie  3a$len  von  2)ra)>er,  aber  außerbem  mkft 
B  —  396,  K  —  393,  P  =  336,  Q  —  327,  R  =  318,  r«=  314,  S.  —  310,  S2  =309,9,  s=» 
304,  T  —  302,  t  —  299,  ü  =*  294.  Sie  im  Ultrarot^  unterfudjt  tourbe,  iß  fo>on  in  318. 
angegeben  tvotben;  3.  ©.  2)ra^er  fanb  nur  brei  Breite  ©treifen  im  Ultrarot^  na^e  bü  A, 
Sorte?  (1880)  aab  4  Linien  an  um  820  unb  eine  bei  824,  jufammen  mit  Z  bekämet,  uteri 
ßarfe  Linien  X  bei  854  unb  866,  eine  Linie  tt  =  900  u.  f.  ro.,  big  fölteßlia)  imet  Sanben 
yft  unb  v>2*  t>eretl  ^ittc  *ti  2700  liegt.  $.  ©ecquerel  fanb  na^  ber  ^og^oregeengme« 
tpobe  juniiß  bie  fd)on  vou  ©retvßer  unb  Ölabßone  beobachteten  5  Sanben  bei  763,  787, 
800,  812  unb  824;  barm  4  breite  Sanben  bei  930,  1082,  1230  unb  1477,  n*lä)e  lefetere 
mit  gijeanö  (alter  Linie  (1847)  fhmmt;  (1884)  gibt  er  gtvif^en  760  unb  1880^  27  Linien 
unb  ©rufcven,  beren  le^te  mit  Langlevg  Sußerßer  93olometerbanbe  aufammenfäHt.  3m  ®an- 
jen  finb  im  ©onncnfy.  mo^l  fa>on  über  10000  Linien  beobachtet  »orben. 

godwr  ßeQte  in  feinen  „©tubien  jur  ©pectralanalvfe"  1979  utfammen,  toela>e  von 
biefen  Linten  Umfe^rungen  ber  ©)>ectrallinien  trbifcfcr  3)äm^?fe  unb  ©afe  fmb  unb  nrieviete 
berfeloen  jebem  ölement  gufommen,  roorau«  ßd)  ergibt,  roetdjfe  demente  in  ber  umfe^renben 
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©onntnbüffe  entbalten  fbib.  Xa  bie  Httjaft  berfetten  nübt  Stting  ift,  fc  muffen  &h  t-i 
umtebrenbe  Stbidjt  ber  ©outtenatmofpbare  als  ein  OaS-  mtb  ©ein  pf  gern  enge  anfeben  fta 
rieten  ab«  bei  einem  foldjen  ffletnenae  eon  beut  gertngften  ©tmtugtftile  nur  bie  IUI 
Sinicn  auf,  ton  bem  ftSttften  ©emengtbeile  abet  and>  tatje  Sinioi ;  iwnn  bab/t  ton  am 
ffilemetit  aßt  obei  biete  Einien  auf  treten,  fo  ift  efl  in  bem  Oemengt  in  gtBfjem  Betrage  M- 
banbtn ;  treten  nui  wenige,  nfimlid)  bie  Hngften  filmen  auf,  fo  tp  bat  duemeat  in  JBOhL 
Setrage  eorbanben.  ®ie  BJafierftofflinien  ftnb  fämmtlidj  in  bem  ©onatnfp.  umgelerjn  w 
bonbeu  unb  jmar  bie  Cauptlinien  fett  breit  nnb  ftart  bnntet;  eon  ben  Eifentinten  ftnb  i* 
in  bem  Sonnenfp.  utngetebrt;  bemnarb  beftebt  bie  umfebienbe  $ßHe  bei  Sonne  bauprfä* 
lia)  anS  Bafferfioff  unb  Stftnbampf.  Bora  Na  ftnb  bie  D.ftnien  befonbers  ftad  unj* 
Hit,  eon  Ca  4,  eon  Cr  18,  uon  Hi3ö,  bon  Ba  11,  eon  Zn  3,  »on  Co  19,  »on  MuH 
»an  TI  116,  Bon  AI  2,  ton  Sr  4,  eon  Pb  3,  eon  Cd  2,  bon  Ce  2,  eon  U  3,  omK€ 
bon  V  4,  »on  Pd  5  nnb  bon  Mo  4  Knien  all  nmgelebrt  eorbanben  «wftann:  V 
finb  biefe  Bletnttttt  in  germgeret  Diente,  aber  (lebet  in  ber  tnttte&rtnben  ■£  cbiit  bei 
nenatmofp&äre  eorbanben.  Sud)  bei  Sttas  Von  CEornii  nnb  btt  ZabeQen  eon  Bhxtai 
SXmai  (1833)  fiibren  banptfSdjltdj  Binitn  bei  genannten  ©tbjft  als  im  ulrraeiotcttm' 
nenjp.  wngetefirt  an,  rbtnfo  fallen  bie  JJ6o9»bB«8anjßnien  ft.  Setquerttt  (1883)  ü  ' 
rotb  »ortmegettb  mit  ultrarotben  Sonnenlinien  jener  Stemmte  infantmtn,  fo  ■"■ 
mit  einiger  ©tcberbeit  behaupten  (ann,  bafj  btt  umltbttnbe  ©onneiiftlfle  bat,.,... 

ben  genannten  Btttnenten  beftebt.    3tboeb  tonnen  in  bieftr  fiütfe  au*  im&ctannte 

entbalten  fein,  ba  gar  manebe  grauubofer'fcbt  Linien,  j.  89.  fetbft  bie  flarten  A  unb  B,  m4 
nidjt  als  Umtebrungen  irbifdjtr  ©pectrallinien  ertannt  finb:  amb  leigt  eine  anbeie  «rane* 
bflfle,  btt  ffibromofpb^rt  (564.)  eine  bellt  Unit,  nabt  bei  D,  tpelaje  bon  ben  irbif*»  «*• 
mtntcn  nidjt  betannt  ift,  [o  baß  man  fle  einem  eigenen  ©onntnfloff  jufdjrtibt,  bet  hm 
befsbalb  £elium  nennt;  fit  tommt  and)  in  ben  ^rotubtrarrjtn  eor  unb  ift  int  G«-  kt 
©onnenfletten  ftait  inngefeftt,  wSbrenb  ibre  llrattbrung  unter  ben  graunbofeif  eta  IUb 
Mraeblid)  jtfudjt  wirb;  naä)  9Uem  barf  man  toobt  fagen,  bafj  bie  Sonne  bauctfäd*4  tri 
irbtfeben  ettmenttn  befieft.  Da  feine  Sanben  in  bem  ©oimenfr  auftreten,  fo  entbilnl« 
(eint  ibemifebtn  Berbinbungen,  unb  ba  aufjerbtm  btt  Simen  felbft  bei  ber  giofjtn  Shdt  n 

Sonnenbulle  febarf  finb,  fo  mufj  eint  ungemeine  bobt  lern»,  in  ber  ©anitc 

neibcn. 

9tur  btt  tiefem  ©tarn»  ber  ©onne,   wo  ber  bon  bat  ©tr.  bnrd)  bit 


»m»wi  im  umv 

anHMk  HtH 


ifldgetegte  Seg  15mal  fo  grofj  ift  als  ber  bon  3enitbftrabttn,  jiebtn  fid)  fcurdj  bat  jm 
farbige  ©b.  »eiroafdiene  Sanben,  bie  audj  bit  unten  A  unb  B  oer6ieittrn  nnb  eerbükk 
unb  fie  rrodj  banbenäbntidjei  tnadjen  als  \k  finb;  bei  bobem  ©onncnfianbe  wrfdwb*« 
jene  Sanben  betnabe  ober  ganj;  fie  IBnnett  bemnadj  nur  burdj  86forption  feiten!  bei  f* 
atmofebfite  entftanben  fein  unb  beißen  bab>i  and?  atmof bbärifibe  obn  ttriefiij^t 

Siuien.    atewfier  beobadjtete  fie  jutrft  1833  unb  gab  1861  mit  ©labftont  "~" 

berfetoen;  er  fanb  audj  fdion  5  fotdjtr  Banben  nabe  bei  A  im  Ultrarot^,  tx ...-. 

längen  Secquerel  (1SS3)  nad)  feiner  $&oBbborograbbie  eon  762  bis  830  angibt;  ant 
4  ntttaiatben  Ünien  eon  930  bis  1470  finb  eigentud)  »anben,  unb  in  abneufl  UM  U> 
Uttraiotb  madien  alle  Einien  btn  Sinbrncf  bon  Sanben  SRtbrtrt  eon  tiefen  SÖxiai  fdh 
nun  nadj  Bttqntrtt  (1993—41  mit  ultiarotben  Einien  beSN«,  Ca  unb  Hg  jufOMMB,  *«• 
bur4  e3  unrcab.rfd>einlia>  mirb,  bafj  biefetben  teneftiifdi  finb.  3anffen  batte  vbiä$  bnrdi 
ffleobaebtiing  btt  ©b.  eines  entfeinten  g'tnerä  Aber  ben  Oenfei  ©et  bin  (1B64),  bt*  6>- 
eiuei  ®aeflamme  buid)  ein  37»  langes  maffeibambfeifulIteS  8to6r  (1866)  unb  bat  6b.  tf 
aufgebniben  ©temeS  (1868)  gefunben,  bafj  mebrere  ber  cerrcaftbenen  Sanben  tat  fcxltt' 
ben  ©onnenfsectrum  eom  SBafferbampf  beratmofpbareberriibven,  n>£brenbSbab|nitl(lM} 
nadj  bem  auffüiben  beS  Cjonfp.  folcbe  biefem  ©toffe,  bann  Qgoioff  (1892)  anbete  8taki  H 
Buft  tufdireiot  unb  eecquerel  nttrarotbe  Sanben  bind)  ©onnenftofft  erftart;  betmMB)  |M 
über  BMf|-  ™       "     L      '"  ''    '    ~    "  "  '  ~ 


ntftn  (Segenftanb  cntfdjeibenbe  goifibungen  wobl  batb  j«  t 
¥taäji  Smnt^  (1974)  btobaittete  juetft,  bag  eni  ftartem  Regenwetter  jWiftbnt  tp 
u  luunbofer'f *en  Btnien  D  unb  C  gaitj  nabe  bei  D  ein  tntenficei  bunttei  ©trafen  etM«, 
ber  bei  troctener  Suft  nid)t  fidjteai  ift  unb  mit  ber  ffeuebtigfeit  ber  Buft  bnrÜter  Bflft- 
©pSter  baten  ©(bellen  unb  Stein  noa>  mebieie  fotebn  Wcgenbanben  auf gtftoAti "*b 
Maub  Uapron  bat  (1881)  angegeben,  mit  fie  jurESetterprognofe  benuüt  tettbe«  Beate, 
ffla'&renb  bie  ^ngiometer  unb  ffaebnWUetn  nur  bie  geuditigfeit  ber  Umgtbtmg  Obmbl 
erbslt  man  burd)  bie  SGaffeibampflinien ,  coiauSgefebt,  ba&  fie  fidjer  erfaimt  nnb  etaM 
ju  beobadjttn  ftnb,  ein  Uit&^it  übet  bie  StiKbtigtett  bei  ganzen  atmofpbSre. 
5  ttntotnBnng  Btr  eptrtro(=fliioIüfe.  I.  3nm  raf<ben  (Sitcnntn  be*  Set- 
banbenfetnS  s  on  Elementen,   befonberS   eon  SRetallcn  in   gtUfierei  n»b 


ngften  Stengen.  Eicfe  9nu>tnbuug  beruft  auf  bei  uneiborten  fflrnpftablicikct  bet 
«■rnfftansfeectratanalbfc;  '/■<>«•«"*  rineS  KatriumfatjtS  genügt ,  um  bie  gelbe  ÖW»  H 
erzeugen.    Sei  anbeten  (Elementen  ift  bie  Qmpfinbtid>[eit  aunbingS  gelinget,  ata  inato 
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not)  fejr  gro|;  fo  finb  »/i  m»«*»*  eine*  Sityimnfaljeg,  V»  «»"*  ein*  Äaltmnfaige«,  9/>ooonc 
efocf  ©rnmrtnmfatgeS  au«re«$enb,  bie  Shrien  ber  äftetafle  gn  ergengen.  2)a6  Maxriurafo. 
ift  in  jtbem  anbeten  €ty.  borfymben,  toorauC  man  Wiegen  muß,  baß  bte  £uft  immer  nnb 
fteraß  ftatrinm,  tooBt  alt  Äocfcfatg  entölt,  biettei$t  in  ©ejtolt  bon  €>onnenftSuB<$en,  bnr$ 
ba*  S^ft*0*«1  ^  SWeertoaffer*  perborgebraty;  fein  anbete*  c$emtf<$e*  2RttteI  gibt  bon 
Wefem  Äo$faIgae$aIt  Äunbe.  ©rtngt  man  bat  ttföenenbe  einer  Gigant  in  bic  thtnfen'föe 
gfemtne,  fo  fiept  man  mit  bem  @pectrofto)>  getodpnti^  bte  Linien  ton  Na,  K  unb  Li.  3n 
tiefen  gStten  tonn  man  anf  biefelbe  ffieife,  in  anbeten  nad)  einfacher  SBorbereituna  erlernten, 
ob  in  iraenb  einem  SRineral,  einer  ©obenart,  einer  88fung  irgenb  ein  SRetafl  entsaften  ift; 
ja  au$  P  K$t  fid)  anf  ä$nli<$e  Vrt  na$feetfen.  @o  bmrbe  gefunben,  baß  manche  demente 
tne ).  8.  Li  «riet  toeiter  verbreitet  finb,  alt  man  vorder  nmßte;  ©ence  3onet  beobachtete 
fei  eraem  ©taarbünben,  baß  mit  ber  9ta$rnng  eingenommenes  Li  fdjon  in  3  7*  €>tunben 
K*  in  bie  Ärpftafllinfe  gebrnngen  war. 

2.  3nm  öntbcden  nener  demente,  bte  in  ber  Statur  nur  ftmttoetfe  bor* 
tommen.  €o  faB  ©unfen  in  bem  @b.  be*  Sejriboltn)*  noei  intenjtb  rotBe  Steten,  bie  fernem 
Wannten  SRetau  angeboten,  atfo  einem  bt«  ba$in  unbefannten,  bem  wnbtbhtm;  fo  fanb 
er  in  ber  $ftrt$ehner  feoole  bur<$  2  blaue  Ctyectratttnien  bat  (Saeftam.  (Sroofet  fanb  in 
bem  6&famne  monier  Qteifammern  ($arj)  bur<$  eine  grüne  ©bectralthtte  bat  S^aQinm 
(bat  €qnabeltBier  unter  ben  SWetaflen),  Äeid)  unb  Stifter  in  ber  greiberger  3inf6tenbe  mit- 
telt  einer  tiefblauen  Shtie  bat  Snbium,  fiecocj  be  ©oitbaubran  in  ber  ©lenbe  ber  «Pyrenäen 
mttteö  einer  violetten  Cinie  bat  (Saflium;  tn  ben  testen  Sauren  ift  eine  ganje  €5<$aar 
nener  (Elemente  in  Sfytlicftr  Seife  eutbedt  toorben. 

3.  3nr  (Srtennnng  ber  Stoffe,,  ber  (SonfHtntion,  ber9tmofp$&re  unb 
ber  «orgfinge  ber  $immetttörper.  3)te  GBromofoBfire  ber  @omte,  bie  rofenfarbige 
€$i<$t  üjrer  2>unfu)fille,  nnb  bte  ErotuBerangen,  bte  rotfalüBenben  ©atffiulen,  bie  fl$  aut 
ber  flftromofrtäre  erbeben,  jeigen  tm  <&p.  bortoiegenb  bie  faroigen  ffiafferftofflhtien,  befielen 
af|o  aut  glfifcnbem  ©affetpoRgaö.  3n  bem  ©ternbilbe  ber  Ätone  erf^ien  1866  nnb  ht 
bem  €$toan  1876  ein  neuer  ©tern;  fo  lange  fie  Bell  toaren,  fa^  man  in  bem  ®p.  btefer 
Ginnt  neben  bunfeln  ffrann^of er'f <6en  auc^  beQe,  farbige  ©^ecttallinien,  in  bem  etflen  bie 
bon  H,  ht  bem  legten  bie  ton  H,  Na  unb  Mg;  baö  «ufleu^ten  ift  alfo  glübenbeu  @a*- 
eruptionen  jnjuf^teiben.  %u$  manage  ^ebelfieden  ettoeifen  {!£  bntd?  etn  £inienf|>.  aW 
Oafe  unb  bie  Jtometenbütten  bur^  t^r  S)retbanbenfp.  alö  tn  3ttTOttng  begriffene  C-93er- 
brabnngen.  —  $ie  «bfotptionöUnicnf^.  ber  ©onne  unb  ber  ntrjterne  jetgen  tote  betannt, 
baß  biefe  ©eltfßt|>et  toeißgtübenbe  Äugeln  von  einer  $amtfbfitte  umgeben  finb ,  unb  bie 
etdluna,  ©reite  unb  2>nnfelt?tit  biefer  Linien  gibt  Xnff^tuß  Aber  ben  ©toff  nnb  bie  SRenge 
btefer  £Sm^fe. 

4.  3nm  Steffen  bon  ©efebm.  am  Fimmel,  bie  bnr^  anbete  SDftttd  nid)t  er« 
forf4ß4  Imb,  g.  8.  ber  &tomt,  bie  etne  gegen  bie  (5rbe  9in  ober  bon  ber  €tbe  toeg  gertebtete 
©etoeanna  fy&in ,  ber  <&a*frrome  auf  ber  ©onne  bon  gleitet  ©e»wunaeri(^tnng.  2)iefe 
Rcffnim  cerubt  auf  S)o^p(ct«  $rinc^>  (277.).  ©ie  ein  2on  bnr^  fiutnaVrung  ber  Xon- 
qneQe  pobet  lautet,  fo  muß  an$  bie  gatbe  einer  Sid^tqudle  fi$  erböten  ober  emiebrigen, 
toenn  biefelbe  fi^  mit  einer  folgen  Oef^n?.  nähert  ober  entfernt,  bie  ni$t  berf^toinbenb 
fidn  gegen  bie  be*  2i$tt*  ift.  Skmt  i.  9.  eine  gBafferftofferuption  auf  ber  6onne  na<( 
nn« jugeroenbet  ift,  mag  fie  nun  anf  ber  SRitte  ber  ©onnenftfcibe  rabial  auöbte^en  ober 
am  wanbe  berfetben  eine  für  bie  @onnenobctflä'd)e  toagre^te  ^iitung  atö  ©aöfhmn  baben, 
fo  rotrb  bie  SSsencngabt,  bie  in  einer  €ec.  bet  unft  anlangt,  erbobt ,  bie  grünblaue  F-2inie 
be9  CBafferfioff*  toirb  na$  bem  Violett  ^in  berf^oben ;  toenn  fiep  aber  ber  ©afferftoff  bon 
na»  entfernt,  fo  totrb  fie  na^  bem  9totp  (in  berföoben.  2odtftt  Bat  (1868)  fol<be  53eob- 
a^tnnaen  gemalt  unb  (terbnr^  ni^t  bloß  betmefen,  baß  bie  $rotuberamen  äafferftoffga^ 
au^briWK  ftnb,  toetye  fotoobl  Jaufatbe  bon  5W.  f entreift  in  bie  §öbe  fließen,  ald  au^ 
fiurmartia  toagre^t  fi6  fortoetoegen,  fonbem  (at  aueb  fogar  eine  Öef$to.  bon  32  Wl.  für 
biefe  ftaforfiffte  bur^  ite^nung  aefunben,  toobei  bie  ©töße  ber  $erf$iebung  ber  ©betrat« 
Gmen  bie  9tet$nung4gmnblage  btlbete.  3n  S^nli^er  ©eife  Bat  $uggin9  (1868)  au9  ber 
fkrfctyebnng  ber  Sraun^ofer'fd^en  Shtien  in  bem  @p.  be9  ©ittn«  beteebnet,  baß  btefer  gip- 
sern eine  bon  ber  (Srbe  toeg  geri^tete  (Sigenbetoegung  bon  6  Wi.  ®efd?to.  $abe.  2litp  gab 
(1881)  öon  80  ©t.  bie  ©ef^to.,  rote  fie  tn  OreemoiJp  aefunben  tourben,  barunter:  9ube* 
Baron  32  r  €iriu8  32,  (Sapella  43km  ©ef^to.  bon  ber  (frbe  toeg,  Vrcturu«  53,  $ottu;  42, 
a  be«  großen  Qfiren  43km  ®ef^n?.  na*  ber  <5rbe  gu. 

5.  S)a9tlbfor|>tion«fp.  bient  gur  Crtennung  aller  Stoffe,  Elemente  ober 
Serbinbnngen,  organtf(ftn  ober  unorganiftben  Urfprung«,  toenn  biefelben  fiä>  farbig  butd> 
{Ubtig  barfteHen  laffen,  enttoeber  fetbft  ober  in  Söfung,  SDlif^ung,  $erbinbung  u.  f.  to.  mit 
anbeten  Gtoffen;  bte  9bforption9fbectralana^fe  gemhtnt  beß^alb  ein  toeite*  Gebiet  jut  9uf- 
bednua  ber  I6erf5lf4nng  bon  garoftoffen,  9fa$rungt<-  unb  <9enußmitteln,  gut  geftjteQung 
ben  Vergiftungen  unb  anbetet  Setbre^en,  gut  (Srfennung  bon  ftrant^eiten,  gu  pwftoto« 
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GonnenfyUIe  enthalten  flnb.  Xa  bte  to$o$t  berfetben  m$t  gering  ift,  fo  mflffen  totr  bie 
umfe$renbe  Gd)ubt  ber  Gonuenatntofo^re  a(9  ein  ®a«-  nnb  2)ainj>fgemenae  anfefeu.  9bm 
treten  aber  bei  einem  folgen  Gemenge  ton  beut  geringßen  Qemengttysle  nsr  bic  Stadial 
Linien  auf,  Don  beut  ftärfflen  titanengtyeife  aber  aud)  taqe  Linien;  mm  bd^er  ton  erneut 
Clement  alle  ober  tiele  2ürien  auftreten,  f o  tfl  e9  in  bem  Gemenge  m  großem  Setrage  w- 
fanben;  treten  nur toenige,  n&mltd)  bie  ffingßeu Stuten  auf,  fo  ift ba« ©erneut  inaertngca 
Betrage  torfcnbeu.  SKe  ©aflerftofflurien  jtnb  fSutmtity  in  bem  Gonnenfo.  nmodort  tot* 
Rauben  unb  jioar  bie  tyutytlinien  fe$r  breit  unb  Part  bunfd;  ton  ben  (Stfenfimen  nnb  450 
in  bem  Gonnenfo.  nmgetefrt;  bemnad)  htQty  bie  umfebrenbe  $ftfle  ber  Gönne  $an$tfty» 
M  au«  ©afferfloff  unb  dfenbamtf.  ©om  Na  finb  bte  D«ftnien  befonber«  flott  mm* 
feprt,  ton  Ca  4,  ton  Cr  18,  ton  Ni39,  ton  Ba  11,  ton  Zn  2,  ton  Co  19,  ton  MnS7, 
ton  Ti  118,  ton  AI  2,  ton  Sr  4,  ton  Pb  3,  ton  Cd  2,  ton  Co  2,  ton  ü  3,  ton  K3, 
ton  V  4,  ton  Pd  5  unb  ton  Mo  4  Surfen  ol«  nmgetefyt  torfonben  conßottrt;  fokß^ 
flnb  tiefe  demente  in  geringerer  äRenge,  aber  fld)er  in  ber  umfebrenben  G$i$t  ber  ©on- 
nenatmofctyire  borfyraben.  tta<b  ber  Stfo«  ton  (Eotnu  unb  bie  XabeHen  ton  gtomg  nnb 
SXarn  (1883)  führen  fytufctfS^ltd)  hinten  ber  genannten  ©Affe  att  im  ultravioletten  G«i- 
nenfo.  umgefe^rt  an,  ebenfo  fallen  bte  $$o*t>(ore*cen|ßnien  $.  ©ecqueref«  (1883)  im  Ultra- 
rot9  tornnegenb  mit  ultraroten  Gonucnltnien  jener  demente  jufaunnen,  fo  baß  man  föt 
mit  einiger  Gid)er$eit  beraubten  tonn ,  baß  bie  umftyrenbe  Gonnenbü&e  $aitytfa4fi$  aal 
ben  genannten  dementen  beftebt.  3ebed)  Hünen  in  biefer  $&St  and)  nubefanute  demente 
enthalten  fein,  ba  gar  mantbe  grauufafer'föe  Linien,  j.  ©.  felbft  bie  fiarfen  A  unb  B,  no4 
trid)t  al«  Umfe$ruugen  itbifd)er  Gbectrallimen  ertannt  finb;  and)  geigt  eine  anbere  Gönnen» 
$fttte,  bie  <E$romofrtfce  (564.)  eine  fcfle  Sink,  nafc  bei  D,  toeId)e  ton  ben  ttbtWen  die* 
menten  nid)t  befannt  ift,  fo  baß  man  fie  einem  eigenen  Gotraenftoff  guföretbt,  ben  man 
befftatb  Helium  nennt;  fie  tommt  aud)  in  ben  $rotuberan§en  tor  unb  ift  im  Gfr.  ber 
GonnenfMen  fterf  nmgefefyrt,  tttyrenb  tyre  Umfe$rung  unter  ben  fjprcun&ofer*ftai  tonen 
teraeblid)  gefugt  »trb;  naty  Xflem  barf  man  too$l  fagen,  baß  bie  Gönne  9anptf546&  «■• 
hbtfd)en  dementen  befielt.  2>a  feine  ©anben  in  bem  Gonnenfo.  auftreten,  fo  entbot  fbe 
feine  d)emifd)en  ©erbinbunaeu,  unb  ba  außerbem  bie  Sitrien  fetbjjt  bei  ber  großen  Sttde  ber 
GonncntyUXe  fd)arf  finb,  fo  muß  eine  ungemeine  (o$e  Xanp.  in  ber  Gönne  fcoratttgeftt 
tterben. 

SRnr  bei  tiefem  Gtanbe  ber  Gönne,  »o  ber  ton  ben  Gtr.  burd)  bie  3tmoft>$Sre  jb- 
rfidaelegte  SQBeg  15  mal  fo  groß  ift  a(8  ber  ton  BenitbfhaBlen,  jte^en  W  bur^  bat  aane 
farotge  ©p.  tertoafd)ene  SBanben,  bie  and)  bie  ftnien  A  nnb  B  terbreitern  nnb  t>erbtuifrg 
unb  fie  nod)  banben&^nüd)er  mad)en  M  fie  finb;  bei  $o$em  Gonnenftaube  terfd^äbm 
jene  Sanben  beinabe  ober  gang;  fie  Kimen  bemnad)  nur  bnr$  Kbforptton  feiten«  ber  fct^ 
atmof^^are  entftanoen  fein  unb  beigen  ba^er  and)  atmof  J>b8rif<$e  ober  terreftrif<*e 
hinten.  Sretofter  beoba^tete  fie  juerft  1833  unb  gab  1861  mit  Qtabftone  Bettfeugai 
berfeJben;  er  fanb  and)  fd)on  5  fold^er  ©anben  nafc  bei  A  im  Ultrarot^,  bereu  Octo* 
ISngen  Secquerel  (1883)  nad)  feiner  ^^^rogra^bie  ton  762  bie  830  angibt;  au)  bk 
4  uttTarot^en  Sinien  ton  930  bit  1470  flnb  etaenttt^  8auben,  unb  in  Bbnet?«  «Übt  bA 
Ultrarotb  ma^en  alle  Linien  ben  (Stnbrud  ton  ©anben.  SRe^rere  ton  biefen  öanben  fafa 
nun  nod)  ©ecqueret  (1883— 4)  mit  ultraroten  Linien  be9Na,  Ca  unb  Mg  jufamnwL  so- 
bnr<b  &  unu>a$rfd)eintt<b  »ttb,  baß  biefetben  terrefirifd)  fhtb.  Sanffen  $atte  namli^  bax4 
®eobaa)tung  be«  <Bp.  eine«  entfernten  geuer«  über  ben  Genfer  Gee  ^in  (1864),  bet  €>. 
einer  <9a9fiamme  burd)  ein  37»  lange«  )taffetbamt>ferfftSte«  Uoffx  (1866)  nnb  ba«  @*.  «tef 
aufge^enben  Gteme«  (1868)  gefunben,  baß  mehrere  ber  tenoafd)enen  ©anben  im  farifim* 
ben  Gonnenfbectrum  tom  Sktfferbam^f  ber  Ktmoft^ire  ^errft^ren,  xoS^renb  <a>M>^m«  (1880) 
nad)  bem  Suffinben  be«  Djonfp.  fold)e  biefem  Gtoffe,  bann  Sgoroff  (1882)  anbere  Knien  tff 
2uft  jufd)reibt  unb  Secqnerei  nttrarot^e  ©anben  burd)  Gonnenftoffe  erflSrt;  benuiCR|  f» 
Aber  nefen  @egenfianb  entf^eibenbe  Sorfd)ungen  too^t  batb  gu  entarten. 

$iajji  Gmtt^  (1874)  beobad)tete  juerfi,  baß  tor  ftarfem  9tegennxtter  jtoif^en  to 
graunbofer'fd)en  Stnten  D  unb  C  ganj  na$e  bei  ß  ein  httenfiter  bunfler  Gtreifen  erfiM 
ber  bet  trocknet  9uft  nid)t  fi<btbar  tft  unb  mit  ber  9end)ttgfett  ber  2uft  bunfler  H* 
G)>5ter  ^aben  Gallen  unb  5Keht  nod)  mehrere  fotefcr  wegenbanben  auf  gefunben  mb 
Äanb  (Sa^ron  bat  (1881)  angegeben,  feie  fie  gur  ffietterprognofe  benn^t  tterben  ftan. 
Säbrenb  bie  Hygrometer  nnb  ^fp^rometer  nur  bie  $eud)tigteit  ber  Umgebung  antens, 
erhält  man  bur$  bie  SBafferbampfltmen,  torau«0efe^t,  baß  fie  fid)er  erfaxmt  unb  anfo* 
ju  bcobad)ten  finb,  ein  Urtfcert  Aber  bie  $eud)tigtett  ber  ganjeu  Vtmof^re. 
325  SntPendnng  der  GHeetrafsVnaUife.  l.  3um  rafd)en  Srtennen  be«  8or* 
(anbenfetn«  ton  dementen,  befonber«  ton  SDtetallen  in  größeren  nnb 
äertngfien  Mengen.  2)iefe  flnttenbung  beruht  anf  ber  unerhörten  Cm^pnbCübfcJt  ber 
(SmiffionOfyectralanafyfe;  Vsooooo°mg  eine«  SRatriumfalje«  genügt ,  um  bic  gelbe  ftmt  m 
erzeugen,    ©et  anbeten  dementen  ifi  bte  8mpfinblt$fett  auerbtng«  geringer,  aber 
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no$  fei?  8tt$«  f°  fab  9A  «wo*»*  eines  fltfcinmfdje«,  «/i  ooo»f  eine«  Äalfmnfalje«,  f/»ooo»t 
eme«  ©tTonttumfaJje«  au«reid)enb,  bie  Steten  bet  9Jcctaßc  %u  eqengen.  2>a«  SRatriumft. 
tt  in  Jebem  anberen  ©j>.  bortyutben,  »orau«  man  fliegen  mng,  big  bie  8uft  immer  unb 
fterall  ftatrinm,  tooM  at«  *o$falj  entölt,  oieuei<$t  ut  ©eftolt  oon  ©omtenftfiuB<$en,  bnr$ 
ba«  3erft5nben  be«  SWeertoaffer«  Bett>orgeBra<$t;  fem  anbete«  *emif($e«  SRtttcl  gibt  ton 
Hcfem  Jtaftafaejalt  Jtanbe.  ©rtngt  man  ba«  Äfäenenbe  einer  Gigatte  in  bie  ©nnfen'fd&e 
glömme,  fo  fiept  man  mit  bem  ©pecttoftop  getoityntü}  bie  Linien  oon  Na,  K  unb  Li.  3n 
riefen  gÄflen  tarnt  man  anf  biefelbe  Seife,  in  anbeten  na$  entfachet  Corberettuna  erlernten, 
oB  in  itaenb  einem  SRineral.  einer  ©obenatt,  einer  S8fnng  itgenb  ein  9RetaU  enthalten  ift; 
ja  an$  P  tößt  fi<$  anf  äfytlufc  litt  na<$toeifen.  @o  joutbe  gefunben,  bag  man$e  demente 
tote  ).  9.  Li  triel  trätet  oetbteitet  fütb,  al«  man  ootfct  tougte;  ©ence  3one«  BeoBa^tete 
(ei  einem  ©taatBlinben,  bag  mit  bet  Hartwig  eingenommene«  Li  föon  in  372  ©tunben 
bi*  in  bie  Ätpfialllittfe  gebtnngen  toat. 

2.  3nm  (Bntbeden  nenet  (Elemente,  bie  in  bet  9totnt  nnt  ftmttoeife  oot- 
fornmen.  €0  faB  ©unfen  in  bem  ©p.  be«  £tyibotit$«  jioei  intenfto  totfc  gimen,  bie  feinem 
(cfanstten  SRetau  angeboren,  a(fo  einem  Bit  ba$in  unBefannten,  bem  dtnBtbium;  fo  fanb 
er  in  bet  $ttrt$eimet  ©oole  bur<$  2  blaue  ©fcectraöinien  ba«  (Eaeftom.  Groote«  fanb  in 
bem  flamme  mannet  ©teitammern  ($arj)  but<$  eine  grüne  ©bectrattinie  ba«  S^allium 
(ba«  ©ipia&eftBier  unter  ben  SRetatten),  töei<$  nnb  Hinter  in  ber  greiBeraer  3infblenbe  mit« 
telS  einer  tiefblauen  ttnie  ba«  Snbium,  ftcoq  be  ©oi«baubran  in  bet  ©lenbe  bet  ^ptenSen 
mittel«  einet  oioletten  Sinie  ba«  Oaflium;  tn  ben  legten  3a$ren  ift  eine  gange  ©t$aar 
neuer  (Elemente  in  2ujnti$er  SBdfe  entbedt  toorben. 

3.  3ur  (Srtennnng  ber  ©toffe,.  ber  Gonftitution,  ber&tmof)>$5re  unb 
ber  Jöotgfinae  bet  $immel«t6t})et.  8>ie  (EBromof Mxt  ber  ©onne,  bie  tofenfatBige 
6tfr*t  itfrer iferoftyüue,  unb  bie"*      "  ^  /-  -     -.-.„  -   -^  .... 


BrotnBeranjen,  bte  tottetfiBenben  @a«f5ulen,  bie  fty  an« 
ber "ÖJromofp^fite  erbeben,  jagen  tm  ©p.  oottoiegenb  bie  faroigen  ffiaffetfiofflimen,  Befielen 
alfo  and  gufyenbem  Safferpoffga«.  3n  bem  ©ternbtlbe  ber  Ärone  erf^ten  1866  unb  ht 
bem  ©<^toan  1876  ein  neuer  ©tem;  fo  lange  fit  Bell  toaren,  fa^  man  in  bem  <&p.  biefer 
©ternc  neben  birafeln  ^raun^ofer'f 4en  an^  pette,  farbige  ©pectraUtnien,  in  bem  erfien  bie 
bon  H,  in  bem  legten  bie  Don  H,  Na  unb  Mg;  ba«  «ufleu^ten  ift  alfo  glfiBenbeu  ®a«- 
ernbtionen  jujnföreiben.  9u^  manche  ^ebelfleden  erioeifen  fi<B  bnr^  etn  2inienf|>.  al« 
Öafe  nnb  bie  KometenBüuen  bur^  ft)r  2)reiBanbenfp.  al«  tn  Berfe^nng  Begriffene  C-S3er- 
Btnbnnacn.  —  2>te  SBfor^tion«linienf)>.  ber  ©onne  unb  ber  nt|flerne  jeigen  tote  Befannt, 
bafe  bie{e  IBktttötyer  nxigglüBenbe  Äugeln  ton  einer  $antyfBttue  umgeben  finb  r  unb  bie 
©ttünna,  breite  unb  2>nnfel^dt  biefer  Linien  gibt  Xnff^tug  ÜBer  ben  ©toff  nnb  bie  9Renge 
biefer  2?Jhn|)fe. 

4.  3nm  Steffen  oon  ©ef^to.  am  Fimmel,  bie  bur$  anbete  SRittet  trit^t  er- 
forf^lw^  ftnb,  j.  ©.  ber  ©tente,  bie  eine  gegen  bie  <5rbe  ^in  ober  t>on  ber  Crbe  weg  genutete 
©ocoeguna  fcBen ,  ber  ®a«fhßme  auf  ber  ©onne  ton  gtei$er  ©e»wuna«ri^tung.  2>iefe 
SReffnna  BernBt  auf  2)o^lcr«  ^rinety  (277.).  Sie  ein  Ion  bnr^  Annäherung  ber  £on- 
quelle  poBer  tautet,  fo  muß  au4  bie  ^arbe  einer  St^tqueQe  P4  er$$$en  ober  emiebrigen, 
toemt  biefelbe  fi$  mit  einer  folgen  (Sef^to.  nSfert  ober  entfernt  {  bie  ni^t  oerftnrinbenb 
Bern  gegen  bie  be«  9i$te«  ift.  Senn  3.  93.  eine  SBafferftoffentytton  auf  bet  ©onne  na$ 
nxt«juge»enbet  ift,  mag  fie  nun  auf  ber  9Ritte  ber  ©onnenftfteiBe  rabial  au«Bre^en  ober 
am  wanbe  berfelBen  eine  für  bie  ©onnenoBerfl&fc  »agre^te  Ätdbtung  al«  <9a«ffatrm  BaBen, 
fo  nnrb  bie  SÖeHenja^l,  bie  in  einer  ©ec.  Bei  un«  anlangt,  erBoBt ,  bie  grünblaue  F-Sinte 
be«  CBafferftoff«  totrb  na$  bem  Violett  ^in  terf^oben;  Kenn  jl<p  aber  ber  ffiafferfloff  oon 
nn«  entfernt ,  fo  »irb  fie  na^  bem  9iotb  $in  berf^oBen.  Soa^et  Bat  (1868)  foftpe  ©cob- 
od^timaeit  aema^t  unb  $erbnt$  ni(^t  bloß  Bemiefen,  bag  bie  $totnoetamen  ©affetftoffga«* 
au«brfl4e  ftnb,  toetye  fotoobt  Xaufenbe  oon  SR.  fentte$t  in  bie  $ÖBe  fliegen,  al«  au^ 
ßnnnattia  toagre^t  fUB  fortoetoegen,  fonbern  (at  au*  fogar  eine  Öefött).  Don  32  3Ji.  für 
btefe  9n«orü<(e  bur4  Wtc^nung  aefunben,  toobei  bie  Otöße  ber  $erf$iebung  ber  ©»jecttal* 
(inten  bte  9te^nung«gmnblaae  btlbete.  3n  S^nli^et  Seife  Bat  $uggiu«  (1868)  au«  bet 
SerfctfeBung  bet  gTaun^ofcffc^en  Stnien  in  bem  ©|>.  be«  ©inu«  beregnet,  bag  biefer  gij- 
ftern  eine  oon  ber  (Srbe  toeg  gehütete  (Sigenbetoegnng  oon  6  9Jt.  öef^to.  $aBe.  *in?  gab 
(1881)  oon  80  ©t.  bie  ©ef<$*o.,  toie  fie  tu  ©recmoiip  aefunben  tourben,  barunter:  5ube- 
Baran  32,  ©iriu«  32,  Sapeüa  43km  ©cW».  oon  ber  (Srbe  toeg,  ttreturu«  53,  $oflu^  42, 
«  be«  großen  Büren  43km  ©ff*»,  na*  ber  (Srbe  ju. 

5.  2)a9*bfor|>tionflft>.  bient  jur  Grtennung  aller  ©toffe,  (Elemente ober 
8etbiitbuuaen,  organif^en  ober  unorganif^en  Urf^rung«,  »enn  biefelben  fi*  farbig  bur*- 
fl^tig  barfteflen  laffen,  enttoeber  fetbft  ober  in  Söfung,  9Rif*ung,  Serbinbung  u.  f.  to.  mit 
anberen  ©togen;  bte  ttoforption«foectratanafyfe  getohmt  be^lb  ein  toeite«  ©ebiet  mx  Äuf- 
bednua  ber  SerfSlföung  oon  garbftoffen,  iRa^rung««  unb  Oenugmitteln,  iur  gemieQung 
toem  Sergiftungen  unb  anberer  $erbre*en,  )ur  (Srfennung  bon  ftranl^eiten,  gu  jpp^fioto« 
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giften  jgorföungen  u.  f.  tt.  (ginige  Seifoiele  mögen  eine  Sbee  biefec  antccnbungm  gte. 
sffiirb  eine  $robe  ton  Ultramarin  mit  Saafirnig  aufgeflammt,  fo  geigt  eine  Sorte  im  Wb 
f  orption«fe.  ein  brillant  rot$e«  ©anb  ton  A  bi«  B  r  eine  anbere  @Qrte  $at  biefct  flni 
nur  f^rna^,  eine  britte  gar  ni$t.  2)cr  gabrifaut  fann  ba$er  aus  beut  TTTifni)iliwfc 
mit  einem  Stiele  ertennen,  ob  bie  ©toffe  ber  9Wif<$una  beim  Ultramarin  *  Brennen  riA 
reagtrt  baben.  —  S)a«  tünftlitfe  Ättjarm  $at  feine  Sftforptionftftreifen,  ba*  natflrfifcÄ 
bie  beutlicb  ertennbaren  Streifen  be«  $ur|mrin«.  —  3ft  rotier  ©an  j.  ©.  mit  beut  9ea» 
faft  ton  glieber,  ftainmeibe  ober  SKalte  gefärbt,  fo  entfteben  nag  &orfld)tigem  WtuttQtifm 
mit  SUaun  unb  fd&toac&em  Anfeuern  mit  (Sfftaf&ute  im  noforptionlfo.  terwaf^ene  *"  " 
in  ber  ©egenb  ber  SinieD,  n>a«  beim  eckten  »otytoein  ni*t  gefiept.  —  fRa*  ~ 
mittel«  be«  &$.  fogar  ba«  Älter  be«  ©ein«  gefunben  »erben.  —  £ud>  ber 
SWalj  unb  $o»fen  fann  ton  bem  fatfc&en  ber  Äolombonmrjel,  ber  $ifrinfanre 
fcmrj  im  ©iere  mittels  be«  gbforptiontfr.  unterfd&icben  »erben.  —  2)ie  Steinzeit  tos  fe 
Butter,  Safran,  SRbabarber  u.f.  ».  lagt  p4  bur<$  Äbforj)tion«ftreifen  erfenneu.  —  3f» 
genb  ein  Stoff  mit  ©tut  gemiföt,  fo  erzeugt  eine  alfatifä)e  SBfung  beffetben  auf  3ufafc  «Ott» 
moniumbobrofulfib  jttei  augerorbentlid)  tra'ftige  &bforj>tion«ftreifen  gttifc&en  D  unb  Eni 
jtoifäjcn  E  unb  b,  n*l$e  föeaction  gur  Srfcnnung  be«  ©tute«  in  gerityfidjen  gäflen  bie  nmUt 
tfi.  $a«  ep.  bon  «tut,  ba«  mit  Äo$leno$$b  aetohtfngert  iß,  bleibt  bei  3ufafc  ton  €tyn# 
ammonium  unteränbert,  tooburd)  e«  leid)t  mMiq  mirb,  Vergiftungen  be«  ©tute«  mitAojte» 
o$tb  nacfyutoeifen.  —  Gbenfo  fann  ba«  Sor^anbenfein  ton  Qaue  im  Blut  burifr  bieeqn» 


Seim  Nitriten  mit  Äatiumpermanganat  (Chamäleon)  auf  (Sifenojpbut  neben  tidfifauftb 
ift  bie  ftofcnf&rbung  fein  fixere«  3eid)en  be«  önbfcuntte«  ber  tteaction ,  n>o$I  aber  tel  wf- 
treten  ber  Sbforptiondftreifen  ber  ^permanganfaure.  —  Sbenfo  bienen  bie  ©jaetnönien 
jum  (Srtennen  be«  (Snbjmnf  te«  ber  ©effemerftaflbereitung.  »effemer«  »erfahren  im  Mit- 
bereitung beflebt  namlicfc  barin ,  bag  bur<$  ba«  geföraotgene  ©ugeifen  atmofptöijiit  oft 
in  feinen  »Strömen  fo  lange  burt&gctrcgt  toirb,  bis  ton  ben  5%  &o£tenftaff  be«  vnpfal 
bur<$  Verbrennung  nur  no$  2°/o  torfymben  ftnb.  SWan  erfennt  bie«  an  bem  8sfan* 
unb  raföen  Verfc^miuben  ton  4  blauen  unb  1  tioletten  Sinie  im  <Bp.  ber  über  bem  MJ» 
ben  (Sifen  f^toebenben,  fogenannten  $effemer*5lamme. 

7.  ßur  quantitatiten  9lnattfe  ton  ©toffen,  bie  ein  2lbfor^tion«f^.  in  bita 
im  etanbc  finb.  9?ad)  323.  ift  bie  (Joncentration  einer  Säfung,  ber  ©e^alt  einer  PfMi 
an  f&rbenber  ober  abforbirenber  ©ubflanj  baburd)  ju  beflimmen,  baß  man  ba«  fffiforpfiMl 
tertiättnig  A  biefer  eubftanj,  ba«  eine  conftante  ©roge  ift,  mit  bem  (5^tinction«cief.  c 
multiplicirt.  Um  ben  ^tinction«coeff.  aufjufinben,  mug  unterfud>t  n>erbenf  toie  »klftft 
eine  ]«m  biefe  ^d>id)t  ber  Söfung  abforbirt.  3u  biefem  S^ccf*  ^^  Sicrorbt  ben  ftatt 
eine«  (spectroffop«  in  gtoei  über  einanber  befinbtic^e  giften,  fefet  tor  bie  untere  6^u* 
Bälfte  ben  )u  unterfu$enben  Äörper,  unb  terengert  bann  burd?  2)re^una  an  feinen  6d 
oen(  bie  mtt  einer  grogen  geteilten  Xrommet  terfe^en  finb.  bie  obere  Spalty&lftt  fo  1 
bi«  i$r  Sid>t  nur  nod)  ebenfo  ftarf  ift,  toit  ba«  nad)  ber  äbfotytion  übrig  aetfiefat 
ber  unteren  $alfte.  3ft  j.  ».  bie  obere  <5*>alt$älftc  auf  30°  eingeteilt,  fo  tff  Mt BT" 
nur  nod)  0,30  ber  urfprfingti^en;  $ierau«  ift  ber  (Sftinction«codff.  ^u  bere^an. 
ÜRet^obe  ber  quant.  5(n.  ift  f$on  bebeutenb  terbeffert  ttorben  unb  nrirb  getn|  nfid|  af 
ben  $Bä)jien  ©rab  ber  (Sinfacb^eit,  fflaf$$ett  unb  ©enauigfeit  gebraut.  $raftifd)  aagaabft 
ttirb  biefetbe  fd)on  jur  Seftimmung  ber  entffirbenben  traft  ber  #no$enfo$fe. 
326  Sie  ftümerfarlien  entfielen  baburd?,  bag  ein  Si3rpcr  ctnjelne  garBcnbcfte^ 
t^etlc  be«  auftreffenben  unb  in  i^n  ctnbrtngcnbcn  Std^tc«  abforbirt  unb  bie  iSrif 
blcibcnbcn  jurürfnjirft,  ober  t^ctl«  gurüdtoirft,  t^cil«  bur^ISgt;  im  crflen  Salb  i|lcr 
farbig  unbur$fid}tig,  im  legten  farbig  bur^ft^tig.  Sic  Stbfor^tion  gef^ie^t  Hn 
in  ber  oberfien  8c^tc^t  bc«  fiörpcrö,  btc  JRcflcrton  ton  ben  unter  btefer  @d)id)t  lieg» 
ben  2»olc!tilcn;  ftc  ift  bat;cr  fclbfl  an  ben  glätteten  Äötpcrn  eine  biffufc  An 
ba«  f  ic^t  tkilröcifc  bur^gc^t,  fo  roirb  in  ben  tieferen  @d)id}tcn  noc^  mc^r  2i^t  ofe 
forbtrt  at«  in  ben  oberften,  aberbodj  nur  ?td)t  tonberfclbcn  garbc;  ba^er  erWebö 
ein  farbig  burcbftdbttgcr  Äörpcr  im  burcbgclaffcncn  Sid^tc  in  benfclbcn  garben  mt 
im  rcflcctirtcn  i'tdjtc;  bureb  ein  blau  au«fc^cnbc«  ©ta«  crfcfyctnt  aud^  bie  SBelt  Mm. 

\?äßt  man  auf  farbige«  'itatfcr,  ba«  befannttid?  feine  garbe  nur  einer  bumsen  S4tft 
terbanft,  im  ©unfein  ein  vSonuenfp.  fallen,  fo  erfebeint  nur  ber  Xtyetl  be«  ®p.  fef,  ber 
mit  ber  garbe  be«  $apier«  übereinfttmmt  ober  berfelben  ä$nti$  ift:  bie  übrigen  Z$k  aber 
erfahrnen  buntet  ober  nur  fc^tuad?  erbeut;  hieran«  erficht  man,  baß  bie  bfinne  OberfUta' 
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\t  föon  bie  Hbforfetion  »ofljiefy,  baß  fie  einen  Xfcü  ber  garten  abforbirt,  ben  anberen 
2)iefer  nidjt  abforbirte  Xtyeil  »irb  vereinigt  jurüdge»orfcn  nnb  bilbet  bie  Jtötyer« 
beim  2)arauffc$en;  ge^t  berfelbe  t$eil»eife  »eiter,  fo  bilbet  biefer  Xbett  bie  Ä3^>tr- 
cbe  beim  $irr$je$en.  2)ie  biffu«  reflectirten  garben  (ommen  bon  tiefer  ttegenben  9JloX. ; 
le  Dereyiiaen  fid)  nodj  mit  bem  Sichte,  ba«  an  ber  ä'ußerflcn  Oberfläche  reflectirt  wirb. 
Rnr  bie  Sftctafle  unb  bie  Äör^r  mit  Dbcrftödjenfarbcn  (aben  i$re  farbige  SReflejrion  fd)on 
U  ber  fiußerften  Dberftöcft  (Samin  1848),  »a«  iebod)  Duiudc  (1SG7)  beflreitet  (483.). 

Sin  burdjfidjtiger  Äörper  ift  farbto«  burd)fid)tig,  »enn  er  äße  öeftanbtyeile  be« 
Uffattenben  ?id)te«  in  bcmfelben  Sterba'ltniffc  bureblaßt,  »ie  fie  in  bem  2id)te  f etber  aemifdjt 
falb. .  (Sr  ifl  blau  burd)fid)tig,  »enn  er  einen  £bcil  ber  ©tr.  abforbirt  unb  nur  foldje  ©tr. 
htrtbTHßt,  bie  in  unferem  Äuge  ben  (Sinbrud  be«  93lau  hervorbringen.  ©o  »erben  j.  ©. 
ton  Söfungen  ber  Äutferorobjalje  bie  rotten  unb  gelben  ©tr.  öorjug«»eifc  abforbirt,  bie 
Hauen  »or$ug«»eife,  bie  grünen  unb  Motetten  f#»äd)er  burdjgclaffen ;  ba^er  erf djeinen  fold}e 
gßlffigteitcn  blau,  »m  einfadjfien  laffen  ftd)  bie  abforbirten  unb  bie  burdjgelaffenen  garben 
«rterfebeiben,  »enn  man  bor  ba«  ©j>ectroffoi>  von  ©teeg  eine  von  beffett  bitra)fd)einenben, 

Krbigen  (9clatinefolien  bSlt.  3>ic  gelben  garbfloffc  laffen  gelb  ungef<$»ac$t,  rotfc  unb  grün 
jroädjcr  bureb,  abforbiren  aber  blau  unb  öiolett.  3Hc  aRifdjung  einer  blauen  unb  einer 
jeiben  glüfflgteit  abforbirt  baber  bie  rotten,  gelben,  blauen  unb  violetten  Str. ,  läßt  nur 
Die  grünen  einigermaßen  burd)  unb  erfdjeint  baber  im  burd)gclaffcncn  2id}tc  grün.  (Sine 
Kombination  t>ou  ©teeg,  befte^enb  au«  einer  gelben  unb  einer  blauen  ©elatincfolic,  bie  an 
2  £  teilen  frei,  an  einer  über  etnanbergclegt  flinb.  jcigt  mit  bem  ©^cetroff  op  beutlid),  »arum 
Wer  ciü9  ©elb  nnb  9Jlau  92ot^  entflept,  oati  <*lfo  bte  2Rifd)ung  ber  Äörfcerfarbcn  fe$r  Der* 
[<$iebcne  ftefultate  $at.  (Sine  93crbinbung  eine«  grünen  mit  einem  rotten  (Slafc  crfdjeint 
unburd&fid)tig ,  rocil  ba«.  erftc  faft  alle  ©tr.  mit  3lu«nabmc  ber  grünen  unb  ba«  lefcte 
alle  mit  Äu«nabme  ber  rotten  öerfdjludt,  fo  baß  bie  au«  bem  grünen  @lafe  tretenben 
©tr.  in  bem  rotten  öernid?tet  werben;  albnlid)  ifl  cö  bei  ber  iöerbinbung  eine«  blauen  unb 
orangen  cber  eines  gelben  unb  moletteu  ©lafc«.  ©anj  unburdjftdjtig  werben  foldjc  Serbin» 
btmgen  niept,  »eil  bie  Slbf.  nid)t  sollftanbig  ift,  roeit  alfo  nie  au8  einem  ©lajc  eine  toa$r* 
baft  homogene  garbe  fommt.  SBirb  ein  farblog  burd)fid)tigcr  Ä3r^>er  gu  sßult>er  jerfloßen, 
[0  rcerben,  ba  er  ni$t  abforbirt,  von  ben  ^lä$en  ber  i^eilc^en  alle  ©tra$lenbeßanbt$etle 
bc8  auffaüenben  n>eißen  Üid)te9  nadj>  allen  9ttd?tungen  reflectirt  unb  jn?ar  meift  total  reftec-- 
tirt ;  ba$er  crfdjrint  ba«  ^uloer  n>eiß.  SBirb  ein  farbig  burdjfidbtiger  Äörfcer  ju  ^utoer  5er- 
fogen,  f 0  wirb  er  rocgen  ber  totalen  föeflerion  cbenfaü«  uuburd)rid)tig  unb  $at  biefelbe  ^arbe 
irie  im  ganzen  3upanbe ,  nur  mc^r  toeißlid)  »egen  ber  3umif$"n9  fee8  total  reflectirten 
Bergen  $i$te$.  Sin  Rarbenpufoer  ifl  um  fo  bunfler  unb  gefertigter,  je  aröber  eö  ifl ;  um 
0  bunfler,  »eil  bie  SDcenge  be«  total  reflectirten  »eißen  Sidpte«  mit  ber  üa§\  ber  X^eilcben 
v&äfit,  unb  um  fo  gefertigter ,  b.  i.  um  fo  reiner  unb  reifer  in  feiner  garbe ,  »eil  bie 
Wcnge  ber  »erunreinigenben,  abforbirten  garbe  mit  ber  2)ide  ber  5£$cHä)en  gunimmt. 

Gin  UBburd)fid)tiger  äBrper  tft  »eiß,  roenn  er  alle  ®eftanbt$eile  bed  auf  i^n 
aUenbcn  ©onnenlid>te9  in  ^o^em  Setrage  unb  in  gleichem  33^aße  jurüctroirft,  roie  fie  in 
*m  @onnenlid)te  enthalten  pnb,  roenn  er  alfo  nur  deine  ©etrSge  abforbirt;  einen  aofolut 
oergen  Äör^r,  b.  i.  einen  folgen,  ber  gar  fein  £id)t  abforbirt,  gibt  eö  nid)t.  (Sin  £örj>er 
ft  Wroarx,  roenn  er  alle  ©eftanbtfcile  beö  auf  i^n  fallenben  nxtfien  Sid)te8  abforbirt  unb 
*mna$  (ein  2id)t  jurüdroirf t ;  ba«  9uge  unb  bie  optifefcn  3nfrrumente  baben  fd)roarje 
Jraiemoaiibe,  bamit  (eine  ©törung  burd>  reflcctirtc«  Jidbt  entfiele.   Slbfotut  fcb»arje  mxptx 


jibt  t*  inbeffen  ebenfatt«  ni<$t:  glatte,  friegelnbe  ©telen  fä)roarger  Ä8rj>er  reflectiren  ba« 
»eige  8i4tf  ünb  ba^er  »eiß  ober  ^pen«  grau,  ©rau  ifl  ein  li^tf^nxid)e«  SBeiß;  ein 
ttxpcz  ift  grau,  roenn  er  )»ar  alle  ©eftanbt^eile  bc*  meißen  Sid)te9  in  bem  richtigen  SD^aße, 
iber  in  geringem  Setrage  gurücfroirft.  (Sin  k'6xptx  erfd>eint  farbig ,  roenn  er  einen  Xbejl 
*r  auf  ion  fallenben  garbenbefianbt^eile  roeißen  2id?te«  abforbirt  unb  ben  übrigen  £$eil 
jurücfroirft.  (Sine  unb  biefelbe  garbe  fdnnte  bann  aber  auf  {»derlei  Seife  entfielen:  \.  ©. 
sn  ÄBrper  tonnte  baburd)  gelb  fein,  baß  er  alle  garben  mit  9u«na^me  be«  (Selb  abfor- 
xrte  tntb  nur  ba«  (Selb  jurücfoürfe,  ober  amb  baburd?,  baß  er  nur  ba«  Violett  abforbirte 
nnb  aüe  übrigen  garben  )urü(t»ürfey  bie  jufammen  bann  ben  (Sinbrud  Don  @elb  bert>or- 
&r5d)ten.  2)iefe  beiben  ibealen  gSHe  (ommen  in  ber  9latur  (airm  fcor;  bie  natürlicbeu 
nnb  tünftlic^en  garben  flnb  nid)t  bomogen,  fie  befteben  aber  aud)  triebt  au«  einer  gleich 
nfiftiflen  Sttf^una  aller  ©|>ecrralfarben  mit  «u«nabme  einer  emsigen;  fie  enthalten  t>tel- 
ntefr  raeifl  eine  ©pectralfarbe  in  größerer  SRenge  gemifebt  mit  einer  geringeren  3Kenge  ber 
QnlUfcn  unb  einer  nod)  geringeren  2Renge  un&>nbcber  garben  r  »a«  fid)  burd>  <B>ptctxaU 
caal^fe  eine«  ieben  beliebigen  fa)malen  garbenftreifen«  ergibt.  —  £>aß  trübe  SRebicn,  »ie 
RiÜtola«,  eine  fe^r  bünne  Oolbf <bubt,  bie  Sri«  nnb  bergt  im  burdtaefoffenen  Sichte  eine 
anbere  garbe  Ktgen  al«  im  auffaüenben  &<$te,  im  bnrd>gelaffenen  Siebte  meifi  gelblid),  im 
anffauenben  bwnltd)  erfd)einen  (@oet$e«  Urp^Snomen),  erttSrt  fidj>  nad)  ©rücfe(1852) 
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bunt  bie  3nterfercn)  be«  &i$te«,  wefo)e  bur$  bie  trübenben  flehten  2^dl^m  be«  äfRebftm* 
veranlagt  wirb  (369.). 

»u«  bent  4$orau«ge$enben  ift  fdjon  erfwjtlify  baß  bie  Äflrperfarbe  *or  Suem  »on  beut 
auffaQenben  2m)te  abfängt;  o$ne  8w)t  gibt  e«  tetne  garbe  nnb  mit  ber  garbe  be«  anffal- 
lenben  2w)te«  anbert  fid)  aud)  bie  Körperfarbe,  woran«  äuglet*  folgt,  bafj  bie  gartot  ferne 
reale  ©pjtem  fytben,  fonbem  nur  ©qaigniffe  be«  auffdflenben  8u$te«  ftnb.  g5Bt  auf  einen 
Körper  nur  pomogene«  8w)t,  fo  erfc^etttt  er  fctt  in  ber  garbe  btefe«  ttcfcte«,  wemt  er  baffefbc 
nidjt  abforbirt,  bagegen  fo}wan,  wenn  er  tiefe«  2to)t  t>er[d)(u(tt;  int  2io}te  t>on  @j>tritn«» 
ber  Äoatfalj  gelöji  entölt,  erfo>eint  alle«  SBeiße  unb  ©elbe  §cH,  bie  meiften  übrigen  garben 
aber  ftnb  fd)warg.  3m  Äerjen-  ober  £amj>enti$te,  ba«  wegen  SRangel«  blaner  ©tr.  gelb 
ift ,  erf^einen  ©elb  unb  ©eiß  aleid)  unb  «lau  |ie$t  an«  wie  ©rün.  Sagt  man  Sonnen' 
li<$t  in  ein  bunfle«  3immer  fallen  unb  bur$  ein  mit  Jhtpferor^bul  rot§  gefärbte«  ©la« 
ober  burtjj  ein  blaue«  Äobaltala«  gcfcn,  fo  erfreuten  bur$  ba«  erfle  nur  rotfc,  bürg  ba« 
kfcte  nur  blaue  unb  ro$e  Körper  farbig  $efl,  bie  übrigen  aber  föwarj,  ebenfo  wie  bnrn) 
ba«  rotye  ©lad  gefe^en  nur  ba«  SSeige  unb  föotbe  $eu,  bie  Derwanbten  garbat  weniger 
$efl,  bie  nidjt  öcrwanbten,  wie  ©tun  unb  ©lau,  föwarj  auftreten,  wa'frenb  buro}  ba«  Maat 
©lad  aüe«  ©elbe  unb  ©rüne  fd)war&  au«fie$t. 

©ine  tebrreid>e  Slnwenbung  ber  Slbforption  finb  ba«  ©rttt$rop$vtoffoi>  *os 
@imler  unb  ©ilb  (1862),  ba«  ©rptbroffop  unb  baß  ÜRelano|!op  öon2omraeI(tS7i). 
$etra$tet  man  ein  grüne«  ©ebüfoj  burdj  ein  ©pectroffopr  fo  fie^t  man  fe$r  üttenft*  bal 
9ftot$  )>or  B,  jwifdjen  B  unb  G  ein  bunfle«  ®anb,  bann  wieber  beutlid)  ba«  übrige  $0$, 
ba«  Orange  unb  ©elb,  fd)Wäd>er  f$on  ©rün  unb  ©lau,  bagegen  iß  bie  «Stelle  um  3nbtgo 
unb  JBiolett  gani  bunlcl;  biefelbe  (5rf<tyeinuna  beobachtet  man,  wenn  man  ba«  2ra>t  bttrq 
ein  Statt  ober  etne  Söfuna  oon  Blattgrün  (ifytoropb*tt)  ge$en  lägt  nnb  bann  mit  ban 
@pectrof!op  unterfu^t.  $ierau«  folgt,  baß  bie  ?ffomen  ba«  ttot$  jwifc^en  B  sab  C  parf 
abforbiren  (Sommel  glaubt,  bafj  bieje  «Strahlen  ben  mfiimüation«proceB  beforgea),  ebenfo 
ftart  Violett  uub  «lau,  bag  alfo  bte  grüne  garbe  ber  ?ffotqen  ein  ©emifö  »oa  3)uulel- 
rot$,  $eflrot$,  Drange,  ©elb,  etwa«  ©rün  unb  $eHblan  ift,  ba  bie  Vftonjen  biefe  gartet 
nio}t  abforbiren,  fonbem  reflectirot  unb  burd)laffen.  2>a«  ©röt$roj>fytofloj>  {i^v^go^,  ro$; 
(pvtov,  ^flanje)  befielt  au«  einer  ©riüe,  beren  ©la'fer  au«  je  einer  blauen  JtoBaltgtatpfettc 
unb  einer  gelben  (Sifenor^bala«ptatte  ^ufammengefett  ßnb;  ba«  erfle  ©la«  lägt  eben  ba« 
ftuntetrotb,  welche«  bie  grünen  SIStter  reflectiren,  ungcfdjtoSdjt  bur*f  ebenfo  ba«  iweite 
©la«,  ba  biefe«  ba«  ganje  9tot$  buro>Unjt;  ba«  ^eürot^  ber  ©Kitter  jebo$  wirb  dos  bat 
erften  Olafe  abforbirt,  ebenfo  ba«  Orange  unb  ©elb,  w%enb  ba«  zweite  ©la«  ba«  ftfan 
ber  «IStter  abforbirt;  e«  gelangt  baber  ton  ber  garbenmiftuna  ber  ©IStter  nur  ba« 
2)untelrot$  unb  ©rün  in«  Suge,  gemif^t  mit  einiaen  gelbgrünen  ©tr.,  ba  ba«  Kobaltglal 
eine  befhmmt  gelbgrüne  ©ttaplengattung  burdblSßt ,  welche  9Rifo)ung  ben  9lSttcrn  eme 
Ioraüenrotbe  garbung  ert^eilt;  burd)  ba«  (Srotprop^otoftop  erfc^eint  alfo  bie  $Pan|eiMlt 
toraüenrotp;  ber  ^immel  erf^eint  bur^  baffelbe  c&anblau,  ©rbe  unb  föoüen  toiolctt.  Gbc 
(Kombination  be«  blauen  Kobaltglafe«  mit  etnem  bunfelrot^en  ©lafe  I5gt  nur  trfc  bmikt* 
rotben  ^Jflanjenfh.  bur<$;  baber  erjd^ctnt  burt^  biefelbe,  ba«  ©rt^tbroflop,  bie  TflaiQeinfeft 
rot 9,  bte  übrige  fflatur  buncel.  ©ine  (Kombination  eine«  bnnfelrot^en  Äubinglafc«  mit 
einem  oiotetten  ©lafe,  SRelanoffop  genannt,  la'gt  bte  Pflanzenwelt  bagegen  fc^wari  etf^e* 
neu.  —  Um  bie  $ier  anftretenben  ^arbenerfebeinungen  tm  öorau«  angeben  gu  tonnen,  msf 

ncxm  man  bie  5£^eorie  ber  2Wif(Jfarben  rennen. 

327         $te  Wtftf färbe»  ($elm^ol«,  p^flologifd^e  Dptif  1867).    Unter  TOifd^farbc 

verfielt  man  ben  garbenetnbrudl,  ber  burd)  ba«  3ufannncntTCffcn  mehrerer  cii= 
fachen  Sarben  an  einer  Stelle  ber  9te$$aut  be«  Xuge«  ^ertor^ebra^t  roirb.  2)tefer 
neue  (Etnbrud  ift  ein  etn^ettfic^er  unb  lägt  bte  9cfianbtt)eile  mc^t  erfennen.  9Re^ 
ben  ber  garBenmifd}ung  {inb:  1.  3Wan  bringt  &erfd}tebene  ©pectra  ober  oerf^tebeat 
Steile  beff elben  @pectrunt«  jum  2)cden.  (Einen  Separat  jur  Bequemen  Xn^f^rnf 
btefer  äRetl^obe  gab  @mtt^  (1873)  (f.  unten)  an.  2.  9Kan  Hüft  burc^  eine  ebe« 
©la^tafel  in  fdpäger  Stiftung  nad^  einer  farbigen  gl&$e,  roS^renb  bie  bem  9eob* 
achter  jugemenbetc  ©ette  ber  ®Ia«tafcI  t^m  gleic^jeitig  Siä)t  eine«  anber«farbigcii 
DBjecte«  burd>  ^eflejton  gufenbet  (Santbert«  eerfuä>  1772).  3. 5Kan  ISfet  ©d^ibeB 
fernen  rotiren,  anf  benen  üerf^iebenfarbige  ©ectoren  angebrat^t  fnb;  ift  bte  Ä* 
tation  fcx)neQ  genug,  fo  $aftet  ber  ®nbm({  ber  erften  garbe  no$  im  Sage,  tmn 
ber  einer  folgenben  baju  lommt  (garbenheifel).  9H^t  richtig  iß  bie  2Wct^ot>e  bei 
ÜRtf^ung  tum  garbftoffen;  benn  t)ierbur^  entfielt  leine  Xbbttion,  fonbem  eine 
@uBtractu)n  ton  garben,  inbem  ber  eine  garbfloff  ehten  S^eit  ber  S^ectxaQorkn 


$ie  SRiföfarben. 
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abforbirt,  bie  Bei  ber  Äbfotytion  burc$  ben  anbeten  übrig  bleiben,  ©pectralc* 
®eft  unb  Snbigo  geben  gemixt  SBcifc,  nid>t  aber  ©rttn,  toie  e$  bur$  5Kifdjung 
etned  gelben  unb  eine«  blauen  garbftoffeS  entfielt,  toetl  nämlidj  ber  erfie  bte  blauen 
Mb  molettcn  unb  ber  lefcte  bte  rotten  unb  gelben  ©trafen  abforbirt,  fo  bag 
nur  bie  grünen  übrig  bleiben;  in  ©teegG  ©elatine= Kombination  entße^t  fogar 
Soty  bnr$  SWifcfyung  oon  ©elb  unb  ©lau.  2)ur$  Äntoenbung  ber  nötigen 
3Rifd>met$oben  entfielt  nun  junadjfi  au£  ben  ©pectralfarben  eine  neue  Steige 
oon  Sorben,  nfimlid)  Purpur,  SSktg  unb  UebergangSftufcn  oon  2Betg  in  ^urpur 
unb  in  bie  ©pectralfarben. 

fntpnx  iß  bie  üRifdjung  ber  jtoei  äußerfkn  ©j>ectralfarben,  SRoty  unb  Violett; 
mityt  man  ftatt  be$  legten  bie  oorlefcten,  33lau  unb  Drange,  fo  entfielt  SRofa= 
rot£,  ein  toeigli^e^  Purpur.  3>a$  Purpur  bilbet  für  baß  Äuge  einen  Ucbergang 
flmfdjen  ben  offenbar  öertoanbten  Sarben  $Rot§  unb  Siolett,  fo  bafc  bei  ginfd)al= 
tong  be$  Purpur  bte  ©pectralfarben  in  einen  SreiS  georbnet  toerben  Bnncn.  — 
SBei§  entfielt  nid)t  bloß  burd)  äRifdjung  aUcr  ©pectralfarben,  fonbern  e$  ijt  audj 
ber  ©nbrud  einer  jeben  einzelnen  garbc  in  tyrer  työdjficn  3ntenfU5t,  e$  entfielt 
aber  au$  bur$  äRifcfyung  öon  jtoei  unb  oon  brei  ©pectralfarben.  SRhnmt  man 
nbnli$  auQ  bem  ©pectrum  ba$  3tot§  $erau$  unb  mifdjt  bie  übrigen  garben,  fo 
entfielt  ein  ©rünlidjblau,  beffen  ÜRiföung  mit  jenem  8tot$  natttrlid}  nueber  SBeig 
fawnuft.  9Rif$t  man  nun  mit  bem  9?ot$  ni<$t  biefcä  heterogene  ©rünlidjblau, 
fonbern  bie  ©}>ectralfarbe  ©rttnlidjblau,  fo  entfielt  ebenfalls  SBetg.  Qmti  Sarben, 
bie  jnfammen  SBeifj  geben,  nennt  man  Komplementärfarben.  ©oldje  flnb 
auger  9tot$  unb  ©rttnlictyblau  aud>  Orange  unb  ©janblau,  ®clb  unb  dnbigo, 
®rttnE<$geIb  unb  Siolett  3)a$  ©rttn  be$  ©pectrum*  fytt  leine  homogene  5om= 
tfementfirfarbe,  fonbern  eine  gufammengcfefrte,  nämlicfy^urpur ;  alfo  entße^t  SBeig 
aud}  bur$  Sereinigung  oon  ©rün,  SRotlj  unb  Siolett.  3E)ie  SBcllcnlangen  ber  Kom- 
plementärfarben fielen  ebenfo  toenig  in  einem  ein= 
fachen  Ber^altniffe  jueinänber  tt>ie  bie  Sntenjttaten 
berfelben ;  »a^renb  bie  StotenfttSt  oon  conq>lement5= 
rem  ©janblau  ungefähr  berjenijjen  be$  Drange  glei<$ 
iji,  bebftrfen  ©elb  unb  ©rttn  etner  größeren  3nten= 
fit&t  al$  Siolett  unb  Onbigo,   um  biefen  comple* 

mentar  fein  $u  Bnnen. 

3>er  «warat  toon  @mit$  jur  2Rif$una  ber@^ec- 
ttalfar6en  ift  in  gia.  214  im  2)ur#&mtt  abgebtlbet. 
Mittel«  ber  Rotte  b  totrb  üte  *#fc  berfelben,  f  onrie  bte  @$eibe 
aä,  bei  fdjiefc  @)negel  c  unb  baß  ^rißma  d  in  raf^e  Rotation 
aefeftt;  bte  bur4  ben  ©djlil}  g  auf  ben  bieget  c  fatteuben 
Ctt.  x  »«ben  bur*  biefen  in  bie  Rtifttung  y  anf  ba«  ¥ri«ma 
tcflectirt, 
<mfj 
etnf 
hxadftl 
SRtfäimg  ber  übrtaen  fiubirtn  ju  tonnen. 

3>ur(^  bte  SDWftuna  »toeter  ni$t  conM>lement5ten  ©toeo 
ttalfarben  entfte^n  3i»if<ipenßufen,  bie  bur^  ©ei§  aef^tofi^t 
nnb  baber  ,  toit  man  faat .  maiigcr  gefSttigt  ffnb  als  bie 
reinen  e^ctralfarben.  mfät  man  jwei  garben,  bie  we- 
niger toett  im  ®p.  ton  einanber  fte^en  als  Com^lementSr« 
färben,  fo  iß  bie  TOWung  eine  ber  jttrifcfcnliegenben  gar- 
bea  unb  \\qt  befb  me^r  tn«  SBeif  e,  je  gröfier  ibr  «bflanb 
».  toirb  oageaen  beflo  gefSttiater,  \t  Heiner  tyr  «bflanb  ifl. 
Mf4t  «an  aber  »»ei  garben,  bie  im  2>p.  toeiter  bon 
einanber  ffc$en  alB  Komplementärfarben  r  fo  erhält  man  $urj>ur  ober  fol^t  gar  ben,  bie 
fttoiföcn  einer  gemif^ten  unb  bem  cntfpreitytnben  (Snbe  be9  ®p.  liegen,  unb  um  fo  geffit* 
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gig.  214. 


392  Sit  febte  bom  Sitzte  ober  bit  Cetil. 

Stellen  beS  ©onntufb. ,  U>0  et  flbetbanbt  ftaoreBcirt,  in  benifdben  öktt,  baB  überall  am 

$>eflrot$,  Drangt  nnb  ©etb  iufammengefe$t  ift;  otfo  erregt  jeber  wrrtfame  ©tt.  attt  Karben 

beB  gtaoreScenjlicbteS ;  bemnadj  erregt  bit  Stelle  bei  a  mdjt  MoB  bit  meieren  fyüa 

itmftben  c  nnb  *,   fonbern  and)  bic  stoben 

Eng-  2t1- bei  *  nnb  Me  f5mmtlidjen  bS^eren  «m» 

™~|  bis  d.  3n  ber  erfreu  JBaffe  ftnbct  ftlgU 
nidjt  bloi  eint  Orniebriaung,  fonber  am)  « 
ffir^Sbirea  ber  @a)u»j.  ftatt;  es  bat  alfe  bc 
bie  ©tolrtfdje  Segel:  baB  obfnättcMt 
bitte  bit  obere  (Bteüje  bea  gutoreBeeqfitW, 
leine  Weitung.  3m  Iffiagt-aiarou)  brinja  bie 
abf orfirten  (eürotben  @tT.  aaa)  orange  m* 

Juoe  nuiDteeceni  Davor,  «tut  lanvatoc  noiorbtion  bat  baffettt  au*  im  bäberen  XtakM 
>».,  je  bafj  bie  gei&t  gtuorefleeni  aueb  bort  auftritt,  jebotr)  fdjmadjer ;  bin  fmbet  «Mon*w 
bnra)  bie  tieferen  Octaoen  ftatt,  bie  bann  (benfaß!  bit  bettrotben,  orangen  nnb  gaba  8» 
ben  erregen. 

3ur  »weiten  Slaffe  gebBren  bie  fluoreBcirenben  ©ubftanjen,  bie  einftitiae  ÖfTO- 
tion  im  fjBfjeren  Ibeile  bes  ©b.  &o&en  nnb  baber  netbtUb,  brSumidj  ober  fartW  fint;  f* 
ftuereBtirin  uirifttnfl  blau ,  nnb  ibre  glnoreBcem  foQ  nur  bura)  inbirecte  Äbforfta  «H 
Sifferemfarte  eutfleben;  jeber  errtgenbt  ©tr.  bangt  feine  ©djffij.,  aber  and)  beffen  ti*« 
Octave  (eteor,  unb  biefe  tieferen  garten  bitten  mit  ben  bäberen  @tr.  KoniMnationlimte, 
beten  ©djwj.  gleidj  ber  ©ifferenj  ber  ©djtojn.  ber  beibtrt  erften  ©tr.  ift.  So  erjenp  a 
unfidjtbarea  Ultraviolett  oon  900  ©ttl.  edjro.  mit  bem  nnfidjtbareu  Uttrarotb  oon  «oHl 
ein  ftdjtbareB  Orange  oon  &0O  »in.  ©dito.  2>efjbatt.  ift  baS  RütoreScenjUdSt  teferÄ 
febr  infam  mtngefefjt ,  fein  ©p.  jeigt  alle  garten.    Sa  bie  Srjfereui  immer  MgiM* 


ber  ifllinutnb,  fo  ift  bte  ©ebn».  beS  gluortScenitidjteS  niebriger,  öl»  bie  beS  ecnaBba 
bie  ©toftB'fdje  Wege!  gut  beer  burdjtoeg.  Sie  gärbung  beB  gtuoreBcenilidjte«  iß  m&BoiI 
genau  biefetbt  unb  Snbert  fid)  etwa«  mit  bei  garte  bei  erregenben  ?io>tefl.   J)tt  Bn* 


;  ein  glnortfcenifb.,  baB  •nflft** 
nidjt  folgenben ,  unb  einem  ratet*  f 
®tehB'fd>en  Segel  tntfptidjt. 


Dritter  Slaffe,  nrieÖrfeifle,  SatfrmiB  u.a.  bitten 
beliebt,  einem  jltiAfarbigen,  ber  ©torrt'fdjen  »tael  nid.    . 

färbten  mit  anmutiger  garttnünberung,  neubet  ber  ©teteB'fa)en  Segel „..-,.. 

330  Süt  VöcWÖPwMen»  (281.)  untertreibet  flet)  oon  ber  gWeScenj  buWiiV 
lid)  tjtnfiajtltd)  ber  jjcit;  Pe  tritt  erft  nod)  tiem  Ccginne  ber  aefha^tuna  tia  tat 
DcrIB[d)t  erfl  nadj  bem  rtuf^ören  btrfcioen  j  wenn  ba^et  bie  SluorcBcenj  mit  te 
iRefona.ni  oergIi(t)en  roerben  tann,  fo  ftnbet  bie  ^oS^oreeceni  ifjre  Snologit  it 
bem  anittonen.  3)oa>  giot  eS  atut)  noct)  anbete  Unterfa>iebc  mt  glum*» 
entftct)t  nur  bur^  gfeftrafjlung,  bte  ^oS^oregccnj  aber  auä^  bmdj  ertDÜTniutia, 
irtecbnnif t&e  'ißroceffc  u.  f.  ro. ;  bte  gtuorcSceti jfar&c  eine«  Jcoiqpcre  ifi  immer  bitfelfc 
bic'^oe>^oredccnif(ir6e  aber  Snbert  |id}  oft  mit  ber  lemeeratur,  oft  mit  bei  f# 
!alifd)en  Scfdjaffcn^cit,  mit  ber  DarfteHungeroeife  bei  RBrfxrB,  mit  ber  %trk  H* 
erregenben  ?iojtc« ;  bit  gluorcficenj  jeigt  fiö) ,  aogefe^en  oon  ben  graunfjioftrW0 
Stnien,  an  ttflen  ©teilen  beS  roirrfamen  ©eectrumt^eilS ,  bie  $r)oe>l)orefctiiii«* 
oon  ben  r/öt)eren  garüen  befi  SpectmmS  erregt,  buroj  bie  niebewn  aber  wSftt- 
Seibe  fttmmen  barin  Üocrttn,  bafj  bie  aeftrat)Iung  burdj  bie  ctolctten  unb  nöw 
»toletten  ©trafjlen  oorjugftwife  totTffatn  ift,  unb  bafj  bie  ©djrmngungBj»$I  »F 
etniebriat  roirb. 

©qon  bei  ibren  frliberen  Unttrfuebungen  batten  Secquerel  Sater  unb  @obn  i^j 
ben,  bafj  bie  ^boBpboreBcenj  con  ben  bBberen  Karben  erregt,  oon  ben  nieberen  aulsw* 
»erbe;  foater  lourbe  von  ben  erregenben  baB  UUraciolett,  ton  ben  auBtBfdVubeu  M(  ^ 
rotb  atB  befonbers  tvirffam  ertannt,  unb  t>.  «ecaueret  grünbete  barauf  feint  SRettde,  V 
ultrarotben  graun6ofer'fd)tn  Einien  lentbtenb  im  ©untet  unb  bie  nttrarotben  gpeenw»* 
ber  Sümpft  bunhl  im  ©eO  bemorjubeben  unb  ibrt  SBettenlängen  ju  meffHi.  ^nJ"5 
©Übide  baben  (1881)  bie  neuen  Geutbtfarten  bem  ©onnenlidjte  auBgefe&t,  baS  burd)wa> 
tugttn,  mit  Gaffer,  Sflaunlauge,  Soblüfung  ober  ItBfuüntSfung  gefüllt,  gegangen  m 
hinter  ben  jwei  erften  giüffigteiten  leudjteten  cie  lafeln,  ^inter  ben  ioxi  teBtoi  SM 
bem  erfterc  bie  ultiarot^en  ©  trabten  burdjlafftn,  tefctert  mdjt;  andj  eme  bunhltta«  *j* 
blatte  itoifeben  ©onne  unb  Safel  bemirtte  ein  lebbafteB  Keutbten,  eine  rot&e  ober  at*  3 
nidjt.  SW  bte  Xafeln  bnra)  birtett  3nfotation  UbBaft  lenditeten  unb  bamt  tfeTw*  "■ 
gelbem  ober  grünem  Olaft ,  auberentbetlS  mit  itnburtbflitigtn  ^apefieiben  bebt*  wj; 
matfl  ber  Sonne  auBgefeet  würben,  leudjteten  bte  legten  XfctH  noeb,  bie  erftertn  «eet » 
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»tjr;  (Mb  unb  @rün  öerWftfen  alfo  aud)  bie  $$o*b$ore«ceuj.  Starben  bte  4  Äugeln  in 
afrthefcr  Safe  benufct,  fo  nmrbe  ba«  Senaten  hinter  ©äffet  unb  Staun  »erfffirtt,  fyntet 
3ob  unb  Äe«culin  aber  au«gel3fd)t,  toomit  ba«  JBcrlöfd)en  burd)  ultrarofl&e  @tr.  abermal« 
bargetfan  mar,  ba  3ob  nur  biefe  burd)tößt.  2>a  ba«  Äe«culm  fiart  ffoore«cirt,  aber  nid)t 
ptytptotttärt  *  fo  ta*  ¥$o«j>$ore«ciren  unb  feine  <Str.  *erlöfd)t  f  fo  tonnte  man  bierin 
einen  großen  Unterfd)ieb  jnnfefatt  ffiuoreftcetq  unb  $$o«j>bore«cenj  *ermut$en;  e«  ift  {ebo^ 
ba«  gerabe  ©egentfcil  ber  gaü.  3n  bem  2td)ttegel,  ber  m  ®&inmlöfung  einbringt,  ift  nur 
ba  ftumtfe  Anfang  Man;  in  bem ,  ber  in  ba*  grfiulid)e  ©aj>$iringla«  bringt,  nur  bte 
©afi«  roty  u.f.  n>.;  bte  gluorrtcenj  finbet  nur  in  ber  äußerfien  £>berfffid)e  Patt;  bte  gluo- 
reteena  nnrb  alfo  ebenfall«  unb  jtoar  fd)on  bureb  bte  bünnfte  ©d)id)t  be«  fluore«cirenben 
ftfttyer«  aufgehoben,  ift  äff o  Sterin  ber  3tyoty$oredcen|  analog.  $emnad)  ft>rtd)t  biefe  £$at« 
fad*  für  bte  jefct  biet  verbreitete  Anficht,  baß  bte  Erlernungen  nur  in  ber  Bett  »erfd)ieben 
feien,  toefftalb  manche  Statoren  bte  beibat  Je3ejeid)nungen  oft  für  einanber  gebrauchen.  3ebo$ 
jagten  3>re$er  unb  ©fibide,  baß,  toie  e«  nad)  ifter  Xtyoxit  (281. 2)  fem  muß,  bte  ¥$«>«• 
Wore  toa^renb  ber  Snfolation  nid)t  lenkten. 

Sie  oit#»ia(e  $tftderfi*tt  (ftunbt  1871).  Stbxpcx  mit  DBcrflädjenfarBen  331 
fytBen  bte  ©gcnföaft,  niebrige  garBen  tote  8iot$,  Orange  ©elB,  ftatt  fötoSdjer, 
ß&tfer  ^u  Bremen  al«  bie  $8$eren  jJatBen  j.  39.  SBlau  unb  SStoIett;  ba«  ©peo 
trum  folget  Äötyer  Beginnt  gen>ö$nli$  mit  ben  $8$eren  garten  SBlau  unb  violett, 
jeigt  bann  eine  brodle  gücfe,  unb  enthält  am  fiärter  gebrochenen  (Snbe  bie  nieb- 
rigen  garBen  5Rot$  Bi«  ©elB.  2)tefe  (Sigenfdjaft  ber  ftörper  mit  DBcrfladjenfarBen, 
ntebrige  ®dftoingung«ja§ten  gegen  bie  Kegel  fiarfer  ju  Bremen  al«  fyfytxt,  nennt 
man  bie  anomale  3)i«perfIon.  fförper  mtt  DBerflactyenfarBen  finb  folc^e,  bie  im 
reflectirten  8id>te  mit  anberet  garBe  erföcinen  al«  im  burdjgelaffenen,  Bei  benen 
alfo  bie  ffBrperfarBe  nidjt  erfi  na$  einer  SBfotytion  in  ben  oBcrflcn  2Mefttlf($u$ten 
burd>  Äeflc|ion  geBilbet  toirb,  ba  fonfl  im  reflectirten  2icr>te  biefcIBc  ffarBe  tote 
im  burttygelaffenen  erf<$einen  müßte,  fonbem  nxlcfye  tyre  garBe  burdj  {Reflexion  an 
ber  außerflen  ®renjfl8dj>e  erhalten,  tooburdj  bet  Warne  DBerflädjenfarBe  crtlarlidj 
ift  S)icfe  flarte  {Reflexion  ifi  nur  baburd)  ertlartid},  baß  biefe  fförper  für  jene 
SarBen  totale  {Reflexion,  alfo  fc^r  große  SSte^ung^er^onenten  Bejlfcen,  unb  bie« 
ift  nur  baburd?  tndglid^,  baß  bie  ©efd^toinbigleit  Diefer  garben  in  bem  Körper  fe^r 
gering  \%  baß  alfo  ba«  8id>t  ft^  fo  gut  tote  ntyt  bur^  biefe  Wörter  fortpflanzt, 
»a«  »teber  nur  bann  erftfirlid}  ifl,  n>enn  bie  Sßtptt  für  jene  garBen  eine  fe|r 
parte  SIBforytton  Befl^en.  ftunbt  ^at  nun  in  ber  I^at  gezeigt,  baß  bie  ftörper 
mit  DBerflSd^cnfarBen  gerabe  biefe  Sarben  total  aBforBiren,  unb  baß  ber  93rc$ung$= 
erponent  berfelBcn  unenbli^  groß  ifl;  an  biefer  Vergrößerung  be«  Sre^ungjejs 
ponenten  ^aBen  aBet  nid^t  nur  bie  aBforBirten,  fonbern  au(^  bie  niebrigeren  garBcn 
Knt^cil,  rooburc^  fic^  i^re  fiätlere  Sre^ung  erftärt. 

gerouj  ^atte  fd)on  1862  gefunben,  baß  Sobbam^f  bie  rotten  ©tr.  pSrfer  Brid)t  alt 
bte  blauen;  außerbem  ^atte  fd)on  (Saud)v6  2)töperfion«t^eorie  in  Serbinbung  mit  3amin* 
S?erfiidien  über  bie  SWetaflfarben  ergeben ,  baß  aud)  bie  äftetafle  bie  umgete^rte  2)töperfion 
ber  burd)ft#tigcn  Körper  befi^en.  JSnbttd^  beobachtete  (S^rifxianfen  (1870),  baß  eine  atto^o* 
fifd)e  89fung  ton  gudjfin,  in  ein  fc$r  f^ifceö  $otoriSma  iebradjt,  ein  anomale«  ©p.  er* 
aeugt,  ba«  mit  ©lau  unb  Sioktt  beginnt,  in  u>eld)em  ©rim  feBU,  unb  ba*  mit  9lot^  unb 
Geio  enbigt;  er  bepimmte  aud)  bie  $.'<£.  einer  concentrirten  Söfung  unb  fanb  biefetben  für 
»otb  1,45,  (Mb  1,52,  «lau  1,34,  Siotett  1,37.  ftunbt  !am  fo^letd),  toobl  burd)  bie  obige 
@4uißn)eife  geleitet,  auf  ben  ©ebanTen,  bie  anomale  2)ttyerfion  tn  allen  Körpern  mit  Ober« 
fUtyenfarben  ju  bermut^en,  unb  fanb  biefe  $ermutbung  burd)  $erfud)e  überall  betätigt. 

OBerf(Sd>enfarben  finb  aud)  im  genrfbnlid)en  «ben,  3.  fß.  am  fefien  3nbigo  befannt, 
ber  au«  einer  raupen  DberflSd)e  alfo  au«  feinem  3nneren  bie  befannte  blaue  Qarbe  fd)idt# 
bie  er  aueb  in  ÜBfmtg  jeiat,  an  einer  glatt  geriebenen  Dberfl5d)e  aber  ein  contylementäre« 
Orangerotb  jciat ,  baö  eben  al8  Dberfuid)enTarbe  metaüifd),  mie  tubferroty  ausfielt.  2>a 
bie  Obetfla(Mn{arbe  nad)  obigem  <Sd)luffe  aud)  abforbirt  toirb,  fo  tonn  fie  in  bem  burd)« 
gegangenen  £id)te  nid)t  ntebr  enthalten  fein;  ba^er  ift  bie  DberflSd)enfarbe  toie  beim  3nbigo 
ber  inneren  ober  burd)gelaffenen  cont^lementär ;  läßt  man  auf  einer  Glasplatte  eine  23fung 
be*  gud)finft  rafd)  berbunjten,  fo  erfd)eint  biefelbe  im  reflectirten  Sid)te  grün,  im  burd)ge* 
laflenen  rot^.  iud)  aüe  Anilinfarben,  fonne  Aaliumbermanganat  (aben  ben  falfd)en  6d)iuer 
ber  DBerflatpenfarben  unb  bewirten  aüe  nad)  Äunbt  eine  anomale  S)i9perfion.    2)a  biefe 
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ÄBrper  nur  in  ben  bünuften  @o}id)ten  burd)fk&tia  ftnb,  f  o  tarnt  man  i$r  ©l>.  nur  an  bei 
Äantc  eine«  fcBr  fmfctoinleligen  $ri«ma«  unterfuqeu,  loa«  inbeffen  eine  nene  ©eoBa<$tnngfr 
metyobe  oon  eoret  nid>t  ndt^ig  maßt. 

3n  bem  anomalen  @o.,  ba«  nad)  tiefen  SRetBoben  erhalten  toirb,  fc^tt  immer  bk 
DbcrflädTenfarbe,  tcoburd)  nadtoetoiefen  iß,  baß  fic  abforbirt  toirb,  baß  alfo  ü)re  ©efö».  in 
bem  ÄBroer  febr  gering  ift.  ©ierburd)  toirb  ber  «.-6.  c  /  C  fe&r  groß,  fftr  C  gfed}  M 
fogar  unenblid).  ©irtlid)  geigen  bie  Unterfwtmngen  Äunbt«  r  baß  bie  £.*&  ber  mebeta 
garben  nad)  ber  abforbirten  $arbe  ju  fe$r  rafd)  toadtfen,  baß  i$re  $i«oerfiomlcttm  gq« 
bie  Sficfe  \u  faft  affomptorifd)  anzeigt.  ©eflmcier  tyatte  eigentftd)  bie  gatqe  (Srf^einmij 
fdjon  1866  tbeorettfa)  »orau«gefagt r  inbem  er  oon  bem  ©ebanten  ausging,  bag  bie  «b- 
forotiou  ein  uebergang  auf  bie  Äöroermol.  fei  unb  baß  mit  berfeJben  eine  unenblifc  &* 
pöfcung  be«  ©.-(5.  für  bie  abforbirten  garben  oerbunben  fem  muffe,  toorau«  er  föl«i  bo| 
and)  bie  ©.•(£.  ber  nieberen  garben  erpoty  unb  ber  tytyeren  erniebrigt  tofirben. 

Äunbt  beobachtete  (18S0),  baß  aud)  glüfcnber  SRatriumbamfcf  für  Diejenigen  @tr.  ano- 
male ©ityerfton  tyat,  bie  in  ber  9?ad)barfd?aft  ber  D-2inie  liegen,  alfo  in  ber  9la$barfWt 
ber  ©trafen ,  bie  er  emittirt  ober  für  bie  er  au«toä$lenbe  abforotion  befi^t;  oot  tüfa 
©teile  fteigt  ber  ©.  *<S.  rafd)  unb  bmter  ü)r  ift  er  oiel  Heiner  unb  nimmt  bans  teiÄ« 
rafd)  ju.  SRad)  Äunbt  muß  folglich  ftatrinmbampf  jene  gelben  ©tr.  aud)  ftarl  rcffcctmn; 
bierau«  toürbc  folgen,  baß  j.  ©.  ein  Äomet  ein  Sinicnf».,  o$ne  fclbftlcud)tenb  ju  fein,  fata 
fennte,  trenn  er  nfimlid)  für  einjelne  $arttcen  be«  auftreffenben  Sonnenlichte*  auttotytato 
Äbforption  bcf&ße  unb  ba$er  biefe  $artieen  oorjug«toeife  refiectirtc. 
332  Wemtffte  oder  afttntffte  »trfmtfl  de«  Stfttt*.  2ötc  Bei  ber  gaoo^li^ 
Slbforption  be$  Sichte«  eine  Sermanbtung  oon  gi$t  in  äBärme  ftottßnbet,  fo  $ 
aud)  eine  33em>anblung  t>on  S?tct>t  in  Arbeit  benfbar,  b.  ty.  bie  äet^erjdfto'mjjwg* 
Fönnen,  inbem  ftc  auf  Äör}>eratome  übergeben ,  biefe  Atome  tociter  oon  einander 
entfernen  unb  baburd}  eine  cfycmifdfe  3crfcfcunS  BcroerffieHigen.  Snbeß  ifle*att<$ 
möglich,  baß  burd)  bie  Äcttycrfömingungcn  bie  Äörperatome  cBenfattö  in  @d)W&fts 
ungen  t>crfefct  tt>erben,  unb  baß  Ijferburcty  inöbef onbere  bie  fortfe^reitenben  ©aÄatoiw 
no^  f d^toingenbe  9en>egungen  annehmen ;  bteß  fann  bie  Solge  ^aben,  baß  in  ©^ 
mengen  üerföicbenct  ®afe  bie  »erf^iebenen  Atome  einanber  genähert  »«ben  w> 
jtd?  bann  einanber  fefi^alten.  @o  fönnen  burdj  Sic^t  auc^  c^emif^e  ^Serbrnbunatt 
befördert  toerben.  Unter  nxl^en  Umfranben  biefe  ffirf Meinungen  ftattfinben,  ^i$ 
t>on  ber  materiellen  SSerfAieben^eit  ab,  beren  SBefen  unß  unBelannt  ijt 

<2^emtfo>e  3erfe^unaen  burd)  \tö  £i$t  finb :  baß  aeiße  <5$lorfUber  totrb  bsx4  & 
Sid)t  gef$aarjt ,  inbem  ba8  Cl  entfeei$t  unb  ba9  Ag  in  tleinßen  X^citd>en  jurfienw; 
»enn  ba«  2id)t  nur  für  je  Acit  auf  baS  A^Cl  einaennrft  ^atf  fo  toirb  baffelbe  »on  * 
cirenben  «Stoffen  leidster  gerfefet  al9  t>om  Sid)te  unberübrtcö  ©ilberfalj;  a^nlid)  öer^W 
SobfUber;  herauf  berubt  bie  ^^otoarap^ie  (358).  ©a^eterfaurc  toirb  im  Sid)te  gelb,  m 
längerer  Seit  rot^r  toeil  fU  p*  in  NO,  unb  0  fterfefet.  Orgamfo>e  garbftoffe  $erf4es  P* 
unter  bem  (Sinfluffe  be8  Std)tedr  inbem  i^r  C  unb  i$r  H  ftd)  mit  bem  ojonifirten  0  W 
tltmof^re  oerbinben;  hierauf  berubt  baö  ©leiten,  fotoie  mand)e  anbere  garbenfinbet^ 
hn  Stdjte.  ©ie  toicbtigfle  gerfeftenbe  «d)r»irtung  ift  bie  äerfefcung  be«  COi  ber  ftift «» 
ber  Dberpd)e  ber  ^flanjcn;  ber  0  ?e$rt  in  bie  Suft  jurüd,  ber  C  tritt  in  bie  #«** 
al9  ^au^tna^rnngdmittet  berfelben  ein. 

(S(emifd)e  ^erbtnbungen  burd)  baö  Std^t  finb:  Cl  unb  H  im  ©unfein  gemengt^ 
binben  ffa)  unter  (grtolofion,  toenn  ©onnenlid^t  auf  ba3  <&emcngc  fSflt.  (5^tor»affer  h? 
aümälig  ju  ©aüfSure,  »S^rcnb  |UtS  @auerftogbl5«d)en  auffteigen  r  inbem  fto)  ba«  Cl  «ä 
bem  H  be*  SSkffer«  terbinbet  unb  babur*  ben  0  frei  mad)t.  3m  8id>te  entfWbt  ba«  Wg 
ptyü  (©lattgrün)  ber  ^flanjen,  oom  Sichte  toirb  ba«  Solanin  in  ben  toetßen  Äar&F 
teimenjerftört  u.  f. ». 

SB&brenb  man  ^iuftg  bie  ultrabioktten  ©tr.  für  bie  einzig  d)emifo>  roirffame« 
ober  af  ttnifd>en  <Btr.  au«gibt,  faßt  $oge!  (187S)  bie  U9  iefct  befannten  5T^0fl>B^ 
folgenbem  (Srgebniß  jufammen:  <Str.  jeber  Gattung  fBnnen  fon>o$l  or^birenbe  att  e» 
rtbucirenbe  ttHrfnna,  ^aben;  bie  auf  einen  äBrper  d^emifd)  toirfenben  ^tr.  finb  biejcsigA 
ttxtifc  er  m  abforbtren  oermag;  ift  er  leid)t  jerfebbar,   fo  toirb  er  oon  benjelben  i«W*j 

2t  er  ottbinbung«f&$tg#  fo  bettirlen  fie  eine  dpemifd^e  öerbtnbung;  ift  er  betbe«  »w^ 
rinat  ba«  8id)t  feine  Sirfung  ^eroor.  Ueber  bie  intereffantefte  d)etni{o>e  SSBirfnng  bt«W 
te«,  bie  ernSbrung  Der  ?ffanjenf  $errfd)t  trofe  be«  gleiße«  ber  gorfd)er  no&  ein  tamn  t«r 
b&mnerte«  ©untef,  unb  bie  wofifalifo>  grage,  todd>e  ©tr.  ^ier  bie  ffiirnraa  ooflbrtnÄ 
toirb  in  toiberf fcred)enber  ffietfe  beanttoortet ,  toeil  fie  flber$auj>t  erft  na&  (8rfenntntS  «* 
?flanjenerniu)rung  gelöft  toerben  tonn.    3)a  nur  bte  grünen  ^ffangent^eue  0  atrtau)*«» 
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rföcint  ba«  (Slaö  im  burd)ge$euben  2id)te  farbto«  unb  grün,  im  reflecttrten  2ia>te  ftmmel- 
ilatt  unb  btutrotty. 

3n  ben  meinen  gäücn  roirb  gluore«cen$  burd)  bie  $ö$cren  <S(btv$n.  hervorgerufen. 
*8%t  man  ba«  tfidjtbünbel  vor  feinem  Eintritte  in  bie  2le«culinlofung  erft  burcb  ein  rotye« 
Ma£  ae$enf  fo  entfielt  ber  Diane  Äegel  nid)t.  2)ie  gluorc«cenjmaj>pe  befiept  au«  einer 
Hauen  unb  einer  rotten  ©la«fdjeibe,  bie  mafcpenarrig  jufammengebeftet  finb,  unb  jn>ifd)en 
rennt  ein  ©latt  mit  @#rifoügen  von  ©ariumplatincvanür  liegt ;  fällt  $tfd)t  bunfc  baS  rotbe 
Pia*  auf  biefelbcn,  fo  finb  fie  uufubtbar:  gebt  aber  ba«  Ci<$t  burd)  ba«  blaue  ©la«,  fo 
enteren  bie  3üge  grün.  ©ebt  ba«  auf  Urangto«  fafleube  öüubel  vorder  burd)  eine  SSfung 
>m  Q£r>torrupferr  fo  bleibt  ber  grüne  Äegel  au«,  gfigt  man  auf  eine  Safet  von  Urangta«  ober 
inen  Streifen  (Surcumapapier  ober  auf  ein  mit  <&§imnl8fung  gefüllte«  längere«  re$tedige« 
PIa£acfäg  ein  burd?  ein  Duarjpri«ma  erzeugte«  Sonnenft).  Tauen,  fo  $eigt  ftdr)  bie  gtuo- 
pcScen^farbe  erft  an  ber  ©teile  ber  tytyxtn  @j>ectralfarben  unb  erfrredt  fld?  oft  tveit  bi« 
cn  baö  Ultraviolette,  wo  fid)  bann  beutlid?  ebenfalls  bie  graun$ofer'fd)en  Linien  L  bi«  S  er- 
nennen taffen.  28eil  in  allen  biefen  gSflen  bie  gluortfcentfarbe  mebrigere  S^ro^n.  al«  bie 
rxregenben  garben  beft&t,  fo  bielt  (©tote«  bie  §luore«ceni  überhaupt  für  eme  örniebrigung 
>ex  <Sd>tvingung«ja$t,  für  eine  öernunberuna  ber  Jörea^barteit.  9toa)  Bommel 
Gilbet  fd&on  ba«  (£bloroj>fyü  biervon  eine  2tu«na$me;  feine  blutrote  gluore«cenj  roirb  jmar 
uid>  von  aüen  oberen  ©pectralfarben  erregt,  am  ftärtfxen  aber  von  ber  gleiten  ©pcctral- 
?orbe.  2>a«  3Ragbalarot$  aber  jeigt  gerabqu  bie  entgegengefetote  <frfd>einung;  füllt  man 
eine  ?#fung  biefe«  Stoffe«  in  ein  red)tedia,e«  @la«gefäg  unb  lägt  auf  eine  DberfWd)e  ber* 
fdben  ein  eonnenfp.  fallen,  fo  entfielt  bte  orangegelbe  gluore«cenj  fd)on  im  rotten  Steile 
toe£  <8p.,  tvoburd)  $ier  eine  (gr^öpuna  ber  ©cbtvj.  unverTennbar  ift.  3)a  jebodj  bie  <5r- 
^8$ung  ber  @d)roj.  nur  au«nabm«rofife  vortommt  unb  bei  ben  jiemlra)  ^auftgen  gluore«- 
cengen  britter  Art  immer  mit  foniebrigung  verbunben  ift,  fo  barf  man  tvo^l  von  einer 
€}tote*'fa)en  9t  egel  ber  (grniebrigung  ber  ©d)tvj.  fore<ben.  (Sine  (Srtlarung  ber  gluo« 
TC&cen)  liegt  aber  barin  nidjt,  biefe  mug  von  ber  Slbforption  ausgeben. 

3)enn  mit  ber  gfaore«cenj  ift  immer  Bbforption  verbunben.  @djon  bie  rafdV  &b» 
nafcme  ber  garbe  be«  8idj[ttcgel«  jeigt,  bag  burd?  bie  gluorc«cenj  bie  tvirtfamen  ©trabten 
berfcraud)t  »erben.  2>eutlid)er  erbeut  bie«  au«  bem  ©pectralverfucbe:  2Me  ©pectralfarben, 
bie  leine  gluoreöcenj  erregen,  geeint  ungefcbroädjt  burd)  ba«  reä)tedige  ©la^gcfäg,  bie  tvirt- 
famen aber  verf$tvinben.  $ergleid)t  man  ba$  9bforjption0f)>.  irgenb  einer  glüfftgteit  mit 
bem  fluoreScirenben  <&$.  auf  bem  re$te<figen  ©efäße,  fo  tvirb  bie  (Snrfte^ung  bergluoreö* 
cem  auö  ben  abforbirten  Strahlen  unvertennbar ;  tvo  ber  erpe  @d)immer  von  gluoreöcenj 
aunau^t,  beginnt  aud)  bie  Sbforption ;  jebem  aKa^imum  ber  tfbforption  entf^rid^t  aud^  ein 
3Raiimum  ber  gluoreScenj,  unb  tvo  im  Sbfor)>tion9fp.  bie  buntein  Stellen  aufhören,  enbigt 
andb  bie  gluoreöcenj.  Sommel  legt  ba$er  feiner  gluorcöcenjt^eorie  bte  Wbfotytion  be8  Sid>te9 
ju  Örunbe,  roeldfc  belanntlid)  in  bem  Ueber^ange  ber  3etberfä)tv.  auf  bie  Äörbermol.  be- 
ruft. Sie  aber  ein  £on  nur  auf  einen  gletd)geftimmten  ftefonau/iförper  übergebt,  fo  ton- 
nen au$  9(et^erfd)tv.  nur  auf  iDlol.  übergeben,  bie  auf  biefelbe  ©d)n>).  abgefrimuit  finb, 
ober  tveld>e,  ba  in  feften  unb  flüffigen  tor^ern  bie  9Kol.  f^on  fd)tvtngen(  btefelbe  @d?mj. 
aber  mit  fo  fleinen  %nu>lituben  voüsic^en,  bag  biefelben  feinen  gityeinbrud  mad)en  tonnen. 
92ad)  Sommel«  mat$ematif$en  Unterfud>ungen  erleibet  biefe«  Äird^boff'f^e  &bfori>tion3aefe4 
fter  aber  bie  9lu«na^me,  bag  bie  Sia^tfir.  niebt  bloß  bie  gleiten  ©d)n>jn.  ber  9Rol.f  fon- 
bern  and>  bie  ^alb  unb  boppelt  fo  großen  verfiarten,  fall«  biefelben  ober  barauf  abgefhmmte 
3Hot.  vorbanbeu  pnb,  baß  alfo  aud)  bie  tieferen  unb  $8$eren  Oaaven  ber  abforbirten  garben 
in  bem  Itorper  entfielen.  2)en  Uebergang  auf  gleiche  ©*^n.  nennt  Sommel  bireetc  «b- 
for^tion,  ben  Uebergang  auf  bie  Octaven  inbirecte  ^bforption.  ^ugerbem  fieUt  berfelbe  bie 
©p^otW«  öuf,  bei  jeber  Erregung  »ürben  nicr)t  blo«  bie  gleiten  ©a)»vjn.  unb  bie  Octaven 
verpartt  unb  erzeugt,  fonbern  alle,  bie  ber  Störptt  überhaupt  vollbringen  tarnt;  al«  Analogie 
»erben  bte  tSnenben  platten  angeführt,  tvefcfc  ebenfall«  bet  jeber  (Srregung  alle  $auj>t*  unb 
9Jebentflne  aleid)jeitig  ergeben.  <5«  tvurbe  febon  öfter  barauf  (ingetviefen,  bag  in  feften  unb 
fürffigen  Äoirpern  bie  SWol.  mit  vertriebener  jrraft  in  ifter  Sage  verharren,  alfo  aueb  in  ver- 
triebene ^d)»jn.  geraten  muffen,  unb  aroar  tvegen  i^re«  inniaen  3ufammen§ange«  aleid>)eitig- 
2Me  gluore«cen)  erfier  ätaffe  fhtbet  fld)  bei  wr^ern  mit  anomaler  $>i«perflon 
unb  Oberffäcbenfarben,  beren  ga'rbung  feft  intenflv  ift,  roie  9Ragbalarot$,  (Sofin,  gluore«- 
celn,  (Jblorovbpll,  Urangta«,  bie  alfo  febr  eneraifd)  abforbiren,  im  91bforphon«fv.  ftatt  buntle 
etreifen  ^aven.  Sommel  betveift  mat^ematifd)  •  bag  bie  felbflleiid>tenben  e^tüjn.  r  tveld)e 
bureb  We  abforbirte  ffieüe  entfleftn ,  enva«  tiefer  Wegen  at«  Weieniaen  be«  «bfor^tion«» 
monaural«,  iebo4  nur  bann,  roenn  bie  «tome  betm  ^c^ngenjnnat  ©iberflanb  ^nvinben 
ntfiffen,  bag  c""    "     '^      "        ~  *"  "*  **      *  — — > 

Qfa.  217)  Die 

gbwtt&njfarte'lnlüef«  '«tafft  flfcraH  Wtfd6t;  fo  fiuorrtctrt'ba«  2Ragbafotot5  <>"  aüen 
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gifl.  218. 


gta.  218  (teilt  «not  Eer.  Ouerfebmit  btB  »ugrt  Bot,  toobnt*  bic  biti  $anth]ttmt 
unb  tat  wd  gtudjtigltiten  fabtbar  werten,  l.  Sie  ftp«  jtWfet  befiefjt  in  irjrem  grB§rrrn 
bimereu  Sbeile  auB  ber  unburdjftdjtigen,  barten ,  wagen  gtbnenbaut  ■  (Sclerotien)  anb 
in  bem  fteineren  Borbtren  Xpeilt  au«  btr  burcbfltbtigen,  tnorpeligen,  fartiofen  tjornbünt  b 
(Garne»).  Sit  ©rtneitbaut  ift  ber 
Barffle  lieil  btr  brei  $antft)fleine, 
ftbirtt  bit  ©aupttbetle  nnb  wirb  burd)  ein 
Smjtift  btajteC  unb  flrojjt*  ©efteibte  ton 
IdragtBoibm  einbtaeroebBfafern  gebtten ; 
anfjerer  Surdmufltr  c»  24»~  Sicfc  c  » 
Vi""-  Sit  ebtnfo  bitte  ©umbaut,  oou 
ber  ftorm  einet  frort  gerutnmteu  Ufir- 
glafee,  ift  Dorn  in  bic  ©e  bnenbaut  ein- 
gelegt nnb  befielt  auB  3  etbidjten,  bem 
äu&eren  auB 

©crnjeUen  gebil-      

btten  epitbeltum  '" 

(in  bergig.  aufl« 


ber  gifl-  |aj»wrj)  jtrfHtt  in  btn  bintf 
rett,  bte  Onneniwtnb  ber  gebntnbaut 
anflfTeibenben  I&etl  ndd»,  bie  sbert/aut 
ober  Chorioirtea,  unb  in  bat  oorberen, 
me$r  ebenen ,  Sinter  btr  ftornbaut  ge- 
legenen, aber  bor  bitfer  etwa  um  i"m  af)  weiienben  IbetI  irr] ,  btr  WtfleatMcateKt  eber 
3ri8:  biete  bat  in  ber  SRittt  eine  rreisfürmiac  Ceffrumg.  bafl  ©etylodt  ober  tue  SJupiBtrr. 
Sie  Aber  baut  ift  eine  Minne,  auB  Bfotgefajjen  unb  ftrabliatn  &<Utn  gewebte  Membran, 
wtltbe  nad)  innen  mit  bunfeln  ^tgmmtforptidjen  gnnj  bebedt  unb  baber  febtoarj  ift.  ti 
ibrem  »Orbtrtn,  inneren  Sanbe  bilbet  fle  70—72  ftaxte,  bäutige  galten,  bie  SiGarfortfSfet  *&, 
beten  Bortert  SnBlauftr  in  mtribianaler  ffiitbtnng  gegen  bit  3ris  bingeben.  Sit  btn  b*p 
bereit ,  aiifjcren  Sanb  btr  überbaut  legt  fld?  ber  öiliarnmfllel ;  wo  biefer  eitbigt  nnb  bk 
»beriaut  an  bit  Sebnenbaut  feftgemadjfen  i(t,  tntfpringt  bie  3rr!,  eine  beweglitfje,  oeranber- 
Hdjt  felenbuna  für  bte  Sinfc,  an  beren  »orberfUdje  fit  mit  ibrem  mittleren  Zueile  anfielt. 
Sie  entbSlt  wie  ber  SitiarmnBlct  erganiftbe,  b.  i.  bem  BSiDen  tnrtoaent,  triebt  arm  ar#rtftte 
9iu8  (elf afern,  weldjt  man  in  {»ei  aJinBleln  jufammertfaffen  tarnt,  btn  SingmuBtel  nah  Den 
Srweiterer  btr  Pupille.  3.  Sie  ftebbout  ift  eine  r)Bd)ft  bünne  Ausbreitung  Dort  bnriM- 
tiger  Kewenniaffe  jwifdjtn  btr  Sbtrr^aut  unb  bem  ölaBIBrptr,  in  welcbtr  ftd)  bie  gäjem 
befl  ®ebnemn  Btnwdgtn,  ber  feinten  etwas  nad)  btr  Dtaft  tu  bei  dd  bie  gt&rten&aHt  ro* 
bie  «btr&aut  burdjbriugt.  ZroQ  ibrer  atrfjtrorbentHcben  Sünnbeit  (■/>  bis  '/um)  btBdjt 
bie  Wegbaiit  nad)  rjenie  bod)  ans  10  Bcrfäjitbentn  ©ftidjten.  Sie  mnerfte  nnb  e*a#t 
©{btajt,  bie  Membrana  limitans  bangt  mit  btr  §üflf  beB  ©laBtErptre,  btr  (SlaBbatit,  nv 
fammen;  bann  folgt  eine  an«  ben  rabmini  Serjwetgnngttt  beS  ©ebnerem  beftebtnbe  ScWr, 
beren  gafern  mit  btn  gipfeln  ber  fternfErmigen  3tuu|  r  auB  benen  bie  brttte  Ccbtcbt  bt- 
fle&t,  jufammenbfingcn.    Unter  berfetben  lagern  mehrere  ftSmerf djiebten ,    nnb  bic  nnttrpt 


Stbrten  enbe  jebtn  3apfenB  unb  iebeB  StSbdjenl  geben  büdift  feint  gaben,  bit  SRnOerfeV 
fern,  bureb  bie  mittleren  SBrntr^cbidjten  nad)  btn  3'fi'fa  btr  SltretnjrEenfdiicbt,  wobnrd 
biefelben  mit  ben  gafern  bee  ©e&nerctn  in  Berbinbung  fttbtn.  92ad>  btn  g^rfdjrraon  Mi 
Sita;  Sebuuje  entbStt  iebeB  ©t »beben  unb  ftber  Baoftn  tin  auB  ateroeufubflani  gebitbete» 
3unenglieb  unb  ein  auB  tablreicben  burd>fid>tigen  $l»ttd)tn  beftebenbeB  Sufjtngutb;  in  btr 
©tSbebenfdiidjt  gebt  bie  EidjtsereetJttDn  bot  fid).    Unterbtr  (StnrrtHBfjcIlc  bcS  f  " 


übtrieuge  mau  ftd)  an  Rig.  210:  3Ran  f*liefje  baB  lintt  «uge,  frrire  mit  bem  retbten  M 
wetfjt  ftreitjdjoi  unb  bringe  baB  S3nd>  in  eine  (Sntf.  bon  31»,  fo  wirb  btr  wage  JtteiB  Kf 
febwinben.  eine  anbete  äiefebautfietfe  enn  bem  Mtnben  gltd  nad)  ben  ©djlSftn  ju  bat  m 
(Begttttbeile  bie  fdjärffte  Sidjtempfinbung ;  fle  beifjt  wegen  ibrer  gelben  garte  ber  gelte 
gltd,    entbalt  leint  9ieroenfafent ,  teine  ©efäfje  unb  in  btr  ©tSbAenftbicbt  nnr  3acfer 
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mcfyr;  ©«16  unb  ©rün  wrlöf^cn  alfo  au$  bic  ^o^^orcfcenj.  SBurben  bie  4  Äugeln  in 
Sfnlufct  ©eifc  benuöt,  fo  nmrbc  ba*  Senaten  hinter  f&affer  unb  Alaun  oerft&rlt,  hinter 
3ob  nnb  ÄcSculin  aber  auSgelöfdfrt,  toomit  ba«  !Bcrl3f($en  bun$  ultrarote  ©tr.  abertnal« 
bargetban  toar,  ba  3ob  nur  biefe  bur^tößt.  2>a  ba«  He«cufin  ftarf  fluore*cirt,  aber  mty 
9$o*b9ore«cirt ,  ja  ba«  $j?oty$ore*riren  unb  feine  @tr.  oerlöföt  •  fo  tonnte  man  Bierin 
erneu  großen  Untertrieb  jtottoen  gluore«cen$  unb  $^o«^oreöceng  aermutBen;  e«  ift  jcbo($ 
taft  getabe  ©cgcntfcil  ber  gaü.  3n  bem  Sidjtfegel,  bei  tn  <E$ininl5fung  einbringt,  ift  nur 
ber  {uimtfc  Anfang  blau;  in  bem,  ber  in  ba«  grünliche  @aj>$iringta«  bringt,  nur  bie 
Daß*  roty  u.  f.  ».;  bie  gluorc«ccnj  ftobet  nur  in  ber  fiußerflen  Oberfläche  Patt;  bie  gluo- 
teScen*  nnrb  alfo  ebenfau«  unb  jtoat  fetyon  bur#  bie  bttnnfte  @<#$t  be«  ffuore«cirenbe& 
tfttycr«  aufgehoben,  ift  alfo  hierin  ber  ?$o«|;$ore«cenj  analog.  $emna$  form)t  biefe  Xfcat- 
tafc  für  bie  iefct  triel  «verbreitete  Snfubt,  bag  bie  Srfcfcinungen  nur  in  ber  ßeit  *erf$ieben 
feien,  toeßfyrtb  mandt)e  Tutoren  bie  beiben  ©ejei^nungeu  oft  für  einanber  gebrauchen.  3ebo$ 
jagten  2)rc$cr  unb  Gtöbufe,  baß,  toie  c«  na$  i$rer  Xfcoric  (231.  2)  fem  muß,  bie$$o*- 
:  rtore  trityrenb  ber  3nfo(ation  nidijt  lenkten. 

Sie  raniale  Sttterftat  (ftunbt  1871).  Sbtpcx  mit  DBcrfläd>cnfarBen331 
;  $aBcn  bie  ©gcnföaft,  niebrige  garBen  tote  9tot$,  Orange,  ®el6,  flatt  fdjtoäcBcr, 
:.  p&tlet  ya  Bremen  aW  bie  $ö$eren  garBen  g.  93.  SSlau  unb  Siolctt;  ba«  ©pec= 
trum  fola^er  S'6xpcx  Beginnt  gctoö^nlicty  mit  ben  $8§eren  garBen  83lau  unb  Siolett, 
geigt  bann  eine  bunfle  Sude,  unb  enthalt  am  fiärfer  gebrochenen  (Snbe  bic  nieb= 
rigen  garBen  Äot$  Bi«  ©elB.  2)iefe  ©genfdjaft  ber  Äör^er  mit  DBcrftäd&enfarBen, 
ntebrige  ©d>toingung«ja$len  gegen  bie  SRcgcl  fiarfer  ju  Bremen  aW  työ^ere,  nennt 
man  bie  anomale  35i«i>erfton.  ftör^cr  mit  OberfladjenfarBen  finb  fold&e,  bie  im 
tcflcctirten  8id>tc  mit  anberer  garBe  erfdjcincn  al«  im  burdjgelaffcncn,  Bei  benen 
alfo  bic  ftörpcrfarBe  nicfyt  erft  nad}  einet  ÄBfotytion  in  ben  oBcrfien  SMefttlfcfyicfytcn 
burc^  Stcflerbn  gebilbet  toirb,  ba  fonfi  im  reflcctirten  S?icr>tc  bicfcIBc  garBc  tote 
im  burctygelaffenen  crfdjeincn  müßte ,  f onbem  toeldje  tl)rc  garBe  burefy  9?cflcrton  an 
bet  äußerfien  ©rcnjfladje  erhalten,  tooburety  ber  Warne  DBerfläcfycnfarBc  crflärltct) 
ifi.  2>icfe  ftarle  SReflerjon  ifi  nur  baburefy  erHarlidj,  baß  biefe  Ätfrpcr  für  jene 
garBen  totale  Äcflerjon,  alfo  fcl)r  große  ähredfyungScjponcntcn  Bcfifcen,  unb  bie« 
ifi  nur  babnrcfy  möglich,  baß  bic  ®efd^toinbig!eit  Dicfcr  garBen  in  bem  Äörper  fe^r 
gering  ifi,  baß  alfo  ba«  2tc$t  ftety  fo  gut  toie  nic^t  burd>  biefe  fför^r  fortpflanzt, 
wad  toieber  nur  bann  crüarlici^  ifl,  toenn  bic  fötpet  für  jene  garBen  eine  fe|r 
flarfc  aBforvtion  Beßfcen.  ftunbt  ^at  nnn  in  ber  Ityat  gejeigt,  baß  bic  fförper 
mit  OBerfia^cnfarBen  gcrabc  biefe  gatben  total  aBforBiren,  unb  baß  ber  93tec^ung^= 
efl>onent  berfelBen  unenblic^  groß  ifi;  an  biefer  Vergrößerung  be«  39red}ung$c$= 
^onenten  ^aBen  aBer  ntc^t  nur  bie  aBforBirtcn,  fonbem  auc^  bic  niebrigeren  garBcn 
fhit^cil,  toobutc^  ßdj  i^re  ftarfere  Srccjung  erflärt. 

8erou;  ^atte  fc^on  1862  gefunbenr  baß  3obbamtf  bie  rotten  @tr.  ftfirTer  Bri^t  als 
bie  blauen;  außerbem  ^atte  f^on  (Sau^g  2)idperfion9t^eorie  in  Sßerbinbung  mit  3amin9 
Skrfu^en  über  bie  SIKetaüfarben  ergeben ,  baß  au$  bie  SRetaüe  bie  umgete^rte  3>t6perflon 
ba  bux^fu^tigen  St'dxpec  befujeu.  JSnblid^  beobachtete  (S^rifiianfen  (1870),  baß  eine  atto^o- 
lifc^e  85fung  ton  guc^fin,  in  ein  fe^r  friert  ©o^riöma  gebraut,  ein  anomale«  <Sto.  er« 
unat,  baö  mit  ©lau  unb  Violett  beginnt,  in  »eifern  ©rün  feBtt,  unb  ba9  mit  ftot?  unb 
J&exb  enbigt;  er  befrtmmte  auc^bieS.-S.  äner  concentrirten  SBfuna  unb  fanb  biefelben  für 
«otb  1,45,  (Selb  1,52,  «lau  1,34,  Violett  1,37.  ftunbt  tarn  fohlet*,  toobl  burd^  bie  obige 
©ebtaßtoeife  geleitet,  auf  ben  ©ebanfen,  bie  anomale  2Mßperf!on  m  allen  Äörpent  mit  Ober* 
fUUpenfaxBen  }u  toermut^en,  unb  fanb  biefe  $ermutbung  burefe  $erfudt)e  überall  beftatigt. 

OberfISdt)enfarben  ftnb  auc^  im  geutfbnticfcn  Seben,  ).  ©.  am  feften  3nbigo  befannt, 
bet  auf  einer  raupen  Obafläc^e  alfo  au«  feinem  inneren  bie  befannte  Blaue  garbe  fdt)idt# 
bie  er  au4  in  $5fung  jeiat,  an  einer  glatt  geriebenen  OberflUt)e  aber  an  com^lementäre« 
Orangerotb  jeiat,  ba«  eben  alö  Oberp^enfarbe  metaüifdt),  tote  tubferrot^  ausfielt.  2)a 
bie  Oberfiatbenfarbe  natb  obigem  ©cbluffe  auc^  abforbirt  toirb,  fo  Tann  fie  in  bem  burd^- 
gegangenen  2i*te  nid^t  mebr  enthalten  fein;  ba$cr  ift  bie  OberMenfarbe  toie  Beim  3nbigo 
Set  inneren  ober  bur$gelaffenen  cont^lementar;  ISßt  man  auf  einer  Olatylatte  eine  ?3fung 
bei  gipfln«  ra|4  t>erbnnftenr  fo  erf^eint  biefelbe  im  reflectirten  Siebte  grün,  im  burefae« 
laffenen  rot^.  inöt)  alle  Anilinfarben,  fonne  Äaliuni^ermanganat  (aben  ben  fatf^en  ©^iaer 
bet  CBetflS^enfarBen  unb  betmtten  alle  nad[)  ftunbt  eine  anomale  2)i«perflon.    2)a  biefe 
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Körper  nur  in  ben  bünnftcn  (geübten  burdjffcbtig  frab,  fo  tann  man  tyr  &p.  nur  an  ber 
Kante  eine«  fe§r  fptfcwintelißcn  sJ3ri3ma«  unterfueben.  wa«  inbeffen  eine  neue  ©eobadptnug*- 
met^obe  von  £oret  niebt  nötfyg  ma$t. 

3n  beni  anomalen  @p.,  ba$  uacb  biefen  flMctboben  erhalten  wirb,  fe^lt  immer  bie 
Cberftäc&cnfarbe,  wobureb  naebgewiefen  ifl,  baß  fte  abforbirt  wirb,  baß  alfo  i$re  ©efö>».  m 
bem  Ätfrpcr  fe$r  gering  ift.  ^ierbur*  wirb  ber  $.-©.  c  /  c'  fefyr  groß,  für  C  gtetdj  9U 
fogar  unenbtieb.  ©irftieb  neigen  bie  llnterfudjungcn  ÄunbtS,  baß  bie  ©.»(8.  ber  ntebeni 
garbeu  nad)  ber  abforbirten  garbc  ju  fe^r  rafcb  wadtfen,  baß  tyre  $)ieperfion$curt>e  gega 
bie  l'ücfe  yi  fafi  affymptotifcb  anzeigt,  eeümeier  tyxtte  eigentlich  bie  gcuqe  (Srföeimng 
f#on  lbt>ü  t^eoretifcb  vorauSaefagt ,  inbem  er  ton  bem  ©ebanfen  ausging,  baß  bie  ©• 
forption  du  Uebergang  auf  bte  Äörpermol.  fei  unb  baß  mit  berfelben  eine  unenbufe  fr 
$ö$ung  be«  Sö.-ö.  für  bie  abforbirten  garben  verbunden  fein  muffe,  woran*  er  fcftlof.  baf 
aueb  bie  ©.-£.  ber  nieberen  garben  erbost  unb  ber  fytyeren  ermebrigt  würben. 

Äuubt  beobachtete  USSO),  baß  aueb  glü&cnber  Watriumbampf  für  biejenigen  @tr.  w 
male  2)i8pcrfton  ^atf  bie  in  ber  Wac&barfcbaft  ber  D^inie  liegen,  alfo  in  ber  ftacbbartyaft 
ber  &tratylen,  bie  er  emittirt  ober  für  bie  er  auswählende  ftbforption  befifet;  bor  btefer 
Stelle  fleigt  ber  ©.  *(5.  rafcb  unb  tynter  i$r  ifl  er  viel  Heiner  unb  nimmt  bann  Biete 
rafcb  $u.  9tad)  Äunbt  muß  folglicb  9totriumbampf  jene  gelben  Str.  au$  ftarf  ttffecma; 
bieraufl  würbe  folgen,  baß  j.  33.  ein  Äomct  ein  Cinienfp.,  o$ne  felbfHcucbtenb  ju  fein,  bata 
tonnte,  wenn  er  nämlicb  für  einzelne  $articen  bc$  auftreffenbeu  vSonnentic&te«  autnätylato 
Bbforption  befäße  unb  bafcr  biefe  ^artieen  vorjugflweifc  reflectirte. 
332  «ftemtWe  oder  aftintMe  Sirfitng  de*  l'Wt*.  SBic  bei  ber  gcroitynitfai 
3lB[or^>tion  bog  tficfyte*  eine  ^erroanblung  von  2id)t  in  äBärrnc  ftattfinbet,  fo  ift 
audj  eine  SJcrmanblung  von  £id}t  in  Arbeit  benfbar,  b.  ty.  bie  äctljcrfdjroingunga 
fönnen,  inbcin  fte  auf  ilör^ratomc  übergeben ,  biefe  ätome  tociter  »on  einanber 
entfernen  unb  baburd)  eine  cfycintfdjc  3crfc6un8  bcmerffielligcn.  3nbcß  ift  e£  auf 
möglich,  baß  burdj  btc  äctfjcrfdjnnngungcn  bie  fiörpcratomc  ebenfalls  in  ©$nring> 
ungen  berfc^t  roerben,  unb  baß  l)icrburc^  indbefonbere  bie  fortförcitenben  ©adatonc 
noc^  fc^mingenbe  Scmegungen  annehmen;  bieg  fann  bie  golge  ^aben,  baß  in  6e« 
mengen  Derf^icbcner  ©afc  bie  vertriebenen  Sltomc  einanber  genähert  roetben  tnd 
ftd?  baun  einanber  fcft^alten.  ©o  fönnen  burd)  Sic^t  auc^  c^enüfe^e  ^erbtnbungei 
beförbert  merben.  Unter  melden  Umflänbcn  biefe  6rf Meinungen  ßattflnben,  1)ü# 
t>on  ber  materiellen  SJcrfcbicben^eit  ab,  beren  SBefcn  unö  unbetannt  ift 

(Sbcnüf$e  3erfe^ungen  burc^  ba«  £id)t  finb:  ba§  weiße  (S^lorfUber  wirb  bur*  bfll 
Sicf)t  gefc^wäru,  inbem  ba9  Cl  entweiht  unb  ba8  Ag  in  tleinften  ^eilcben  jurfidwafc; 
wenn  baö  ?icpt  nur  tur^e  3eit  auf  baö  AgCl  einaewirtt  $at,  fo  wirb  baffelbe  fcon  rebt» 
cirenben  (Stoffen  leichter  jerfetjt  atö  com  Sichte  unberührtem  (Silberfalg;  fi^nlic^  berUt  f4 
3obfilber;  hierauf  beruht  bie  f^otoarap^ie  (35S).  <5atyeterfäure  wirb  im  Siebte  gelb,  «4 
längerer  ßeit  rotb,  weil  fie  fä  in  N02  unb  0  &erfefet.  Organifc^e  garbfloffe  ierfe^j«  M 
unter  bem  (Sinfluffe  beö  Sic^ted ,  inbem  i^r  C  unb  ibr  H  ft^  mit  bem  ojonifirten  0  ber 
Stmofp^a're  oerbinben;  hierauf  beruht  bad  ©leiten,  fowie  manche  anbere  garbeutoberrag 
im  Siebte.  2>ie  wiebtigfte  jerfetjenbe  iUcbtwirfung  ifl  bie  3crfefcuug  be«  COj  ber  fctft  an 
ber  Cberfläc5e  ber  ^flanjen;  ber  0  fer)rt  in  bie  ?uft  jurüd,  ber  C  tritt  in  bie  ¥|bui|a 
als  #auptna$rung3mittel  berfelben  ein. 

(Sbemif^e  2$erbinbungen  bur^>  ba«  Sic^t  pnb:  Cl  unb  H  im  2)untetn  gemengt  *er* 
binben  ftc^  unter  (Srptofion,  wenn  <2onnenlid?t  auf  bad  ©einenge  fällt.  (S^lorwaffer  wirb 
aQmälig  ju  <&al)fäure,  wä^renb  ftetß  Sauerfloffblä9cben  aufzeigen ,  inbem  fm>  ba9  Cl  mit 
bem  H  be$  Safferd  terbinbet  unb  babureb  ben  0  frei  ma$t.  3tn  Sichte  entfielt  baB  (S^oro- 
p^pü  (Blattgrün)  ber  $flau&en,  »om  Sichte  wirb  bad  Solanin  in  ben  weißen  jtartoffd* 
teimcnjcrflört  u.  f.  w. 

2Bä$renb  man  ^äußg  bie  ultravioletten  ©tr.  für  bie  einjig  ^>emtf^  mtrtfamei 
ober  aTtinifcben  <Str.  ausgibt,  faßt  Söget  (187S)  bie  bie  jefct  betannten  St^arfa^en  ui 
folgenbem  (Srgebniß  jufammeu:  ©tr.  jeber  Oattung  tonnen  fowo$t  o^birenbe  aö  aut 
rebucirenbe  SSirhinjg  ^aben;  bie  auf  einen  Körper  c^emifo)  wirfenben  <Str.  fmb  biejemgeo, 
welcbe  er  m  abforbiren  vermag;  ift  er  leicht  xerfebbar,  fo  wirb  er  von  benfelben  jerfqjt; 
ifl  er  oerbinbung^fä^ig,  fo  bewirten  fie  eine  ebemifefc  Serbinbung;  ifl  er  betbe«  nfi^t,  fo 
bringt  baß  Siebt  teine  Sßirfung  ^ervor.  lieber  bie  intereffanteftc  ebemifefc  SBirfung  brt  w 
ted,  bie  (Srnäbrung  Der  ^flanjen,  ^errfc^t  trog  be«  gleiße«  ber  ^orfc^er  noeb  ein  Uuan  bm^* 
bämmerte«  2)untel,  unb  bie  p^fitalifc^c  grage,  welche  ©tr.  ^ter  bie  Sirnnia  voflbrmpt, 
wirb  in  wiberf prec^enber  ©eife  beantwortet ,  weit  fie  überhaupt  erft  nacb  Crfenntniß  ber 
$flan}enern&^mng  gelSfl  werben  fann.    $a  nur  bte  grünen  $ffanjent$eue  0  anfar^men» 
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fo  $ielt  mau  ba«  <5$lorotfiyll  für  ba«  «gen«  bei  ber  3erfefcuna,  t>on  CO»  ber  Saft  burd) 
bie  Ißffansen;  unb  ba  ba«  (StyorojjtM  $aut>tfSd)ltd)  föotb  abforbtrt,  fo  Ijiett  man  bie  rotten 
€*tr.  für  bie  n>irtfam|tot.  3.  20.  fcraber  $atte  aber  fd)on  cor  mc$r  al«  30  Sauren  ba« 
SRcqrhnum  in  ba«  <M6  »erlegt,  unb  $f*ff«  fd)loß  au«  feinen  3krfud)en  (1870-73),  baß 
'   bie  $ffhnilatiou«n>ert§e  ber  emjelnen  ©pcctralfarben  für  bie  VfJanjcn  in  einem  n>efentlid) 

■  aletdjen  Skr^a'ltniffe  jmeiuanber  fielen  toie  bie  $eüigteit«emj>finbungen  be«  9luge«,  baß  alfo 
Sa«  2Ra£imnm  im  ©elb  liege.    #ält  man  bagegen  bie  3$erfud)e  »on  SMUiarn  ©iemen« 

:  USSO),  ber  uädjtlid)  mit  elcttrifd)em  Sichte  beleuchtete  ^flan^en  ganj  befonber«  road)fcn  fa$, 

■  fo  fottte  man  glauben,  baß  bie  brechbareren  garben  bie  bcfte  äßirfung  fcaben.  borgen  (1877) 
fließt  au«  fernen  8krfua)en,  baß  bie  £ro{fengennd)t«juna$me  ber  ^flan^en  im  farblofen 
Steile  be«  ©b.  am  flärffien,  im  ©elb  faft  gleia)  ftarf,  im  blauen  2$etle  aber  öiel  geringer 


Seitfaben  auf jutaucben ;  berfelbe  erflärt,  nad)  feinen  in  boüfommeu  neuer  Söeife  angebellten 
33erfud>en  fei  ba«  <5blorop$bfl  gar  nid)t  ber  Xrägcr  ber  Afftmilation,.  fonbern  e«  fdjüfce  nur 
tour$  feine  parte  Äbforfction  ber  rtotod)emifa)  »irffarnften  ©tr.  ben  ^cUin^oit  öor  ju  jtorfer 
O^vbatton,  »omitbte  @auerfioffau«at$mung  aufammen^inae;  ber  Präger  fei  mclme^r  ba« 
^Vtoodjlorin,  ein  burd)  Äofclenfäure  unb  SBaffer  etitffcbenber  Äoblen&afferfloff,  ber  in 
frinften  äörnd)en  burd)  ben  ganzen  3eütn^alt  »erbreitet,  gegen  ba«  xid)t  am  aflerempfinb* 
ließen  fei  unb  burd)  0  unb  £id)t  in  @tarle  unb  anbete  £o$le£&brate  übergebe. 

7*  $a8  ttuge  mtfc  bie  ojitfidjett  ^ttftntmeitte« 

^Ijrjfiologifdjc  unb  praftifdjc  £>ptif. 

Ser  Van  *e*  flugeft.  Sei  ben  nieberffcn  Spieren,  nxldje  mcijl  feine  anbere  333 
JHdjtcntpftnbung  al«  $cß  unb  2)untet  Ijabcn,  befielt  ba$  äuge  nur  au«  einem 
Stagenpunftc,  bem  pcripfycrifcfyen  Snbc  eine«  Iidjtcmpftnbenbcn  Heroen,  ba$  bem 
Sichte  jugänglid)  unter  burd^ftdjtigcn  Xcdcn  liegt.  Damit  burd)  ein  Sluge  @e= 
ftaltcn  untergeben  werben  fönnen,  muß  ba«  Stdjt,  ba«  &on  gefonberten  leud)= 
tenben  fünften  au«geljt,  audj  gefonbert,  b.  I).  mittel«  ocrfd)iebener  5Kcn>cnfafern 
wahrgenommen  merben.  3U  biefem  Qttxdc  fü^rt  Bei  melen  toirbcllofcn  liieren  $u 
je&er  ltdjtcntyftnbcnjbcn  iRemnfafcr  ein  fcgelfbrmigcr,  burdjftdjttger  ©aflertlör^cr, 
roeldjcr  burd)  eine  unburdjftdjtige  ©djeibcroanb,  bie  ißigmcntfdjcibe,  t>on  ben  an= 
beren  ganj  gleiten  fförpero,  beten  &<üjl  bi«  ju  25000  fteigt,  getrennt  tft  unb 
ba$cr  auety  nur  bie  Strahlen  eine«  fünfte«  unb  jttxtr  bcSjenigcn,  ber  in  feiner 
9tt$tung  liegt,  auf  ba«  jugcljörige  9tan>encnbe  füljrt.  S)a  bie  ^igmentfe^eiben 
flcj^  bi«  an  bte  äußere  ©runbß&cfyc  biefer  ®aüert?ca,el,  ber  fogenannten  ®la«För^er, 
erjrrerfen,  fo  erfdjeinen  folc^c  Slugcn  üon  außen  m  überau«  fletne  fjelber  gctt)etlt, 
facettttt;  fle  Reißen  ba^er  $accttcn=2Iugcn  ober  auc^  jufammcngcfc^tc  Sugen.  93ci 
einigen  roirbellofcn  Spieren  bagegen^  foroie  bei  ben  9BtrbeIt^icren  unb  bei  ben  2#cn= 
fc^en  gefc^ie^t  bie  ©Reibung  be«  ^id^tc«  burc^  33red}ung  an  gefrtimmten  glasen 
butc^fic^tiger  SKebicn;  fold^e  Äugen  Reißen  einfache  äugen. 

®o«  menfd)lid)e  2luge  liegt  in  gorm  einer  jhigel,  Augapfel  genannt,  in  lodere«  gett- 
jcSgetoebe  eingebettet,  in  ber  fnod)ernen  Slugen^le,  n>eld)e  bie  gorm  eine«  Äegcl«  $at ;  ber 
Augapfel  tmrb  fcon  fed)«  9Jhi«teln  betoegt  unb  burd)  bie  Augenbrauen,  Augenliber  unb  Äugen* 
nrimpern  gefd)ü^t.  2)te  Wintere  ^aut  ber  Augenltber,  bie  Sinbe^ut  ((Soniuncttaa)  ift  loder 
an  ben  Augapfel  geheftet,  außerorbentlid)  empfinblid)  gegen  bie  leifefie  ©erü^rung  be«  (lein* 
ftai,  fremben  ÄiJrperd^en«  unb  fua)t  ein  foldpe«  burd)  untoilltürlid)e  ©ettjegnngen  ber  Siberr 
ba«  ©linjeln,  gu  entfernen,  mit  SPei^ilfe  ber  geud)tigfeitenf  toelä)e  t>on  i^ren  eigenen  ©d)tdm- 
btfifen,  ben  gett  au«fonbemben  SWetbom'f^en  2)rüfen  unb  ben  X^rSnenbrüfen  bereitet  »er- 
ben,  unb  toeld^e  bie  $orberftö$e  be«  Auaapfel«  ftet«  rein  unb  gtönjenb  erhalten. 

Die  $üDe  be«  Augapfel«  n?trb  t?on  brei  $>autftyfkmcn  gebilbet,  ber  feften 
Äa^fel,  ber  Ut>ea  ober  Xrauben^aut  unb  ber  Stettna  ober  SR^aut.  Der  3n^alt 
befielt  au«  brei  geu^tigleitcn,  ber  n>afferigen  geu^ttgfett,  ber  ftrt^flaaiinfe  unb 
bem  ©laMftqper. 
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ßtoede  mügte  ber  ©eoba<$ter  im  Staube  fein,  bie  bon  einet  fofofcen  GingeQett  an€ae$eribei 
@tr.  auf  bem  gelben  gled  feiner  eigenen  föefcftrat  ju  bereinigen,  toa*  tntr  bann  k«$t  m* 
lingt,  toenn  überhaupt  fetyon  an  wefefywtbitb  »or^anben  ift,  »erat  fttfr  alfo  bie  &tafa 
fdjon  an  einer  anberen  ©teile  ber  ftefe$aut  bereinigen.    2>teS  ift  aber  nitfrt  ber  Sali,  «dt 
bie  aus  einem  Äuge  fommenben  Strahlen  burd>  bie  Äuaemnebten  eine  beßiisnnte  9rti|ay 
erleiben,  alfo  audfr  einen  beftimmten  SereinigungSpunft  Vben.    5)oc$  gelingt  eS  nagjfa» 
gijer  Uebung  einem  normalen  Äuge  mittels  einer  befouberen,  no$  ju  betraebtenben  gSM> 
tat  beS  ÄuaeS,  bie  man  Äccommobation  nennt,  bie  fremben  Ötefcfautfrr.  ju  vereinigen,  u 
ungeübter  ©eobadjter  ober  ein  fold&er  mit  ni^t  normalen  Äugen  muß  fi$  bunfc  Sofa 
unterftüjjen,  »oju  fotootyl  concate  iUnfen  jur  (Srjeugung  eines  oergrögerten  fcirtuetten  W 
beS ,  toie  aud>  com>ere  Sinfen  &ur  (Srjeuaung  eines  reellen  Silbe*  behufet  t&erben  tSma. 
2>er  Äugenfbicacl  t>on  $clm$ouj  ift  in  gtg.  220  im  2)ur<$f*nitt  abgebitbet.   2>aS  «At  ber 
glamme  L  fäut  auf  bie  ©ladblatten  a  unb  n>irb  t>on  biefen  in  baS  Äuge  X  reflccmt 
i>tx  ©cobadjter  fefct  baS  ^nftrument  mit  bem  ©eden  B  tot  fein  Äuge,   &>obur$  er  M 
aegen  baS  ©lenben  burety  bie  glamme  L  faxtet;  er  fie$t  bur4  bie  (Soncatofinfen  c  utibd, 
fotoie  burdj  bie  platten  a  in  baS  Äuge  X.    §n  ben  jtori  rreiSförmigen  (Reiben  bb  mft 
dd ,  bie  um  bie  Ädjfe  ff  brefcbar  fiub ,  flfeen  mehrere  Sinfen ,  bie  na$  ©ebfirfnig  fror  tal 
beobadjtenbe  Äuge  gebre^t  ober  au$  herausgenommen  toerben  tonnen.  —  3>er  Äugenfpiegd 
ift  ni$t  bloS  oon  $ebcutung  für  bie  Söafyrnefcmung  ber  @efy>6rgänge,  fonbern  (at  au4  ;ncrjl 
bie  richtige  (Srtenntnig  oieler  Äranfl&eiten  uub  Abnormitäten  ber  Äugen  möglich  gemalt. 

Auf  bem  ©afce ,  bag  Str. ,  n>clcbe  bunt  eine  bret&enbe  Äugel  gegangen  ftnb  unb  a 
ber  $intern>anb  berfelben  ein  ©ilb  erzeugen,  auf  bemfelben  SBege  nrieber  jurüdfe$renf  6* 
rutyt  ber  fd&on  t>on  Söinterfelb  (1795)  unb  ton  üommel  (1374)  neuerbing«  entbedte  $ei- 
ligenf($ein,  beu  man  auf  einer  tfytubebedten  ÄBiefe  um  ben  ©chatten  beS  eigenen  Äorfel 
unternimmt.    2)erfclbe  ift  jebodj  nur  bei  tiefem  Somteuftanbe  ftdjtbar.    Seber  anjeu* 
Xbautro&fen  erzeugt  auf  feinem  ©raS^alme  ein  ©onnenbilb,  beffen  Btx.  ebenfo  rüdnänl 
gepen  unb  beu  ganzen  Xropfen  erleuchten,  natürlich  nur  für  ein  Äuae,  bad  fi^  in  ber  Stif- 
tung ber  «Sonueuftr.  befinbet.    3nbeffeu  ift  biefer  DhmbuS  auc^  auf  einer  trodenen  Sieh 
auf  einem  ©etraibe-  ober  @toppeUelb,  auf  geädertem  Sobeu,  überhaupt  auf  jeber  raufei 
glä^e,  aber  toiel  fc^reäc^er,  ju  erbliden,  rü^rt  aber  bann  einfach  babon  6er,  bag  bie  ranfs 
X^cile  um  ben  jtopffc^atten  $erum  uns  ir>rc  beleu^teten  ^alften,  toie  $oHmonbe,  nwa* 
ben,  »S^renb  entferntere  ü^eile  fic^  »>ic  ä^onboiertel  ober  92eumonbe  »erhalten  (ffrodk» 
gefpenft;  Aureole  um  ben  Statten  eines  Luftballons  auf  einer  Stalte). 
335         Saft  Wemattfdje  fluge  (l'ifting  1845).    Um  für  ieben  äußeren  $untt  bie  Jage  bei 
9ie4$autbitbe3  leicht  finbeu,  unb  um  baS  Äuge  überhaupt  einer  mat^ematif(^-^öfUaüfc|ei 
Betrachtung  untergeben  gu  teunen,  mug  man  ton  bem  ttirtti$en  Äitge  abftra(htn  unb  H 
mit  einer  Annäherung  au  baffclbe  begnügen,  bie  man  f$emahf$eS  Äuge  nennt.    2)ans « 
bem  u>irflic^en  Äuge  liegen  4  brec^enbe  bebten:  bie  $ombaut,  bie  loafferige  gencWslit, 
bie  Siufe,  ber  ©laSfärper ,  hinter  einanber,  bereu  ©renjfläcben  burc^auS  uiept  rugeöwrig 
ftnb,  uub  beren  Äd^fen  nid)t  in  eine  ©erabe  fallen ;  augerbem  ift  bie  Sinfe  ein  auS  mqfy* 
ligen  i'ameQeu  |\ufainmengefe^ter  Körper.    Sin  fo  t>em>idelt  gebautes  Softem  entfielt  W 
ber  mat^emarifc^eu  ©e^anblung.    ©lüdlic^ertocife  ift  aber  bie  Abmachung  t>on  ber  w 
aeflalt  unb  bie  ^i^tungSterf^teben^eit  ber  Äc^fen  gering ;  augerbem  lägt  ftc^  betoe^a,  M$ 
für  jebcS  centrirte  Softem  brec^enber  Slawen  em  Softem  oon  nur  2  foldpr  glasen  gefett 
toerben  tann ,   ireld^eö  ebenfo  aroge  unb  ebenfo  gelegene  Silber  entwirft  wie  ienel.   Äai 
finbet  ba$er  annä^erub  richtige  ©efe^e  für  baS  Äuge,  toenn  man  bie  ^ctyeiteltfcile  ber  bttfor 
ben  glätten  für  ^ugelfläc^en  nimmt,  beren  SJHttetpunUe  fSmmtli$  auf  einer  <9eraben  tiefet, 
bie  oou  bem  ©  Reitet  ber  $oru$aut  nac^  bem  gelben  gled  $inae$t  unb  bie  man  Sagen« 
a$fe  nennt,  reeil  fte  auc^  bie  o£tifd)e  Äc^fe  ber  ^roftalHinfe  bilbet.    gür  ein  $»Pem  Mi 
2  bred^nben  Qläc^en,  alfo  in  3  »erfcfyebeneu  S^ebien  flnb  für  bie  Ableitung  ber  Suber  ab 
©efe^e  (na*  ©aug  ,,2)ioptri[4e  Unterfu^ungen11  1843)  2  Srennjmnfte  unb  ber  ftbtittt 
aJiittd^unft  nic^t  auSreic^enb ;  es  ftnb  oielme^r  3  $aar  (Sarbinafyunfte  unb  burd^  bttfä» 
fentred;t  jur  Äugenac^fe  gelegte  (Sarbinalebenen  erf orberßcb :  2  »renn^unftt,  2  £an^C|inte 
unb  2  ftnotenounfte,  ebenfo  2  Brennebenen,   2  ^auptebenen  unb  2  ftnoteneSenen.   9er 
erfte  ©renn|?unft  ift  babur^  beftimmt,  bag  jeber  oor  ber  8re$ung  bur*  Ü}n  aebenbe  6tr. 
nacb  ber  «redbung  parallel  *ur  Äc^fe  mirb,  mä^renb  im  jtoeiten  «renn^unltc  fu{  aSe  6tr. 
oereinigen,  bie  oor  ber  53red?ung  parallel  jur  Ä^fe  untren.    3)ie  $auptebenen  finb  babnztl 
beftimmt,  bag  baS  ®ilb  eines  in  ber  erften  geleaenen  ©egenftanbeS  in  ber  |toeitm  utat  oft 
mit  bem  ©egenftanbe  in  Sage  unb  Oröße  überetnftimmt;  bie  ^auptpuntte  finb  bie  Ä|!ih> 
punftc  ber  ^au^tebenen  mit  ber  Ä^fe;  ber  eine  ift  baS  $itb  beS  anberen,  b.  (.  tte  Ctttr 
toek^e  im  erften  Mittel  burc^  ben  erften  ^auptpuntt  ge^en,  ae^en  na^  ber  legten  fttaftufl 
burd?  ben  uoeiten.    Äu*  ber  noeite  Srnotenonntt  ift  baS  mb  beS  erflen;  fte  fäb  babur4| 
beftimmt,  bog  ein  @tr. ,  ber  im  erften  SKcbium  bur$  ben  erften  Änotenpnnrt  flerÄet  ift 
na$  ber  »re^ung  in  baraHeler  9h^tung  bur*  ben  jtoeiten  Änottnpunft  ge^t.    Ktamt 
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wit  »fring  ben  ©.«<8.  ber  feft  —  lr  ber  toSfferigen  rnib  ber  ®ta«fcn*tigtät  —  ,03/tt, 
bor  Sinfe  =»  :6/ii  f  bie  $crfintmnng«rabien  ber  $orn$aut  =  $mmr  ber  toorberen  Sinfenf!8*e 
—  iO»m,  ber  unteren  =6»»,  ben  Äbßanb  ber  öorberen  $orn$aut«  unb  ber  fcorberen 
&nfcnfiä*e  =  4mm,  bic  2>i<fe  ber  Sinfe  =  4mmr  ©ertfc,  wel*e  »o#  au*  2)ur*f*nitt«- 
— pe  ber  toirtti*en  Äugen  fcorfietten,  fo  ergeben  fl*  für  ba«  f *ematif*e ,  in«  Unenbli*e 
lotete  Äuge  folgenbe  Sagen  ber  (£arbinal|>untte:  Ä6ftonb  be«  erften  ©rennpunttc«  öon  ber 
mfynit  =  12,8*»,  be«  jtoeiten  ©rennbuntte«  oon  ber  $interftä*e  ber  Sinfe  =  14,6mm; 
jßanb  be«  erften  ftauptyuntte«  öon  ber  #orberftö*e  ber$om$aut  —  2,17min  f  De«  jioeiten 
-.  »■  2,57mm;  sibftanb  beiber  #auj>tyuntte  o,4mm;  Äbflanb  be«  erften  Jcnotenbuntte«  öonber 
=s  liutereu  Sinfenftticbe  =  Or76mm#  bed  $n*iten  =»  0,36mm .  Hbftanb  beiber  Änotenjmntte  = 
:    4,4mm.    $n  gig.  221  finb  biefe  fünfte  ber  Steige  na*  mit  f,  P,  h,  h',  k,  k'  beaei*net. 

gig.  221. 


SRittel«  biefer  fünfte  unb  ber  ba$u  gehörigen  (Sbenen  lägt  ft*  bie  £age  unb  ©rüge  eine« 
9tab$autbittc$  fon?o$t  beregnen  als  au*  conftruiren.  2)en  ©ang  eine«  @tr.  ab  (gig.  221 ) 
{tobet  man  auf  fotgenbe  Steife:  SJtan  }ic$t  t>on  bem  8*nttte  b  be«  6tr.  mit  ber  erften 
gaitytebene  eine  ^aratfefe  jur  ?ld?fc  bis  ;ur  jtoeiten  #auptebeue  in  d;  ebenfo  bur*  f  eine 
ffcirattele  jum  @tr.  bi«  $ur  erften  #auj>tebene  in  c  unb  ton  $ier  parallel  &ur  Ä*fe  bis 
jnr  jtoeiten  ©rennebene  in  e,  bann  iß  de  ber  gebro*ene  @tr.  @infa*cr  no*  erhält  man 
e  bur*  bie  Änoten,  inbem  man  bur*  ben  zweiten  ftnoten  k'  eine  parallele  k'e  jum  ©tr. 
M  jnr  jtoeiten  Brennebene  jiebt.  Da  fowotyl  bie  beiben  ©aubtyuntte,  rote  au*  bie  beiben 
Änoteu^unfte  einanber  fe$r  nage  liegen,  fo  tann  man  jebe«  «paar  in  einen  ^untt  mfam« 
ntengiepen  unb  au&erbem  ben  3  ÜRebten  ein  einzige«  fubftituiren,  beffen  ©.«<£.  =  li*fn  unb 
beffen  t>orbere  Oberftö*e  einen  föabiu«  toon  5, 1248mm  $at.  3>iefc«  Äuge  $eigt  Sifting«  rebu* 
arte«  Äuge;  in  bemfetben  ffaibet  man  ba«  föe$&autbilb  eine«  2i*tyuntte«,  inbem  man  ein« 
fa*  *>on  biefem  bur*  ben  knoten  eine  ©erabe  bi«  )ur  9ie$$aut  )ie^t,  n>et*e  man  bie  9tt$* 
tunaMinie  be«  <8e^en«  nennt;  ber  gebaute  Änoten  iß  atfo  ber  äreu^nntt  ber  31  i* tu n^«- 
linten:  er  liegt  0,4764mm  t>or  ber  ©interf(5(i^e  ber  Sinfe.  ©enufet  man  ba«  fdjematifc^e 
Äuge,  fo  muß  man  toon  bem  2i*tyunttc  eine  ©erabe  na*  bem  erften  Jenoten  jieben  unb 
ju  biefer  bnr*  ben  jtoeiten  Änoten  eine  parallele.  ®iefe  jtrei  Linien  geben  ben  ©ea  be« 
%id)tftTQ$te,  be«  8tt*tung«frra$te«,  an,  aber  nur  fotoeit,  al«  bie  erße  aufier^alb  be«  «uae« 
unb  bie  lejte  in  bem  @la«törber  liegt.  2>en  9ft*tung«frra^t,  ber  bie  Stelle  be«  bcutli*en 
0<^en«,  bie  9?et}^autgntber  trifft,  nennt  man  bie  ®eflit«time,  au*  n>o$l  Se^a*fe;  biefetbe 
f5Üt  ni*t  mit  ber  ftugenadtfe  jufammen.  2)er  ©intet  ben  bie  ffli*tung«ünten  ober  $i** 
rintg«frra^len  ber  gtcei  Sugerften  Orengpuntte  eine«  ©egeußanbe«  mit  einanber  bitben,  toirb 
ber  <9efi*t«ainte(  genannt.  9u«  ber  ©r5ge  unb  (Sntf.  eine«  Qegenßanbe«  tarnt  man 
feinen  <&efi*t«tt>infct  beregnen  unb  au«  biefem  unb  bem  fcbftanbe  be«  irreu)ung«)>untte« 
ber  »i*rung«frra^Ien  bie  ®rBße  be«  9?e$$autbtlbe«.  6o  entf^ri*t  einem  $aar  *on  V60'" 
Dide  in  einer  Sntf.  öon  28"  gefe^en  ein  9fcfc$autbift>  öon  0,0000  021"  5)ur*meffer  unb 
ein  <&efl*t«tt>mtel  öon  c»  l  €ec. 

8W*t  alle  Oegeußfinbe.  bie  2i*tßr.  in«  «uge  fenben,  eneugen  ein  ©ilb  auf  ber  9*efc- 
^ant;  e«  befielt  t>ietmebr  fyer  ebenfo  mie  bei  ber  einfa*en  Stnfe  ein  gefebmSgiaer  3u(am- 
men^ang  j»tf*en  ber  <$egenßanb«n>eite ,  ben  «bßanben  ber  (Sarbmafyunfte  unb  ber  ©ilb«» 
mite,  fo  baß  jn  einer  belümmten  ©ilbtoeite  eine  gan)  befrhmnte  <8egenftanb«weite  gehört. 
ü)e  nun  bie  Sntf.  ber  9tefe$ant  öon  ber  t>orberen  VugenftS*e,  alfo  au*  bie  Bitbtoette  für 
&x$  Äuge  eine  befrhmnte  Oröfc  ^at,  fo  tonnten  an*  nur  t>on  0egenßSnben  in  ganube- 
ßrarmter  Qntf.  f*arfe  ^etj^Kxutbitber  entfielen,  toemt  ni*t  ba«  Äuge  bie  Sagten  b^tte, 
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r  innerBa©  gcuriffer  (Stanjen  ber  Entfernung  ber  Qcgcnftfabe  ananjttflat,  eine  gS&tgkä, 
rie'  man  ©at  fecommobationt*  ober  9toaj>tiontberm8gen  bet  Saget  namt. 

336  Sie  «tttmm»»*ti*tt  (fixier  1611,  $elm$ot*  1855).  Unter  Wccommo* 
batton  Mrfle^t  man  bie  gStyigfeit  bet  Äuget,  ton  ®egenfttuben  in  ben  berfdftebeiijten 
(Sntfernnnaen  innerhalb  geroiffer  ©renken  beutltc^e  SRcfe^autBtlber  $crt>orjurufen 
nnb  biefeloen  baburdj  beutlufc  fetyen  gu  fönnen.  2)o<$  tfl  hiermit  mdjt  autge= 
ftrodfen,  ba&  bat  Äuge  gleidj  jeitig  öerfdjieben  entfernte  Oegcnftönbe  beutlty  ji 
fe$en  berntöge;  melme^r  finbet  bat  birecte  ©egentyeil  ftott 

ßfitt  man  Erntet  einen  ©Alfter  ein  öuc$,  fo  erfoetnt  bat  Qefeebe  benoaföen,  tvena 
man  bte  ©udjßabcn  teirt  nnb  uragetefyct;  ffltt  man  fentreo^t  oor  eine  genßerrity*  eine 
grabet,  fo  erfarint  tönt  genauen  8etra$ten  bet  einen  ©egenftonbet  ber  anbete  nnr  oft 
unbefttmmter  Streifen.  ®e$r  tefrrei*  ift  ©feiner t  »erfuefr  (1619):  2Han  fe$e  mit 
einem  Äuge  burdfr  j»et  fe$r  nape  beifammen  ftefcnbe  Defluina«  in  einem  ÄartenMatte 
na$  einer  Wobei  f  bte  man  feutreAt  jur  ©erbinbungtttnie  ber  oeiben  Deffmmgen  tot  ben 
Betten  $interarunb  einet  geujlert  tn  25cm  (jntf.  *>om  Buge  $&(t;  fairt  man  bie  9tabd 
felbft,  fo  erfepeint  fle  einfa$;  fi^irt  man  bageaeu  einen  nSBertn  ober  ferneren  $uxtft,  fo  er* 
föetnt  fle  bo^elt,  aber  unbeutltA  nnb  oenoafaen.  ©fließt  man  nnn  beim  Rirtren  «*• 
näheren  $unttet  bat  tinfe  8o<&,  fo  oerföminbet  bat  ttnte  SBilb  unb  umgete$rt;  Betm  fötres 
einet  ferneren  tßunttet  oerfötoinbet  mit  bem  ©fliegen  bet  Unten  2o$et  bat  rechte  Stttb  nnb 
untgefe&rt.  SKefer  8erfuo>  jeiat  beutU$,  baß  beim  gieren  ber  Wobei  bie  bnro)  bexbt  gotfcer 
tommenben  ©tr.  fl$  auf  ber  Wefctöaut  vereinigen,  bog  bagegen  beim  gipren  einet  narren 
ober  ferneren  $unttet  biet  ni$t  ftattßnbet,  nnb  baß  baber  bat  ©tratytmBfinbd  jeber  £fefF« 
nung  ein  9Jilb  erjeugt,  bat  bunfc  feine  Unbeutltdjfeit  eine  untooflftönbige  ftaamgung  ber 
®tr.  feinet  ©üubelt  anzeigt,  tote  eine  folAe  aug  ant  ben  atoei  erfien  ber  angefahrten  8er* 
fuge  beim  Wi<ttflriren  $ert>orae$t.  ©eil  beim  gipren  einet  näheren  $unttet  mit  bem  SBer* 
beden  bet  Unten  £o$et  auefr  bot  linte  Wabelbiw  oerfötmnbet,  b.  i.  batjenige,  todoy*  (we» 
gen  ber  umgelegten  Soge  ber  Wertautbitber)  oon  bem  regten  Wefcbantbilbe  (errifyt,  fo 
ergibt  fi$  tociter,  bog  tn  biefem  gafle  bte  @tr.  fl<$  föon  getreust  gaben,  e$e  fle  auf  bk 
WefeBant  tarnen,  baß  ibr  aSereiniflungtjmntt  alfo  toor  berlReö^out  tiegt;  nnb  »eil  (dm 
gipren  einet  ferneren  Straftet  mit  bem  ©fliegen  bet  Unten  Sixfct  bat  redete  Stabeftäb 
öerf(^tmnbetf  b.  i.  botjenige,  toel^et  toon  bem  Unten  Weft^outbtlbe  (errfi$rt,  jo  folgt,  b«| 
in  biefem  gatte  bie  @tr.  ber  Wobei  t>or  i^rer  Sereinimmg  auf  bie  Wefcbant  fallen,  bagaQe 
ibr  8ereintgnnat)>nntt  ^htter  ber  Wcfe^aut  liegt.  Weinten  n>tr  aSe  wrfno^e  infannm,  fo 
xft  beutlicb,  bog  bte  ©tr.  einet  ni^t  Wirten  ^mnttet  flo>  nio>t  auf,  fonbern  oox  ober  ^atet 
ber  We^^aut  bereinigen. 

9h(^t  fi^irte  ©egenß&nbe  erf^einen  ^iema^  unbeutlidy,  »eil  baö  Ke^ait» 
Biß)  Don  jebem  fünfte  berfcIBen  nic^t  ein  $untt,  fonbern  n?egen  ber  forettfona 
ber  yvipiüt  ein  ftreit,  ein  fogenannter  3erß^euun8^^re^  ift>  ^  t>awm 
^errü^rt,  bag  bie  @)>i^e  bet  gebrochenen  ©tra^tenfegeÖ  nic^t  auf,  fonbern  Mi 
ober  ^inter  ber  9te$$aut  liegt;  unb  )n>ar  bereinigen  fty  bie  ©trauten  einet  ea^ 
femteren  ^ßunttet,  ba  beffen  3CTPrcwungtfrcit  ^inter  ber  ftteujung  Uegt,  t>or 
ber  sJ2e$$aut;  bagegen  bie  ©trauten  einet  näheren,  alt  bet  flirten,  ipunttel 
Dereinigen  fic^f  ba  i^r  3e^euu^S^e^  bor  ber  ftrenjung  ber  Strahlen  at» 
fh^t,  erfi  ^tnter  ber  ^e^aut  S)ic  Xcconratobation  ntug  bemneu^  barin  ie* 
fiepen,  bag  bat  Xuge  feiere  Seränberungen  mit  fiefi  bornimmt,  tocl^e  bte  3et? 
fheuungtfreife  in  33tlbj>un!te  nertt)anbcln. 

Äeugerlic^  nimmt  man  bei  ber  ftecommobation  folgenbe  Ser&tbernngen  am  S^t 
toabr:  Slccommobirt  fty  bat  9Iuge  für  bie  Wä>,  fo  verengert  fio>  bie  ^u^itte,  ber  ^apSt» 
ranb  unb  bie  t>orbere  £infenf!5^e  öerfc^teben  fi^  ettoat  nao>  Dom,  nnb  bie  feorbere  StnfB» 
fUic^e  nimmt  eine  ßartere  ©ßlbung  an.  ^ebnbol^  ^at  bie  leitete  unb  mefentüi^e  ScrSr 
berung  baran  ertanntf  bag  t>on  ben  brei@anfon'f$en  ©ilbc^en,  bie  t>on  einem  Mb 
Sichte  im  Äuge  fi^tbar  finb,  unb  toel^e  Don  ber  ^ombaut,  ber  ©orber-  unb  ^tntafBlt 
ber  ftnfe  ^errü^ren,  bat  j»äte  beim  <5e$en  in  bie  WS^e  ftd>  öertleinert  unb  nähert,  trat  wß 
buro>  eine  ftfirtere  SBblbnng  ber  ffciegelnben  glä^e  betstrtt  toerben  tonn.  $cnraa$  hedfi 
bie  Sccommobation  barin ,  bag  für  nähere  ober  fernere  $egenß5nbe  bie  8infe  ftö)  pids 
ober  fo)toao)er  toBlbt ,  tooburö  bie  @tr.  mebr  ober  toeniger  gebro^en  nnb  baburi^  auf  ba 
Wefcfywt  Dereinigt  toerben.  SBoburo>  biefe  Seranberungen  ftattftnben,  ift  no$  m4l  w*» 
fUinptg  ftar.  Wao>  (Sramer  (1853)  jic^t  W  beim  ee^en  in  bte  925(e  bie  3rit  urfaimB» 
unb  übt  babnr$r  Dereinigt  mit  bem  (Siliarmuttel  einen  2>rud  auf  ben  Äanb  ber  ftsfe  «n*» 
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&*b*r$  te  *«»  na$  Ernten  gebogen  twrb.  fietm^olt  (1855)  ^att  tiefe  Gtfföimta  für 
nnpsretcfcib,  »eil  fterbur$  bie  ©roterftöcfc  ber  Surfe  fm)  fta&ber  toötben  muffe,  toa$reab 
fei  bcifelten  bo$  ebenfalls  eine  fötoacfce  ©erftörfuna  toafynefynoar  fei,  ba  bat  brüte  um- 
geteerte  ©anfon'föe  ©töxfcen  eine  entforeifcenbe  ©eranberuna  erfabre.  (Er  nimmt  bafcr  an, 
baß  bie  8infe  im  rutyuben,  fernfe^enbeu  jjujtanbe  bnr$  bte  an  tfren  töanb  befefügte  3o- 
irala  gebeert  toerbe;  beim  @e$en  m  bie  y&ftje  jiefc  ji$  ber  GiTtarmuSfel  jufammen,  bteae 
babnrty  b*  iw*  tyuten  jtefenben  galten  ber  äoirola  me$r  na$  bom  jum  Sinfemanbe  $m 
unb  oerminbere  fo  bie  ©jHuwung  ber  3otutk.  Äenn  aber  ber  Bim  ber  äotmla  ring«  um 
ben  ftanb  ber  Sinfe  fcmut  nadfrlaffe,  muffe  biefelbe  vermöge  i^rer  föaligen  ©truetur  bnrdfr 
i|re  eigene  (SlafHcitSt  fty  Parter  na$  betben  Seiten  »ölben;  bnr<$  ben  toon  Gramer  er- 
turnten  Srfcbruc!  »ürbe  bie  borbere  2B8lbung  öerftörtt,  bie  Wintere  gef$toä$t.  2>ie$  ift 
ber  SRetyuriftmnt  ber  Bccommobation. 

2)a$  normale  Buge  iji  im  SRu^ejujtanbe  auf  Unenbli^  jjefteHt,  b.  $.  <>a= 
raDele  ©trauten  bereinigen  jty  auf  ber  SRefcfytut;  e£  bereinigt  aber  audj  auf 
ber  <Ke$aut  oermöge  ber  Bccontmobatiott  bte  ©trollen  aller  SHdftmnfte  bon 
nncnbtidjer  (Entfernung  Bi$  ju  10—  lbw  $eraB;  bte  größte  (Entfernung,  auf 
fechte  ein  Buge  abapttren  lann,  nennt  man  gernpunft  ober  ftu^epunft,  bte 
flebtfie  (Entfernung  tycifct  5Ra$punIt,  bte  ©tretfe  gttriföen  Betben  ©efyoeite  ober 
acemmnobattonttrette.  SDonberfl  nennt  bte  Bugen,  »eldje  iljreu  gerityunft  im 
Unenblu^en,  t^ren  5Ratyunft  Bei  10 — ibm  $aBeu,  emtnetropif$e  Bugei 
(IpfiiTQos,  richtig).  3)ie  (Entfernung,  in  toeldjer  bte  Bugen  Hetne  ®egenfiänbe 
beutli^  iraterfdjcibeu,  3. 8.  flehten  3>ru<f  Bei  mittlerer  3*gc$£ctte  leicht  lefen  fönuen, 
$ei£t  bUbentU<$e©e$roeite;  fic  beträgt  Bei  enrmetrot>if<$en  Singen  im  SRittel 
25«*.  Die  far}?,  toeit*  unb  ttBerftyttgcn  Singen  $aBen  anbere  Bccomtnobation$= 
großen;  fo  liegt  für  furgfidytige  Bugen  ber  9to$epunft  nfi^er,  fc^on  Bei  5 — lO«11, 
ber  gernjwnft  Bei  15— 190°";  für  weitftytige  Bugen  tfi  ber  9?a$e)>untt  weit 
entfernt,  minbeflenä  30«*,  unb  ber  gempunft  liegt  fytnter  bem  Buge,  j.  89.  Bei 
—  30«  tt>cil  biefe  Bngen  nic^t  Blog  parallele,  fonbern  audj  conoergente  ©trauten 
auf  ber  9Je$aut  bereinigen.  Sei  biefen  abnormen  ober  anratetropifdjen  Bugen 
tp  bte  ©efyoeite  Befdjr&nlt;  fo  fallt  Bei  ber  $o$grabigen  fturjfi^tigleit  gern* 
unb  9latymn!t  jufammeu  auf  5om.  2>ie  beutltye  ©e^toette  ift  Bei  ft.  099 
ben  Äu^mtigen  Heiner,  Bei  ben  SBeitftytigen  grJJger  a»  25«;  m*  ll1' 
ba^er  Bietet  bie  SefHntmung  ber  beutli^en  ©c^teette  baö  einfädle 
SWittcI,  bie  @e^fä^ig!eit  unb  ben  @rab  ber  Stuxfr  ober  2Bettftd>% 
feit  ju  erFennen;  baju  bient  baö  Optometer. 

SHe  Ermittelung  ber  (Entf .,  in  toelt^er  mit  ober  ofyte  ©ride  getefen 
»erben  tarnt,  Bitbet  fein  fixere«  2Ra&  für  bie  bentlic^e  ©e^meite,  meit  bie 
Sn49aBen  groß  genug  frab,  um  öon  einem  ©hnntanten  no^  bei  mangel- 
Baftcr  tkcommobation  erfannt  ju  »erben.  9htete9  Optometer  (1952)  be* 
ftebt  €did  etaer  anmietbaren  bunteln  WStyct,  bnr^  »elc^e  ber  ju  Unterfuc^be 
fl^t  Hob  am  anberen  (Snbe  vorgehaltene  ©c^rift  lieft;  ba  er  biefe  nnb 
fcre  Gntf.  ni4t  fennt,  fo  nrirb  er  fUb  bei  beabfl^tigter  Xäufc^nng  bau) 
»errat$en.  ©onng  f^lnä  (1801)  ec^einer«  8erfw}  als  Optometer  bor; 
too  bie  Kabel  beim  förtren  einfa^  gefefcn  totrb,  ift  bie  bentuebe  &e$* 
mette;  anger^alb  berfelben  erfc^ieint  fle  bo^^U.  «efonber«  geeignet  ift 
&tehtbaufert  öüiri^tana  be9  @c^etnerTfc^en  »erfw*«  (gig.  222):  in  bem 
fy&tta>ax  ab  Befinbet  fbf  eine  treidfdrmige  Oeffnumj  gr,  ton  5»»  Dm.f 
bie  fcolb  uiit  einem  grflnen,  ^olb  mit  einem  rotten  OloOfc^eibc^en  erfüllt 
iß,  bereu  toertitole  Äittflac^e  genau  bnr$  ben  SRittel))untt  ae^t.  $fttt  man 
bie  Oeffnnng  tor  ein  Buäe  nnb  hinter  biefelbe  eine  Sßabelr  fo  fr^t  man 
biefe  bereit,  unb  jtoar  unld  grün  nnb  regt*  roty,  menn  fie  bie«feitö  ber 
beutlicben  @ebn>eite  ift ,  bagegen  Itnt«  rot(  unb  rechts  grün ,  menn  fie 
ienfrit«  berfelben  ift;  befhtbet  fie  fic$  aber  in  ber  beutlic^en  ©e^toeite, 
fo  flebt  man  fie  einfach  unb  f^toarj.  Brenfelb  fällig  (1883)  aW  Opto- 
meter «fat  ©itter  bttraHeler  Sinien  »or  r  bie  bnr*  ein  ringförmige«  2Ma- 
bbraama  betrautet  toerben;  in  ber  beutli$en  ee^nxite  erfe^einen  fle  ge» 
tdexT bie«teit«  ^förmig,  jenfeü«  0»f8rmig  getrümmt.  gür  bie  actotffenbafte  Butaaty  öon 
©ritten  für  abnorme  Bugen  bnr$  Berate  unb  Dptiter  genigen  jebog  biefe  Optometer  ttU^t; 
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c«  muffen  bann  abgrate  für  bie  ©cftiutmuug  bc*  9fra$  •  unb  gentimntte«  nnb  anbfter 
©igcnfcbaften  be*  äuge«  angctoenbct  »erben,  auf  bie  $icr  nt$t  einjuge$en  ift. 
337  Sie  Brufen;  Me  anmttvWMtu  «ugtn  (Donbcr*  1864).  äugen,  wety 
gut  in  ber  SRa^e,  aber  unbeutfidj  in  ber  gerne  fetycn,  nennt  man  fuqjttyig, 
mijoi>ifdj  ober  brad^metropifc^;  ber  geiler  bcrfelben  befielt  barin,  bag  bie 
.  äugenadtfc  unb  ber  Augapfel  ju  lang  im  Sertyältniffc  jur  ©rcdjfraft  fwb;  te 
$er  liegen  bie  ©ereinigungSpunfte  ber  parallelen  ober  fdjmadj  bwcrgcutcn  Strafc 
len  ferner  2id}tyun?tc  bor  ber  9c*e|$aut,  fo  bajj  auf  ber  SWcfcfymt  burdj  feldjc 
fünfte  nur  3crf*rcuunÖg^rcUc  ßebilbet  »erben,  bic  ba«  SRcfctyautbilb  uubcntü^ 
madjen.  Solche  äugen  bebürfen  für  ba«  gernfetyen  ber  Sonca&brittcn,  ba  bic* 
felben  bie  ©ioergcna  ber  ©trauten  oerfiärfen,  alfo  bie  ©creinigung«}mn!tc  weiter 
fort  unb  baburdj  auf  bic  9teg$aut  bringen.  —  äugen,  »etdje  gut  in  ber  gerne, 
aber  unbeutlidj  in  ber  SK&tye  fetyen,  nennt  man  toeitßdjtig  ober  pTcßb^opif* 
(xQtößvg,  Orei«),  tocil  normale  äugen  bei  $eranna$enbcm  älter  biefen  Wange! 
erhalten.  3)er  geiler  liegt  barin,  bafe  bie  &rt$aHlinfe,  ber  SiliarmuWd  rttt 
berglcid>cn  Organe  im  älter  eine  geringere  (Staßicit&t  erhalten,  tooburdj  ** 
»redjfraft  Heiner  toirb  unb  niefct  me^r  ausreißt,  bie  ßart  bioergenten  Stra^a 
na^er  gidjtyunfte  auf  ber  SRefctyaut  ju  vereinigen.  ©oldje  äugen  Bcbörfcn  fit 
ba«  Stoßen  ber  eonoerbrttlcn ,  ba  biefe  bic  S)ioergen j  ber  ©trafen  ww* 
bem.  —  äugen,  toelcfye  in  ber  SWälje  unb  in  ber  gerne  nur  unbew  W°^ 
»erben  überfidjtig  ober  ^permetropifd}  genannt;  ber  geiler  bc^elbcn  bc^ 
ftc^t  barin,  bafe  ber  äugapfet  $u  furj  ifl,  tooburdj  bic  Strahlen  fld)  etjl  ^i»ter 
ber  SKefcljaut  vereinigen,  alfo  auf  berfetben  3erfrreung$rreife  bitten.  Soty  1^ 
bebürfen  für  Wofy=  unb  gerufenen  ber  SonoerbriDen ;  bei  Ijodjgrabiger  $$ennttr* 
f>te  ftnb  für  bie  SRctyc  fd>arfe  33riflen,  für  bie  gerne  fdjro&djcre  nofywenbig. 

2)ie  SDtyopie  fyelt  man  früher  für  eine  gotye  gu  (tarier  ©ree$ung  bur<$  ju fla*  $*' 
bung  ber  Sinfe  ober  ber  $ornbaut,  bie  Seitftcbttgfeit,  bie  man  mit  ber  Ue^erMtignt  f 
fammennmrf,  für  ba«  ©egentbeil;  erft  3)onbcr«  jeiate,  baß  an  jenen  beiben  Organa  to* 
£rümmung«änberungen  n>abrjune$men  feien,  unb  oer  Slugenfotcgel  belehrte  folbttaw 
»a$rc  ©efcfyiffcnbeit  ber  hänget;  für  bie  tiefere  Urfa$e  ber  Dtyopit  tyttt  mcw  eaeS* 
lä'ngerunjj  be«  (^«törper«.  Sie  Äurj-  unb  Ucberftebtigfcit  ftnb  meift  angeboren  m*  «* 
lidj;  oft  ift  nur  bie  Anlage  angeboren  unb  nrirb  bur<$  jju  flarfe  änjtrcnaung  inberSjgF 
entnrictclt ;  befftalb  f ottten  tfunflcbtige  nur  bei  gutem  &<$te  unb  mit  ©rillen  in  bie  Ig* 
fe^en;  in  berJKtye  feljen  biefelbcn  feine  (Sinjctyeiten  o^ne  ©ritte  fdjärfer  unb  auÄangW 
aW  normale  äugen ;  burd^  SWtyern  ber  Äugenliber  öerHeinern  fie  bie  äerfhtnnwwj 
moburd?  i^r  ©limeln  ftd>  ertiärt.  Ueberft^tige ,  befonber«  jrinber  foUten  o^ne  trm  m 
fairen,  koeil  fi^>  fonft  lei^t  «ftfceno  j>ic  ober  ed?n?a^ftd?tigtctt  enttotdelt,  bic  M<"* 
buro)  Kugentrann^eiten  entfielt.  (Sin  anberer  au«  bem  ©au  beö  %uuA  folgender  ©J' 
mangel  ift  ber  äftiamatigmuS;  afhgmatif^e äugen  fe^en bie ©egenftfinbe  ^erbagnj^ 
öem>afc^en,  einen  bellen  ?unll  aW  t>crf<$»ommcnen  Streifen,  »oburtt  flc^  ber  Wam„wP 
lofigteit"  erflärt.  3)tefe  Un^ottfommen^eit,  »eft&e  in  geringem  Grabe  an^  bat  twnjJJ 
äugen  anhaftet,  beruht  auf  einem  unfümmetrif$cn  ©au  ber  (Kornea  unb  ber  ftnfe,  »«^J 
bie  ©re$nna  na^  einer  ©eite  toerftartt  n>irb ;  öerbeff ert  txrirb  fle  buro)  ^ünberlin^ J8 
biefelben  au%  nai  einer  @eite  flärler  bredjen.  Oft  ift  an  afügmatif^cn  äugen  bie  W 
metrie  beiber  äugen  toerje^ieben  ober  an  einem  ni$t  bor^anben,  in  »eitlen  gSuea  p»** 
f^iebene  ©rillengläfer  getragen  toerben  muffen.  —  2>a  bie  beutü^e  ©c^twtte  immer  egg 
jenfett«  be«  iRab)>untte9  liegt,  fo  baben  bie  m^o^if^en  äugen  eine  Heine,  bie  prrtMw* 
eine  große  beutli^e  ©e^toeite;  biefelbe  gibt  alfo  ein  Urteil  über  bie  ämmetro^te  ber  W 
unb  ein  SJHttel  gur  ©efhmmung  ber  ©ritten. 

äuö  ber  beutlidjen  ©c^roeitc  finbet  man  bie  S3rennnxite  ber  ©rillt « 

Sentiut.,  tt)elc^e  ber  SRcnfc^  antoenben  muß,  bamit  feine  beutlidje  ©c^roeite  gtef 

25^  fei  na^  ber  gl.  f  =  25  d  /  (d— 25).   3)ie  Hummern  ber  »ritten  gefaij* 

©rennmeite  berfelben  an,  jcbo^  meifi  no^  in  3°^en,  in  lefcter  j&tit  aber  aw 

in  Sentimetera.  .  fc 

Semeid.    ©enn  bte  (Sntf .  ber  We^ut  »on  ber  Äröftattlinfe  ai«  ©ilb»ei|5  «Jj 

unb  bie  ©renntoeite  biefer  mit  f  t  bejeid^net  »irbf  fo  ifl  befanntK*  1/f ,  « l/b  +  Vd- **; 

©riflengfo*  unb  ba«  äuge  bilben  jufammen  ein  neue«  ?infenföflemf  beffen  *egen(ianw 
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weite—  25«a  fein  fott  unb beffenSrenmveite  —  f2  fein  mfoe;  folglich  ift  l/f8  —  l/b  + 1/25. 
änbtraction  ber  ©l.  ergibt  l/f2  -  1/f ,  —  1/25  —  l/d.  9hm  ift  übet  bie  reeiprote  Srenn- 
neite  bet  Serbinbuug  jroeier  Önfen  gleich  ber  ©ummc  ifyrer  rectprofcn  Srenmoeiten  f  alfo 
1/f,  =*  1/f +  l/ft ;  fefct  man  biefen  ©ert$  in  bie  lefete  OL  ein,  fo  erhält  man  1/f«  1/25  —  l/d, 
»orau«  f=25d/(d  —  25).  ©tampfer  $at  ben  ©cfceiner'föen  SBerfuä)  an  2  in  cinanbet 
mfaiebbaren  Wölbten  fo  angebracht,  baß  an  ber  ©rabuirung  berfelbcn  bie  Sriflennummer 
abgelefen  tverben  Tarnt. 

»te  #Y0HMtif4e  tut!  ftiliriffte  tttoeitfimtfi  te*  Anne*,  ©ie  ba«  «ugc  ver-338 
mtoe  ber  Äccommobation  fta)  vor  ben  tünfUicfcn  fcnfcn  babur$  au«$ei*net,  bag  cd  bie 
Silber  *erf<bieben  entfernter  ©egenftönbe  an  gleicher  ©teile  gu  erzeugen  vermag,  fo  ift  e« 
an*  ton  *»ei  anberen  Mängeln  ber  gctvbtyuicfcn  giufen,  nämlity  von  ber  cpromatifä)en 
snb  fptytrifcfcn  »btveic$ung  tvenigften«  infofern  vollftfinbig  frei,  al«  bei  gctoflbnlicfcem  ©e$ra 
bie  Öegenftänbe  toeber  farbige  nod?  vertvafefane  töänber  jagen.  2)te  cfromatifäc  Abweisung 
fällt  bet  geio8$nlic$em  @c$en  baburety  toeg,  bag  bie  2>i«pcrflon  be«  Staffer«  unb  tröfferiger 
fflüfftgteiten  fe$r  gering,  brei  mal  Heiner  al«  bie  be«  ©tafe«  ift,  unb  bag  bei  ber  fd&tvacfcen, 
gavöbnücfcn  Seleutbtung  bie  augerorbentlty  fcfatalen  farbigen  töänber  angerbem  noeb  fe$r 
R$tf$tt>a$  finb  unb  fo  verfcfym'nben.  2>ie  fpbfirifcfc  8bn>ei$ung  roirb  burc$  bie  Sri«  be- 
tätigt, ba  btefelbe  bie  «anbftrablen  abgilt. 

Sei  un<je»ö$nlic$er  ober  fe$r  intenflver  Selcnc$tung  treten  bie  beiben  «bmetc^ungen 
inbeffen  jiemli$  mertlicfc  auf.    ©$on  graun^ofer  (1814)  beobachtete,  bag  er  bei  ber  Se- 
tracfcrzntg  eine«  ©p.  burd)  ein  gernrobr  ba«  JDcular  bem  gabentreuje  nfflfrer  Rieben  mußte, 
toeun  er  baffetbe  im  violetten  vierte  fo  beutlicty  fe^en  tooute  al«  im  rotten.    Hm  einfach* 
pen  bemerft  man  bie  efyromatifcfcc  3lbiveic$ung  mittel«  folgenben  Serfud)e«:  hinter  eine  mit 
violettem  Olafe  bebedte  öeffnuna,  eine«  ©eftrme«  peflt  man  ein  £i$t  unb  beobachtet  bann 
ben  farbigen  £i$tyunft  in  vergebenen  (Entfernungen:  iß  ba«  Äuge  in  foldt)er  (Sntf.,  bag 
e«  für  bie  rotten  ©tr.  aecommobirt  ift,  fo  flebt  man  einen  rotten  gicbtyunft  mit  violettem 
3erftreuung«frcife,  toeil  jefct  jtvar  bie  rotten  ©tr.  auf  ber  Wdfiant  vereinigt  »erben,  bie 
violetten  aber  ni$t;  ift  ba«  3luac  für  bie  violetten  ©tr.  abapttrt,  fo  fie$t  man  einen  vio- 
letten £i($tyuntt  ton  einem  rotpen  3erftreuung«rrcife  umgeben ;  in  ber  Switte  jtoiföett  bei- 
ben Entfernungen,  n>o  ba«  3uge  für  beibe  garben  gleich  toenig  abaptirt  ift,  erfebeint  ba« 
£i$t  einfarfcia.    Söetße  glasen,  n>etd)e  toeiter  entfernt  al«  ber  Hccommobation«punit  liegen, 
geigen  bei  aufmerffamer  ^Beobachtung  einen  blauen  föanb,  Dagegen  einen  rotfaelben,  tvenn 
fte  na^et  al«  iener  $unft  liegen.   T>\t  ft>t}ä'rifd)e  2l6n)eic%ung  tm  gen>b]5nlic^en  ©tnne  ift  nur 
ttttnia  mertliclt) ;  toon  bem  Sau  be«  Suge«  rühren  f olgenbe  ä^nlicfee  ärfdt)einungen  $er ,  bie 
al«  mfiigmati«mu«  normaler  Stoßen  aufgufaffen  ftnb.    <Sin  fetter  ?t*tpun(t  erfc^eint 
al«  &tcnt,  totnn  ba«  9luge  nic^t  für  ibn  aecommobirt  ift,  »eil  bie  Sinfe  einen  ftemförmigen 
Cau  ^at,   tooburc$  flcb  aucit)  bie  ftra^uge  ©eftalt  ber  ©teme  unb  fern«  latenten  erflärt; 
aui  bemfelben  ©runbe  erföcinen  ^eüe  ^tc^ttinien  t>erbreifa*t.  ©ie^t  man  horizontale  Linien 
fc^arf,  fo  erf$einen  an  berfelben  ©teile  beftnbli^e  fcerticale  Sinien  unbeutlicb  unb  umgefe^rt 
voat  burc^  «fjmmetrie  ber  Cornea  erfla'rUti)  ift.  —  ©ei  bem  (Einbringen  fe^r  ftarfen  ?tc^te« 
in  ba«  Huge  \\t  man  geblenbet;  ba«  ölen  ben  entfielt  burc^  groge,  pefle  jbttfcaumtfitttft 
auf  ber  Wt$CLUt,  innerhalb  bereu  bie  Silber  anberer  ©egenftanbe  t>erfd)ioinben  (©e^pur- 
pnr?);  aümSlig  aecommobirt  fidt)  ba«  Suge,  b.  $.  bie  $u^ide  jie^t  fxäf  pfammen,  inbem 
bie  5ri«  ftdc)  au«bet)nt  mobur^  eine  geringere  Stenge  von  Si$tfrr.  burc^  oie  nun  abaptirte 
IMttfe  ya  einem  Silbe  vereinigt  ftirb.    tommt  man  au«  einem  fetten  in  einen  bunfleren 
3frainn,  fo  gelangt  von  ben  einzelnen  ©egenftSnben  ju  toenig  liefet  butet)  bie  noc^  enge  $u- 
piOe  in«  9nge;  erfi  aUmdlig  erweitert  ftd?  biefelbe,  inbem  bie  3ri«  f\$  jufammenjie^t;  nxt^- 
renb  beffen  erholt  fidb  bie  vce^^aut  von  ber  ftarten  (Simoirfung  unb  nrirb  für  f^tva'c^ere 
Stnbrfide  empfinbltc^,  fo  bag  bie  nun  bnrety  Sereinigung  ber  arSgeren  ©tra^lenbünbel  ent- 
fte^aiben  92e^(autbilber  empfunben  tverbeu.   Die  Verengerung  bei  ^upittc jef^ie^t  burc^  ben 
wingmuftfel  ber  3ri«,  ber  burc^  ben  Dculomotorra«  innervirt  tmrb,  bie  (Snoeiterung  bur$ 
xn  ftraPgen  3>ilatator  in  ber  Sri«,  ber  von  bem  fmnpatyiföen  SRerv  gercigt  »trb.  Spiere, 
me  bie  Äa^en ,  beren  $ujpiffe  eine  fc^male  ©palte  ift  unb  ba$er  groge  Unterfc^iebe  in  ber 
irS&e  julägt,  binnen  bei  iag  unb  iRac^t  gut  feben ,  tväBrenb  bie  (£ulen  mit  groger  ni$t 
icrf^liegbarer  $upide  Ui  Sage  bur$  bie  UeberfüHe  be«  2i$te«  geblenbet  finb.  2)a«  «tro- 
«n,  baß  Ullalotb  ber  SeHabonna  eruxitert  bie  $upiüe,  bie  Sactuca  verengert  biefelbe. 

Sie  nttutitifcten  8rf4eintttt0eit.  Serben  ^^autbilber  empfunben,  toü^t  burc^  339 
gegcnftänbe  im  Suge  felbft  bervoraebrafy  kverben,  fo  nennt  man  biefe  SBa^me^mungen 
nlopuföt  (5rf4einungen.  ©eaenftanbe  auf  ben  vorberen  ftugentbeilen  nimmt  man  nur 
ttrö  fuitftlicte  Seleuc$tung  Kapr*  inbem  man  burc^  eine  ©c^irmöftnuna  flc^t,  bie  fiel)  im 
3Tennjmnttc  einer  großen ,  flauen  Sinfe  beftnbet  unb  bürde)  biefelbe  ba«  £m)t  einer  $tmm» 
lamme  erhalt.  Wlaa  fle^t  bann  ba«  OefufyGfelb  burc^  bte  Sri«  begremt,  tann  in  bem 
heetdranbe  berfelben  3acten ,  (Sinfc^nitte  u.  bgl.  ertennen ,  Jej^t  bk  glüfjlgfeiten  auf  ber 
Jornfymt  al«  fyUt  ©treifen  ober  ^eHe  fünfte,  bie  beim  ©linjeln  verf^toinben  ober  fl* 
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*erfaberu#  trab  bemertt  otB  feffte  *mt  ber  Siufe  farrmjreube  <^4euraug0i  bttnfie  uub  feto 
Rieden,  freue  ©träfen,  bie  eine  «rt  ©tern  bUben,  imb  bunfle  rabiale  cinien,  bic  tMB  bem 
frafrligeu  ©an  ber  öufe  frerrüfcren  mögen.  0ttt  freiem  luge  fiefrt  man  OegeaßSnbe,  bk 
w  bem  älagt5r|>er  fdnoeben;  äetten,  bie  fid)  in  ©$(eimftoff  unüwtnbetn,  erfityetncn  ott  ifc 
ßrte  Äreife  r  bie  Bei  lebhafter  ttugeubetoegung  oon  unten  aufßeiaen  uub  Ad)  bann  tangfant 
toteber  fenten;  mit  ftärnern  befefcte  gafern  erfreuten  als  $erffd>nfire,  deine  Jt&ntcrianfcn 
att  Qritypen  oon  buntein  greifen ,  $autrefie,  bie  in  ber  Ölagfaut  fdjnrimnieu,  idgen  fkfc 
att  fcuae  ©finber  »on  bunteln  Linien  begrenzt,    tut  bfefe  ^fcemnngcn  nennt  man  p* 

£  muten  flieg  enbe  SRfiden  (mouches  vol&ntof).  ©ie  (aben  bat  Oemcinfame,  ba|  fr 
im  gtrtren  bem  girationgjmutte  tootanälen  unb  fo  bem  Stufe  tDcnbufdjen;  fte  finb  o*4 
fconber*  Hefte  be*  embryonalen  8ane9  be*  Öld0ttri>erg,  befleu  £eueu  fetter  pt  eQlam 
jerfiiefie«»  toafrreub  ein  Xfreil  it)rer  2Rembraueu  unb  Herne  jurüdbleibt.  *3mt  ber  9fetfQit 
[dbft  tonn  man  (¥urhnie  1819)  bie  ©djatteu  fefren,  »ela)e  bie  in  ben  oberem  e^rityo 
bcßnblid)en  ©lutaefSfje  auf  bie  ©rjutyenfd)id)t  toerfen,  toenn  man  biefe  ©Gattes  auf  a» 
bere  als  bie  ttuttfrultdjen  ©teilen  bringt  unb  ü)re  ©teilen  ftet*  »erfinbert  2Heft  taun  |.  U. 
baburd)  gefeföen,  bag  man  eine  freue  ftdHjfontme  unterhalb  ober  fcttßA  *om  Sagt  fra 
unb  frer  betoegt  nnb  babä  auf  einen  bunteln  $intergrunb  ftefrt;  bafc  erfefretnt  bans  ber 
bunfle  $iutergrunb  bon  einem  mattuxifsuffren  ©Bieter  übenoaen,  auf  bem  fufr  bunfle  Oe* 
f&fbänute  abjctd)nen;  in  ber  SRitte  be*  fejtttWbe*  etttftefrt  eine  toafmt  e*ctfee  m 
einem  frattmonbf&rmigeu  ©Ratten,  na$  $.  üftufler  ber  ©<fratteu  ber  9toJ}frantgrube. 

340  Sie  8mtem»fiii»tmg  Befielt  tu  einet  tteijuna,  be*  ©ererben.  Sit  jebet 
SRrij  eine*  motorifdjen  Serben  eine  3ufamuiettjiei}ung  bon  äRu*feIn  jur  folgt  $at, 
fo  erregt  jeher  Steij  eine«  fenflMen  Sterben  Crapflnbttugen,  unb  fo  exttxA  auf  jeber 
Bteij  be*  ©ebnerbcu  eine  ®ejtyt*euq>ftubung.  Am  letdjteften  torirb  ba  ©e^nett 
burd)  bie  Äetyerwefleu  be*  8td)te*  geregt;  boefr  bringt  audj  me<$amfc$e  öurtmrtnng 
nrie  ©djtag,  6tog  unb  Smid  aegen  bad  3(ugef  ^eftige  XugenBetoegung,  raf^elcamv 
mobatton  St^tetn^ftnbungen  ^croor;  cbenfo  entfielen  fotd)e  bur^  ^anl^dtöyiftaEtoe 
bed  Huge«  unb  auberer  Äöq>ert^eilc,  ja  butdj  bie  SebendmirTung  bed  %ugr8  ^dBP; 
btfonber«  ^ertorragenb  finb  bie  8id}tempfrabimgen  bur^  ben  eleftrifc^cu  &fiof, 
ba9  Dcffnen  unb  S^ßegen  eined  cleftrifc^en  @tromed,  mte  burt^  ben  cUFtrifo« 
Strom  felbfL    (®efc§  ber  f pec t f tf d^ cu  ©tnnedsSneraieen). 

3)urd)  einen  ©$laa  ober  ©tog  auf«  8uge  entße$t  ein  bU^nfi($cr  ©^eüx  bux4  bot 
gaiqe  <SkP4Wclbr  ber  aber  nne  alle  2uVtem)>finbungen  nur  JubjecttDer  92atnr  ift  uub  n4t, 
xsk  man  mautynat  gjaubte,  erbellenb  ua4  ongen  toerft  vtn  leid)ter  ©tog  auf  etuc  &A 
befi  «uaa^fetö  erzeugt  einen  $euen  Med  r  2)ruäbilb  ober  S$ogröen  genannt,  as  ba  au* 
legenaefebten  ©tefie  ber  ffletfaut;  em  bauernber  3>rud  ruft  alfinjenbt,  tocdifdube  ^mtif 
eernfonnig  unb  r^ombifd)  r  ^eS  unb  bindet  im  Oeftyttfetbe  perbor.  Sä  t^ncSEeu  ugp* 
Kkoegungen  unb  raf djer  Sccommobation  entfte^eu  feurige  SRinqe,  toSbrenb  beim  2>un|Mn' 
ben  beg  ©ebnerten  ein  ganjeS  3Weer  bon  £i$t  fia)  anSjubreiten  fd)eint.  ©ci  fh^ijfotn 
tSnnen  buräp  t»erme^rten  3)rud  befi  Stnted  ober  ber  Hugenflüffigteaen,  bur<^  ^emi^e  Sei« 
mg  bei  $tufterJmberungr  bura)  Uebertraauua  eineg  <8e&irnrrije3  auf  ben  €<ttmm,  ia 
t  burd)  gort^flanjung  beg  örregungSjupaubc«  eineg  @e$mtt$eile*  bei  trgenb  cm 
, .  tng  auf  ben  ©ebab^arat,  auerl«  fubjectiöe  Sid)terfd)einungen  entfldben,  mie  gas) 
tete  @efid)tgfetberv  peue  Rieden,  ^bantagmeu  in  ber  Oeffcut  toon  3Rraf*m  uub  _ 
u.  f.  tt).  2)ag  9nge  felbft  erzeugt  burd)  fein  untere*  8weu  im  bunleln  9cfid>t*fe&*  ö 
unregelmSBifieg,  f4»ad)eg  Seu^ten  mit  manuigfad)eu  giaureu,  nxuxbdnb«  Iffifjifjini» 
(@oet$e)  uub  fogar  ^^antadmen.  <Sk^t  ein  elettrifd)er  ©d^lag  bur^  ben  ftopf  ober  Ml 
bur*  benfelbeu  eht  el.  ©trom  geöffnet  ober  gefd)tof[enf  fo  erflehten  Std)tbfibe;  bet  coa|nt 
burevge^rabe  ©trom  ergengt  ein  mei&bd)  otoletted  ober  ein  bunSereg  rottygelbe*  Ocfi^tflfA 
je  uad)bem  ber  poflttoe  ober  ba  negattbe  ©trom  ben  ©c$uerften  hinauf  |um  Q^ane  grift. 

341  S)tr  Ort  ber  aufnähme  ber  8td^tein))fiubung  (ber  Si^tj>eTce^tiott)  iji  tk 
GtSB^enfd)t(^t  ber  St^aut 

3)a*  normale  9tei)mittel  be*  ©ebnert>env  bie  SkQenbeioeguug  be*  ftet^r*,  »ittt  n* 
birect  auf  ben  ©e^nert>ent  ba  betamttttd)  bie  Qhttrittftdle  beffdben  ben  bfntben  gtef  bäbet  «^ 
rotrft  auÄ  triebt  birect  auf  bie  $enweiaung  beffelben  in  ber  iRefefyint,  ba  fonft  in  ber  Mfr 
ber  (StntnttgfteSe  Diele  Werken  gteidfocittg  getroffen  »örben  nnb  babur^  ber  Sh^tänbäntfo» 
beutenb  erioeitert  »erben  mußte,  unb  ba  e*  fonft  unm8gli$  xo&tt,  bie  ©<$atteu  ber  SRe^ast« 
gefaßt  ui  fc$en.  n>eld)e  tbeitt  in,  t$eitt  no^  unter  ben  ^crtjentjerjweignngen,  in  ben  tagens* 
ten  ÄSmerf d)id)ten  i^re  Sage  ^aben,  unb  tyren  ©chatten  bo^  nur  auf  eine  tiefere  €5$t$t  »erfr» 
(Bunen.  Xtefer  liegt  nur  no4  bie  StSbd)enf$id)t ;  alfo  ift  biefe  ba*  Organ  ber  ft4tyaceptvu 
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$teÄu«be$nung  bcr  gtytcmpfhtbung  $&tgt  oon  ber  ®tö§e  bc$  9?cfc*342 
^antBUbe^,  alfo  oon  bem  @efl<bt$tt>in!el  ab ;  bie  Iteinfrc  Subtemtftnbung  ftnbet  flatt, 
toenn  ba*  9?e$$autbilb  bte  <8runbfI8<$e  eine*  einzigen  3atfen$  ober  ©tÄbdjen* 

SO}  ober  tyeilroeife  erfüllt    $icrau*  ergibt  fi$,  bajj  bei  gcmitynlidfcm  ?i<bte  ber 
eftdjtStotnfcl  bc$  fleinften,  fid>tbaren  ©egenjianbeä  V*  Minute  betragt. 
Aber  3jtyf«i  unb  |ebe8  ©t5b<ben  fatra  nur  eine  2i$temj>ftabnng  hervorbringen;  füllt 
bat  BefcbautWb  bte  CHrrnibfU^e  eine«  etäfcfcnt,  beffen  2>ur*mcfier  betanntUd^  —  0,002**, 

t ergibt  eine  einfache  fteännng  mit  $ttfe  ber  SKtttenftonen  oon  »ftinag  fgemattfcbein  Äuge 
auge^riaen  deftytgimnfcl  —  ca.  30".  3ft  aber  bag  flHbawtbüb  netner  alg  bte  ©runb- 
fßtye  emeg  (Slementeg  ber  ©tfö<bcuf<bt$t,  fo  totrb  fi<b  feine  ffiirfung  auf  bad  ganje  Gfo» 
mmt  tertbeilen  unb  babur<b  W»ofi<ben;  eg  tonn  ba$er  ein  ©eaenflanb  unter  toterem  <8c* 

Rltotntel  aI9  7*  SRtmxte  nur  bann  fl^tbar  fein,  toenn  er  fffirfer  beleuchtet  ift  ober  fty 
W  ton  bettem  (Brunbe  abbebt.  ©o  baben  bte  {fafkmc  einen  ©efUbtgtotntcl  fleiner  alft 
1";  ein  ftflnjcnber  ©tlberbrafo  auf  buntelm  Qruttbe  iß  tuxb  bei  2"  OefUfctttomfel  flut- 
te; Sotimaim  fa$  ein  $aar  auf  buntelm  $tntergrunbe  unter  14",  ein  CHpfikr  Sarg  fo« 
gar  unter  1". 

Xu$  bte  Scharfe  ber  8i<$temi>ftnbung  b.  i.  bte  88$ig!eit,  getrennte  (Segen*  843 
ftäube  aud>  getrennt  ma$nnnc$menf  jjangt  t^ettroeife  von  ber  ©röße  ber  SWefcfymts 
demente  ab.  &rm  tycBe  fünfte  Tonnen  nur  bann  in  allen  Äugenlagen  att  pod 
erfannt  »erben,  toenn  ber  Hbftonb  tyrer  Silber  größer  ifl  al8  bie  ©rette  eine* 
fteriautclcracntcS.  Hujjerbcm  ifi  bte  Unterfdjetbungäffi^igfcit  no$  bebtngt  burdj 
bie  jjafyt  ber  (Elemente  auf  einem  BefHmmten  gladjent^eile,  bann  burdj  bte  (Em* 
^futbltc^feit  berfelben,  burdj  bte  ptyflfcbe  CotHommen^cit  bc*  dnbtmbmtmd  unb 
hmb  bte  j>^flfaftf^e  Cofllommen^eit  be«  ÄugcS. 

9to<b  $oolc  erftrinen  jtoci  ©terne  alg  ein  ©tern,  toemt  t(re  Cntfemnng  toentger  aft 
30"  betrfiat:  ia  unter  $unberten  larat  faum  (Siner  bie  beiben  Sterne  getrennt  feben,  toemt 
fc  einen  libjtanb  oon  60"  fytben.  $te  ©rfibte  eines  $araQelaitter8  oor  einem  betten 
$totergumbe  »erben  nur  bann  getrennt  «Hergenommen,  toenn  bie  Äbftönbe  t^rer  8<bfeu 
«nern  ©eflAtgnrinfel  oon  ca.  1'  entfpretben.  3>ie  bellen  3toifcbenr8ume  erföeincn  hierbei 
ntyt  gerablinig ,  tote  fle  e«  in  ffiirffi<bktt  flnb ,  jonbern  mit  Infftwettungen  unb  (Sin- 
fitnirnntaen  oerfeben,  »eil  bte  (Snben  ber  iRefebauteiemente  nic^t  rec^erfwe  ©tretfen  btlbenf 
jonbern  bolb  breite,  balb  fc^male  ©teuat  bar  bieten,  toie  alle  aug  ©ieÄfen  gufamraenge- 
festen  ©tretfoi. 

Die  @tar!e  ber  Stc^tem^pnbung  ^angt  auger  oon  ber  (Sm^pnbfi^Iett  ber 344 

9ty$aut  unb  ber  SoIUommen^ett  be«  Suge*  oon  ber  ^eOtglett  bed  £id}te£  unb 
ber  garbe  beffelben  ab,  b.  i.  oon  ber  Iebenbigen  Äraf t  unb  t>on  ber  3abl  ber  Hetzer« 
f^mingungen.  SBaS  bte  $eUigfctt  anbelangt,  fo  ift  bei  gctüö^nlt^er  $e(Itgfeit  bad 
Äuge  am  cmpflnbltdjfkn  für  Seranbcrungen  um  Heine  Sfntcbt^etle  berfelben ;  inner- 
halb ber  ©renken  gen>5^nltd^cr^elltgfett,  meldte  oon  bem  @rabe,  n>o  Scfen,  @^retben 
Bnb  arbeiten  am  bequemten  gefd^tef t,  btö  gu  ber  $eKtg!eit  etned  fonnenbef^ienenen 
roeigen  $<q>ierd  )U  rennen  ift,  entf)>rec&cn  gleiten  9rud}t§etlcn  ber  ^eDigfett  auc^ 
jtbi^e  3us  ober  Xbna^men  ber  Sm)>finbungdftar!e f  föcd}ncr8  pf^o))^fi= 
£^eö  @efe^).  ^icrauö  folgt  gunadtft,  bag  bei  geringer  $etttgktt  bie  em^fin= 
mngdßärfe  itc^eju  proportional  ift  ber  ftdjtfiMe  felbfl,  bag  aber  bei  groger 
!i^tjl5rfe  geringe  3U=  ober  Hbna^mcn  ber  $eüigfeit  feinen  (Einfluß  auf  bie 
Smtftnbung  ^aben.  dnbeffen  gilt  gc^nerö  ©efefc  meber  für  aü^u  große  Wellig? 
eit#  toeil  ^tcr  baö  Organ  gu  leiben  beginnt,  noefy  für  oQju  geringe,  meil  fi^  $ier 
•ad  Sigenlic^t  beö  Xuged  gettenb  ma^t;  e«  gilt  an^  für  mittlere  ©rabc  bcr  $elligs 
ett  ntd^t  abfolut  genau,  ^tnft^tli^  ber  ftarbc  ift  ber  (Sinbrucf  t>on  ©etb  am 
ellßen  ttnb  oon  8iolett  am  bunfelften.  S)od^  ift  au$  ^icr  bte  ^eüigfeit  oon 
Snpnß;  Bei  tyUcc  ©clen^tung  madjen  bte  rotten  unb  gelben,  bei  f^toac^er  bie 
lauen  unb  biotetten  Strahlen  ben  ftSrferen  (Einbrutf  auf  bat  3uge. 

©emalbe  unb  3et4nungent  tod^e  oietettei  «bftufmtgen  Don  ftbatten  mtb  Siebt  baben, 
nb  bei  bem  fttwfrn  ÄeTjenliitc  nnb  bem  betten  Sfcg&tyte  gtd^  beutüt*.  €&bt  man 
nrtb  oabunfelte  öläfer  na$  ©oOenf  fo  bemerft  man  ni$t  roemger  8t(btftufen  alg  mit 
reiem  9nge.    3n  guten  ftereoftopif<ben  ^otograp^ien  aber  ftebt  man  na^  bem  $tmmel 
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beffen  (Statten  bet  £onnenlic$t.  ©tlbcr  einer  @la8platte  »erföwinben  tot  gellem  Xagc*- 
liebte,  bie  ©terne  ftnb  bei  Sage  unftd&tbar  u.  f.  w. ;  bagegen  erfahrnen  bei  9ta$t  $ette  ©eiet» 
flaube  '-  — —    - <■ -'-  *-«-  —  -— -  -m^  c.^_^ 

bei  ST 

t$eil        .     v  _  ...... 

am  fteinften  (Vioo).    hiermit  fiimmen  bie  X$atfa$en,  baß  bei  $albbuntel  ©lau  nafc  Jet 
ifi,  wäfcrcnb  9tol^  fc$on  »erfdjwunben  ift,  baß  bie  Seitenteile  bet  Stetina  rot$bmib  fafc, 
baß  föot$blinb$eit  am  Q&uftgfteu  öortommt,  baß  mancher  fc^rcarje  ©taar  mit  ttot^blinbfat 
beginnt,  unb  tag  bie  jur  2ito$rnc$mung  ton  9tot^  nötige  3cit,  bie  2)auer  bei  8?ri$nn$, 
breimat  fo  groß  fein  muß  als  beim  93lau. 
345         Sie  ^rraHiation  (Segler  1004)  ifi  bie  Crfdjctnung,  baß  $cHc  gladicn  greger 
crfd>cincn  al$  glcid?  große  bunflc,  baß  bafyer  na^c  beifautmen  liegenbe  tyette  fttuten 
für  baö  Slugc  aufammcnfltcßcn  unb  gcrabe  bunfle  Linien  oor  einem  gellen  Sichte  nric 
burd)  einen  weißen  ßinfebnitt  unterbrochen  auäfcljcn.   Sefonberö  ftarf  treten  bieft 
Srfcbcinungcn  Bei  un&oUTommcncr  äecormnobation  auf.  Sic  ritfjrcn  bacon  Ijcr,  tat 
Bei  um>eUfommcucr  ttecommobation  große  3«flrcuung8frcife  ftatt  bet  iH^tpnnte 
entfielen,  unb  baß  aud)  bei  üoüfommcncr  Slcccromobation  jty  Heine  äc^^111111^ 
freife  wegen  bcö  unftmimctriföcn  Äugcnbaucä  bilbcn. 

5)ur$  biefc  3erfrrcuuua,8freife  wirb  ber  töanb  be$  9leb$autbitbeS  weiter  gerfidi,  dB 
e«  nadj  ber  geom.*(5onfir.  fem  foüte.    <2o  greift  ber  $eüe  Staub  einer  weißen  gföfc  äff 
ben  buntetn  föanb  einer  angreujenben  fdjroar&en  gläcfce  über;  ba$  lirngefeljrtc  finbet  als 
ebenfalls  ftatt.    (S8  wirb  bafyr  bie  §eüiatcit  ber  weißen  §läd>e  febon  box  ifcrcr  Qnq&rit 
aefcbwäcbt,  aber  audj  bie  2)mifcl§cit  ber  fd?trarien  glätte  jcnfeitS  i$rer  @ren$linie  oatyAo- 
ben  unb  bur$  $ell  erfefct.    Demnach  würbe  iebe  pelle  glädje  burd?  aflmSlige  Sbfbnmp 
in  i$rc  buntle  ©rcnjfläibe  übergeben  muffen ,  wenn  niebt  nad>  344.  bei  groger  ©erat 
fd?wac&e  2>iffercmcn  berfelben  unmertlicb  blieben.    Sic  geringe  vücbtabna^mc  fcc*  bettes  In* 
be*  wirb  baburcp  unfiebtbar,  bie  Erweiterung  bcffelbeu  in  bie  buntle  glacbe  aber  Mfe 
fein,  unb  jwar  um  fo  weiter,  je  nätycr  bie  obere  ©reuje  ber  gewöftittcben  $ettiateü  ob  ta 
^ertytycrieen  ber  3etflreuungStrcifc  liegt,   je  fyeücr  alfo  bie  weiße  glädje  ip.    3enfeütfei 
©tcüe,   wo  bie  $ettigteü  i$r  äJtayimum  erteilt  $at,  fcerläuft  fte  attmafig  in  bat  ®nü 
3lm   beutlicbftcn   finb  biefe  öerwafd>cncn  ^Suber  bei  unüoUtommener  SccommobatimL  — 
3rrabiatiou$-$erfud?e  ftnb :  (Sin  weißet  Ouabrat  auf  febroarjem  Selbe  fie$t  großer  anl  att 
ein  baneben  liegenbcö  fd^war^ed  Ouabrat  auf  weißem  Selbe;  ebenfo  ein  weißer  ©träfen 
auf  fefywarftcm  ©uuibe  genau  unter  einem  gleicb  breiten  fdiwaqen  Streifen  auf  ttcipn 
@runbe.    @in  feiner  2)rafyt  r>or  einer  gellen  flamme  terfa^teiubet ;  bie  ^eUen  getter  encB 
ed>ad?bretteö  fließen  au  ben  (Scfcn  ^ufammeu.   Scmt  man  bie  ftante  eine^  vüueatt  jwWen 
baß  3tugc  unb  ein  ^clled  ?i$t  bringt,  fo  ^cigt  bie  #aute  tor  bem  ^ia^te  einen  ftmiritt 
^eüe  Cuabrate  auf  bunfelm  Qrunbe  erf^eineu  in  i^rer  §ö^e,  buntle  auf  $eflea  0rnbe 
in  ibrer  breite  vergrößert,  weil  bie  3erftreuung$treife  etwa«  ^5^er  alß  breit,  beimaß  eiftent* 
litb  dQipfen  futb.    Vermöge  ber  3nabiation  fie^t  bie  fctle  3){onbrt(bel  fo  au«,  äfft  cb  fk 
einem  größeren  Greife  angehöre,  ald  ber  neben  ü?r  befinbli^e  toerpnflerte  2:^cil  ober  atttoaft 
tom  (Srbfc^eine  erzeugte  afc^farbige  Siebt  be$  ^onbeß;  au«  bemfelben  ©runbe  erWeh» 
3JZenfdpen  in  buntein  tf (eibern  fcblanter  al§  in  bellen  u.  f.  w.  —  Äeppler  benufcte  Hmi  tk 
^erfireuung  be«  Siebted  auf  ber  92e^ut  *,ur  (Srtlarung,  Plateau  (1S38)  be^an|rtete  eme 
"Jttiterregung  ber  Dcaajbarftetlen  be«  yietj^autbilbc« ,  SMcfcr  (1S52)  geigte  bagegen  an  & 
reieben  CrjaSeinungcn  bie  SDtitroirtung  ber  B^P^euungdfreife  unb  95oldmann  (1863)  bie  *■ 
tatwe  3rrabiationr  bie  Vergrößerung  beö  3)unfeln  auf  Sofien  be$  fetten,  woneub  ^ebn* 
jolfe  (IS*>7)  obige  (Srnärung  gab.    $cbodt>  n?iefcn  Äubert  (18(55)  unb  2Rad>  (1866)  auf  tt 
bhtroirtung  beö  (iontrapeö  ^in  unb  gering  (1874)  wieber  me^r  an  $(ateau  fiö>  mfäßf 
ßcnb  auf  bie  SCBec^felwirtung  ücrfcjiebcner  sJiet5^autftellen. 
346         Sie  Sauer  Her  eititemjifinlMug.  iBic  ein  SRuSfet,  ber  i^on  einem  burc^  feines 
Heroen  gc^enben  clcftrifc^cn  Sc^tagc  gereift  wirb,  Vü  See.  lang  im  3ußanbe  ber 
Sontraction  ocrblcibt,  fo  fyätt  auc^  bie  ^tc^trotrfung  auf  baö  Sugc  no^  <*» 
wenn  ba$  l'ic^t  i^erlöf^t  ift.    2>ic  Sauer  ber  sJ?a4rotrtung  ifl  um  fo  größer, 
je  ftärfer  baö  Xify  unb  je  weniger  crmübet  ba8  ^(uge  ifl;  bie  burdj  bie  S«^ 
wirfung  öcrurfa^tc  (Smj>finbung  nennt  man  bad  9ta<^bitb  ober  Sie nbnn gtf- 
btlb.    Sei  frarfem  Sichte  nimmt  bad  ^aebbitb  raf^er  an  fytttt  ab  dtt  Bei 
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fcfaxidjcm,  baucrt  aber  bod?  länget;  bie  9la<$battcr  bc$  gellen  ©onuenBilbeä  fann 
ffö  auf  einige  ÜRinuten  erßred en ;  Bei  mittlerer  £age%He  Betragt  bte  9ta<$bauer 
V7  @ec  äudr  bie  garBc  iß  0011  Sinflug  auf  bie  Dauer  beö  9iad>Bilbe$.  SBie 
ton  ben  4  garBen  Seife,  ®eIB,  8tot$,  ©lau  bie  erße  am  rociteßen  ßdjtBar  iß 
unb  bie  Icfetc  am  toenigßen  mett,  fo  $at  aud>  Bie  erße  bie  langße  unb  bie  lefcte 
bie  Wtejeße  SRadjroirfung;  nadj  Ättfy  iß  bie  Dauer  bc$  9tod>Bitbc$  ber  4  garBcn 
Bei  mäßigem  Sifye  0,1";  0,09";  0,0S";  0,066".  »ermöge  ber  Sßa^mirhmg 
Bringen  fönefl  toricber^olte  JHdjteinbrttcfe  a^nlidjer  ärt  benfclben  (Effect  $crwr 
tnie  eine  continuirtidje  Seleudjtung.  SBtrb  hierbei  eine  ©teile  ber  9?e$aut  t>on 
^criobifd?  oeranberttdjem  £i$te  getroffen,  fo  iß  bie  2id)tßarfe  glcidj  bem  arit$= 
metifdfen  Witte!  ber  einzelnen  Sttdjtintenßtaten.  Die  SRadjtmrhmg  $at  8nn>c»= 
bung  in  ben  äEBunbcrfdjeiBcn,  SBunbertrommcln  unb  garBcnfceifeln. 

€tfe$t  man  einen  Bugenblid  na<$  ber  ©onnc  unb  fötiefjt  bann  bie  Eugen,  fo  ße$t 
man  nod?  ba«  ©itb  ber  ©onnc,  allmSlia  erbtaffenb  unb  farbemoet&fclnb.  ©fließt  man 
ba«  Buge  na$  längerem  {fairen  einer  buntetn  3ei^nung  auf  weigern  ©runbc,  fo  fle^t  man 
xüttft  fdjtoadj  biefclbe  <frf<$emung,  aflmSlig  aber  mit  umgelegter  $ü<$tfcertbeitung.  2Mc 
SBunbcrf$eiBe  ober  ba$  £$aumatro£  oon  $arft  (1827)  iß  ein  redjteaiae«  um  eine 
9$fe  bre^bare«  X&felcfcn,  auf  beffen  beibe  «Seiten  aufammenge^öriac  (SegenftSnbe  gejeic^net 
ßnb,  j.  8.  ein  ääflg  unb  ein  Söget;  bei  ber  2>re$ung  fcfcint  ber  Soge!  im  Ääflg  ju  fifecn. 
Auf  bemfelben  <Priucty  berufen  bte  ftroboftopifdjen  ©Reiben  toon  Stampfer  (1832) 
unb  ba*  gan$  gleiche  ^enaüßoffoj)  toon  ^tateau  (1832)  (at^oßioj,  im  Ärcifc  t)crum- 
breiten;   <p£va§,  Sügner).    ©ne  große  @$eibe  mit  fltanböffnungen  unb  eine  Heinere  mit 

8et$nungen  öon  ©egenjiänben  in  oerfebiebenen  ?fytfen  einer  Bewegung  werben  auf  einer 
(fcfe  gebtet)t,  wJtyrcnb  man  burtb  bie  Deffnungen  ba$  @£ieaelbilb  ber  (leinen  <3$eibe  be- 
trautet; bie  ©cgenßtfnbe  föeinen  bann  bie  Bewegung  auSjufuDren.  Se$nli$  iß  ba«  2)8ba- 
Uum  Don  #orner  unb  bie  3oetroj>e  (£<*"?,  geben;  xQonr\,  ffienbung)  ober  fBunber- 
trommet.  2)a$  (SontinuirlidjweTben  eines  oß  wieber^otten  Sicfycinbrude*  ift  au«  bem  Vibtn 
Mannt.  (Sine  glü$cnbc  Äotyc  im  Greife  gezwungen  bilbet  einen  feurigen  ftrei*,  ber  ©tifc 
erfteint  linienförmig,  obwohl  er  nur  ein  fortfäreitenber  gunte  iß,  bie  ©peilen  eine«  rot- 
tenben  fflabe«  toerfdjwinben.  Seber  xafö  fi<^  ben>egenbe  teu$tenbe  ©egenßanb  bilbet  eine 
tend^tenbe  ftnie  ober  glatte,  in  tot\fyx  ber  einzelne  (Sinbrnd  berf^ioinbet.  2)er  einzelne 
Öinbmtf  eined  raf^  betoegten  (Skgenftanbed  tritt  lieber  auf,  menn  berfetbe  nur  für  einen 
Moment  beleuchtet  n>irb ,  ober  n?enn  man  einjetne  €inbrfl(fe  auf  üerfc^iebene  ©teilen  ber 
92e$$ant  bringt;  ein  fliegenber  93ogel,  ein  toüenbeß  9?ab  toom  ©titje  beleuchtet  erfc^einen 
rn^ienb.  hierauf  beruht  bie  obtifc^e  Snalofe  ber  $emifc$en  ^armonica,  ber  ?feifcnt6nc, 
bte  flnattfe  ber  ffiafferßra^ten  u.  f.  ». ;  überhaupt  ^at  bie  Wadjtoirtung  be«  ?i^te«  ja^I- 
rri<*e  »ijfenfc^aftli^c  «moenbnngcn:  SWMer«  ffieüenWcibc  r  2iffajouS,  ö^tflguren,  ba8 
Äoleibo^on,  bie  fteflimmung  ber  OefcDw.  ber  (St.  oon  fö^eatflone,  ber  garbenfreifet. 
©erben  auf  bie  Oberfläche  eine«  ÄreifeW  fectorförmig  mehrere  garben  gebraut,  fo  mift$t 
fUft  bei  ber  3)re^ung  ber  ©nbrud  berfetben  im  Äuge;  ba^er  btent  ber  garbentreifet  jnm 
etnbium  ber  9ftifd)farben.  füic^  ba«  obige  ®efe^  über  bie  ^ifc^ung  ber  Sicbtintenßtaten 
tagt  m  am  garbenlreifet  nac^toeifen,  tnbem  man  auf  oerfc^ieben  oom  SERittetbunfte  entfernte 
9linge  <9rau,  bann  Steiß  unb  ©cfyoar)  in  gleichem  ober  fcerföiebenem  ^er^altniße  anbringt 
nnb  bann  bei  ber  3)rebung  gleite  ober  fcerfcfyebene  Nuancen  Don  Orau  erhalt;  toegen  btefc« 
<5kfe$e9  erfc^eint  ber  ftegenoogenfarbenfreifet  nic^t  ooOtommen  weiß.  —  ©erben  bie  jtoei 
©c!t>eiben  be$  ^enafiflofTo^«  mit  »erfc^iebener  (^ef^toinbigteit  gebre^t ,  fo  erfc^einen  bie 
fttgnren  »ernerrt;  umgetebrt  fßnnen  terjerrt  gejei<$nete  giguren  bann  richtig  erfc^einen; 
$tatcctuö  Unort^oßo)}  (1836)  (dvop&ow,  ^erßetten). 

Sie  «ad^itder  (geebnet  1838).  Die  Steigung  ber  9ce^aut  burc^  Stc^t  baucrt  347 
langer  a!8  bte  SidjtctntturFung;  biefe  Steijung  berminbert  an  ber  getroffenen  Nifr 
^autßeHe  bie  3iei$em{>fängtid)fcit  unb  fc^afft  fo  einen  3iißanb,  ^en  man  (gtmübung 
nennt;  in  bem  Staume,  ben  baö  9?e^autbilb  einnimmt,  ßnb  bte  oon  ßarlem  Sichte 
getroffenen  ©teilen  mc^r  ermübet  ate  bie  bunflercn  ©teilen;  getaugt  ba$cr  ein  neuer 
Sic^teinbrud  auf  biefen  SRaum,  fo  »erben  bte  erßcrcn  ©teilen  bcnfelBcn  toentger  IcB= 
^aft  em))ßnbcn  afö  bie  teueren,  bte  erßeren  merben  bunfler,  bie  festeren  ^eücr  fein. 
2Ba^renb  alfo  gleich  nac^  bem  crßcn  £t$tcinbrucfe  ein  92ac^BiIb  entße^t,  baö  bem 
@egenßanbe  in  $eü  unb  Dunfcl  gleich  ißf  mug  Bei  bem  jmeiten  Sic^teinbrucle  ein 
neueö  9ta$Bilb  auftreten,  in  toclc^em  $)cll  unb  Dunfcl  &ertoe$felt  erfc^cinen;  ba§ 
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erfiere  ttjirb  poftttaeg,  ba$  testete  negatfoeä  9?adj&iß>  genannt  Sftgt  man  auf  ein 
pofiti&cä,  nur  au£  SBeiß  unb  Dunfel  bejte$enbe$  SRadfbilb  lein  neue«  8id>t  treffen, 
fonbern  baffelbe  ruljig  ttetter  ttrirfcn,  fo  berfdpmnbct  e$  aümalig,  rabem  ba*  SBctg 
burdj  grttnli($e$  Slau  in  Snbigo,  bann  in  Siolett  ober  SRofa  übergebt  unb  nit 
grauem  Orange  jerrinnt;  man  nennt  biefe  (Erfdjeinnng  bafl  farbige  XbHingen  ber 
9?ad>6iB>er.  garbige  Dbjectc  erfdjeinen  im  pojtttoen  9?a$bilbe  mit  bcrfelben  garic, 
im  negati&en  mit  ber  complement&ren  garte. 

©ei  bem  (für  bie  Sagen  febr  aefftyrticfcn)  @tubium  ber  fflaebbilber  f$tte$e  mos jnerf 
einige  Aeit  bie  Äugen ,  um  alle  ftefte  früherer  Silber  ju  vertilgen.  Um  nun  ein  J«>ftti** 
SRaajbilb  m  erhalten,  betraute  man  etwa  l/i  @ec.  lang  eine  pefle  genfterftödbe  ober  ean 
Sutferfttcb  mit  f^toanem  9ta$men  unb  fliege  bann  »ieber  bte  fingen,  fo  wirb  man  bei 
©egeufianb  mit  berfelben  8i<btt>ertbeilung  feben,  in  (Sinael^etten  fogar  genauer  aß  bei  km 
raffen  birecten  Btptn.  Um  ein  negatioe«  9ta<bbilb  ju  erhalten,  firm  man  ba«  ffafkr 
langer,  bä  mSßtaer  8eleuä)tung  5—10  @ec.;  bann  ift  ba«  j>ofiti*e  9?a<bbilb  fa>»a$  nnb 
fä)nrinbet  f<bnefl,  ba«  negattbe  baaegen  Part  unb  bauernb,  oft  10  SDWn.  lang,  Seibeftita 
fliegen  bor  bem  girationtyunfte  per  toie  fliegenbe  Wulfen,  bleiben  aber  bam  ffirira  entl 
(Begeufianbe«  fiepen.  2>a«  negattoe  92ad)oilb  ift  nur  ftytbar,  toenn  neue*  »4t  auf  tie 
9le£$aut  wirft:  oft  rei<bt  ^terju  bat  bura)  bie  gefcbloflenen  Siber  eutbringenbe  ober  aa| 
baß  ©taenliäjt  be«  «uge«  au«:  toenn  mäjt,  fo  rfipte  man  ba«  offene  Äuge  auf  eine  mfö| 
belle  ©anb  ober  tafle  burä)  fefroaebe«  ©linjeln  etoa«  8i<bt  ein.  3n  bem  legten  gaüe  tritt 
mand)mal  ein  2Bea)fel  jwtfcben  poflttoen  unb  negativen  9ta«bbilbern  ein,  metl  ieber  Ärij 
auf  ermübete  Heroen  jioar  fd)koää)er  iß,  aber  länger  bauert,  unb  toeit  baber  ber  bindi 
Steig  nad>  bem  ©Atoinbeu  be«  negativen  Silbe«  toieber  eintritt.  2)afj  eine  SiüTtwrtnj 
auf  fä)ou  gereijte  &cfcbautftelleu  fcb&ääjer  emfcfunben  wirb,  jeigt  fotgenber  Serfudfr;  ttn 
betraute  cm  auf  grauem  örunbe  liegeube«  fäjtoarje«  ©tüd  yapvet  unb  gie^e  baffette  ton 

3,  fo  fiebt  man  ein  bettaraue*  8toä)bilb  auf  buntdarauem  Orunbe;  bte  Wtlfyas&k, 
toefcber  ba«  fä)ttarje  ©tlb  flA  befanb,  ift  nid)t  ermübet,  fiebt  baber  ba*  Qtaut  {dp. 
alft  bie  ringsum  Itegenben  fä)on  langer  bura)  ba9  örau  beanf|)ru6ten  Stellen;  bierin  bk 
ber  Onutb,  bag  für  bad  pofttioe  9{aa)bilb  ein  (urge9  gipren  notptoenbig  ift.  —  Va^  m 
farbigen  Obiecten  ift  bie«  ju  beachten.  ÜJlan  legt  ein  farbige^  ©tüd  $a|ner  auf  graai 
(9runbr  betrautet  e9  für  einen  Moment  unb  riebt  e9  bann  »eg,  fo  fiebt  man  auf  bahta 
©teile  ba*  ^ofltit>c  92cubbilbr  über  ba*  fö  Salb  ein  rofenrotber  ®$etn  ergieß,  bam  \äm 
gelblid)  araue  £9ne,  in  benen  ba«  ^oftttüe  Qilb  oft  m  ein  febr  f$toa$e6  negatiM  moh 
gebt.  £urä)  längere  gixation  erhält  man  negative  comblementare  ^ad^bilber,  t>o»  WA 
Soiaugrün,  oon  @elb  »lau  u.  f.  u>. ;  benn  burd)  bad  längere  giriren  oon  9totb  fUb  m 
rotben  92ert>enfafem  (naä)  ?)oung)  fiart  ermübet,  bie  grünen  unb  moletten  nur  febr  mm; 
rid)tet  man  nun  ba*  Äuge  auf  »ei&eS  Sid)tr  fo  u>erben  an  ber  betreff enben  92etfastjne 
bie  rotben  gafem  niäjt  ober  nur  febr  menig,  bie  grünen  unb  violetten  aber  fian  gerat, 
toobura)  ein  blaugrüner  (Sinbrud  entüebt.  Orüne  ©rillen  geben  rotbe  iRadbbilber,  ae 
jrüne  ^ofe  mit  rotycm  «Stengel  erfd>eint  im  9tacbbilbe  rid^tig  gefärbt.  —  (Sin  grftmf  d- 
jeet  auf  gelbem  orunbe  gibt  ein  rotbgelbe«,  auf  blauem  (Sminbe  ein  violette*  Ka#iflb; 
bie  bicr  mögliä>en  mannigfaltigen  (Srfd>etnungen  erttören  fiä)  fämmtlid)  leiebt  uat|  Boa* 
Xbeorie.  (Sin  fd^toane*  Ouabrat  auf  farbigem  Orunbe  gibt  etn  beHere9f  gefättigterel  m« 
bilb  aU  ber  ©runb  felbft ,  metl  bie  fcfcnxirge  ©teile  ber  s^baut  niä)t  ermübet  i#  fftc  ttc 
garbe ,  ma^renb  ber  übrige  Xbeit  beT  9^baut  biefelbe  fd?mä(^er  emtfinbet.  XnS  biefea 
©runbe  verliert  jebe  garbe  bei  längerem  Änf^auen  ibre  (Sättigung,  ja  erftbeint  fogar  «ran* 
lid) ,  »eil  bei  ber  Srmübung  ber  etnen  ^erücnfafer  bie  fd)feaa)e  fetrtung  auf  bte  poaa  a» 
beren  jur  Geltung  fommt,  toeld?c  fic^  mit  ber  Sirfung  auf  bie  erfte  gafer  gu  Orau  t»er» 
einigt.  $at  ba«  farbige  Ouabrat  eine  garbe,  bie  m  ber  beö  Orunbe«  contylementar  Ä 
fo  erfd)eint  im  92aa)bilbe  ber  ©runb  gef&ttigter,  felbfi  toenn  er  bomogea  ift;  benn  rfl  j.  8. 
ba«  Ouabrat  blaugrün,  fo  ermübet  e«  bte  grünen  unb  moletten  gafern;  biefelbcn  toerbei 
bann  ton  einem  rotben  ©runbe  nid>t  geteilt ,  unb  e«  entfielt  im  92a4bilbe  eis  reinere« 
ftotb  al«  ba«  ^pectralrotb,  toeil  biefe«  bie  unermübeten  grünen  unb  moletten  gafent  fetatf 
mitreist.  —2) a«  farbige  Sbtlingen  ber  ftaebbilber  berubt  barauf,  bag  bie  «rijog 
ber  brei  gafent  ber  ©runbfarben  »erfebiebenarttg  abnimmt,  9totb  anfangli*  febr  ftaxf  mfe 
bann  febr  fä^toaä),  Violett  anfanglid)  ftarf  unb  bann  f<bh>&ber,  @rün  faß  glcubmSSw:  b<§- 
balb  berrfebt  balb  ©rünblau  bor,  au«  meinem  bamt  ba«  @rün  fd>ioinbet,  um  bem  bmbeubei 
Violett  unb  9totb  al«  ^ofa  $lafe  gu  machen.  Später  mifd)t  f?a)  ba«  (Sigenti^t  beS  lud 
gu  graulichem  Orange  ein ,  ober  e«  entfielt  M  neu  einbringenbem  Siebte  toegen  ber  twef^ 
benartiaen  (Srmübung  eine  gange  fttfyt  »on  $bafen  be«  negatioen  9ia(bbübe«r  toeUbe  an 
beutliApen  nad)  einem  giriren  ber  ©onne  aefebai  toerben  fönnen:  and)  ^aAbilbex  farbiger  £)6* 
iecte  tltngen  m  f old>er  fierfe  ab,  folgte  rotirenbe  ®d)eiben  mit  febmargen  unb  toe$en  ©ectoren. 
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Ser  fentraft  (©rfofe  1850).  Unter  (antraft  r*rfie$t  man  bie  (Eiiaoirhmg  348 
t>oii  neben  etnanber  ftetyenben  Sorben  unb  ftelligleiten  auf  etnanber.  (E^etoeul  bes 
3etd)net  bie  t)ier$er  gehörigen  ©rfäeinungcn  genauer  mit  bent  Kamen  bed  jtmul= 
tanen  (gletd^eitigen)  ßontrafied  unb  untertreibet  $ieroon  bcnfucceffiöen  (nad>3 
folgenben)  Eontraft,  bie  SBtrfung  jtrjeier  Sarben  auf  etnanber,  bie  nad)  einanber  auf 
berfclben  Stelle  ber  SÄcfc^aut  erfdjeinen.  Srüdfe  nennt  bie  burdj  Eontraft  $cn>ors 
gerufene  garte  bie  inbucirte  garbe,  unb  biejenige,  toeldje  bie  Urfactye  ber  inbucirten 
\ft,  bie  inbucirenbe.  S)ie  ffirfdjcinungen  bed  fuccefftoen  Sontraftcd  finb  toie  bie 
negatioen  conqtfcmentören  9?adjbilber  golgen  ber  Crmftbung.  3)urd>  bad  <2e$en 
einer  inbucirenben  garte  tohb  bad  Äuge  fttr  biefelbe  ermübet;  rietet  fty  baffclbc 
nun  auf  ein  „reagirenbed"  Selb,  fo  Tann  cd  in  bemfelben  jene  garte  ntdjt  mebr 
t>dDig  roa^rnefynen;  tfl  bad  gelb  t>on  gleicher  garbe,  fo  iß  bie  „refultirenbe"  garbe 
»etßlid},  tft  ed  complementar,  gefertigter,  ijt  ed  gemiföt,  fo  enthalt  bie  refultirenbe 
SRifdjung  bie  inbucirenbe  garbe  nidjt  me^t  ober  nur  fdjmadj.  ©er  fuccefftoe  ßoä= 
traft  fomntt  aud?  in  ben  meiften  gSflen  jut  SBirfung,  bie  man  $erf5mmli$  jmn 
flmultancn  (Eontrafi  rennet,  meil  beim  gettritynlidjen  ©e$en  ber  ©lief  utdjt  fefl  auf 
einen  jtanft  gerietet  ifl,  fonbern  fortarftyrenb  ttxmbert,  um  bad  SJilb  auf  immer 
neue,  unermfibete  Stellen  ber  9te$$aut  ju  bringen. 

Seat  man  auf  einen  rotten  $apierbogen  einen  »eigen,  aranen  ober  fötoarjen  Jtrdd, 
fo  erföemt  berfelbe  btauarftn,  »eil  »egen  „bed  ©anbern*  bei  SUidtd"  bte  aange  9kfatymt 
für  9b$  emtübet  unb  baber  nur  bie  2  anberen  Qrunbbefltanbtfcite  bed  8Be$  enttf 
tonn ;  ber  f$»arje  Äreid  $  ebenf  o  »enig  toie  ber  graue  frei  bon  »ctfiem  8iAtef  tttw 
meige  Sity  tft  ed,  »ad  blaugrfin  erf^etnt.  Huf  gelbem  ©raube  erfd^änt  fogar  ©d 
unb  $rau  reiner  in  beut  comtfementfiren  ©lan,  »eil  auf  rein  »ei&em  Qrunbe  fto  W. 
gufciet  &on  bem  naety  Hubert  rBtbfUfcn  Xage9lü^te  prariföt,  »obur$  ein  »d§er  Ärete  in 
iriotettem  Gontraft  auftritt ;  ebenfo  erf4einen  Qrau  unb  ©cfrnxrrj  auf  blauem  Qrunbe  me$r 
o/Xb,  »fl&renb  Beiß  |U$  me$r  bem  Orange  nS^ert.  3ji  bad  inbnctrenbe  gelb  aroß  unb 
uftflart  unb  bad  „reagirenbe"  Hein,  fo  rann  felbjt  eine  lebhafte  garbe  beffelbcn  faft  in  bie 
coätylemem&re  übergeben;  ein  Heine«  ©tfief  menmarotfcd  ^Ja^ier  tenn  auf  einer  gegen  ben 
$hnmd  gehaltenen  rotten  @(a$f$eibe  blaugrün  erföchten.  ©o$  fe^lt  bie  Gontrajttoirfung 
aafc  triebt,  »enn  beibe  gelber  gleich  grog  finb,  nur  tp  bie  ©irfung  bann  gegenfettig.  (Sin 
gelber  unb  ein  rotier  Streifen,  »elfter  in  einiger  Entfernung  Don  ganj  gleid^en  ©tretfen 
n^ben  etnanber  liegen ,  ftnb  f o  ber&nbert ,  bag  ber  gelbe  grünlich  unb  ber  rotije  purpurn 
anstiegt,  »S^renb  bie  entfernteren  Streifen  unberSnoert  blaben,  ba  ber  biö  gu  ibnen  »an* 
benibe  ©lid  fty  »teber  erholt  bat;  bei  breiteren  gelbem  tritt  beß^alb  bie  <Sontraß»irfung 
nantentlub  an  ben  Orenjrfinbern  auf.  Qbenfo  erfd^eint  mSgia  peU  neben  2>wtfcl  geller, 
neben  flarl er  ^eue  bunfel,  »eil  beim  Sanbern  ber  9^et}^aut  auf  bad  mäßig  $tüt  im  erflen 
gafle  »eniaer  mübe.  im  leiteten  gafle  nte$r  ermübete  Stellen  ber  ^etj^aut  gerietet  flnb. 
»4  eine  garbe  auf  einer  anberen  beränbert  fw^;  ein  mennigfarbige*  äRufier  fc^nt  auf 
tßuqrar  mepr  gelb,  auf  ©rün  me$r  rot^  gu  fetn. 

2kr  rein  fhnuttane  Sontraft ,  ber  im  (Sangen  &$nti$e  (Srf^einungen  n?ic  ber  349 
fuccefftefhnultanc  bietet,  tfl  nad)  $)etm^ot$  nid^t  eine  ScrSnberung  ber  (Smpfinbung, 
fonbern  ber  ajeurt^eilung.  3eber  ftarfc  ßinbruef  »irb  nur  im  erften  5Koment  t>on 
und  rtytig  beurteilt;  er  fmft  baß)  bis  gur  Neutralität  ^erab;  folgt  bann  ber  (Ein= 
tmd  ber  Neutralität,  fo  mac^t  biefelbe  ben  entgegengefefeten  ßinbruef.  parallele 
ginten  erf^einen  und  couoergirenb,  roenn  bit>ergentc  Simen  bur^  fle  gc^en(gig.224). 
galten  loir  in  raf$em  ga^ren  putrid)  ft\ü,  fo  fdjeinen  bie  ©egenftSnbe  auf  und 
jn  gu  laufen,  bie  jic^  oor$er  oon  und  entfernten.  ®ibt  man  ber  gig.  223  mit 
ber  ^anb  eine  fortbauembe  flehte  £)rer/ung,  fo  feinen  ade  concentrtfe^en  Greife 
in  berfelben  9tiAtung  )U  rotiren,  bad  3«^^  ^  ber  SRitte  aber  in  entgegen» 
gefegter  9K$tung.  Sbenfo  erf^eint  und  eine  garbe,  bie  nur  fefi  fi|irenf  allmä= 
Ug  immer  meigli^er,  unb  roirlidpd  fficig  baneben  comylementftr.  Dann  flnb 
Ztaföungen  in  ber  Seurt^eilung  fteiner  Untertriebe  letzter  m5gli(^ ;  ba$er  tritt 
ber  fttnultanc  Sontraft  bei  fd^toa^cn  Untertrieben  bentlic^er  auf.  Sei  }u  ftar» 
(en  Untertrieben  fann  fty  bie  eine  garbe  bur$  bie  glttffigfeiten  bed  Suged  fo 
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jctfiicucn,  baß  fic  aud>  auf  ein  Heine«  reagirenbe«  gelb  übergebt;  büffclbe  (omni 
aber  audt  bei  niebt  ftarfen  Unterfdjicbcn  cor,  reenn  bic  Station  ju  langt  banal, 
rocil  {jierbutäj  alle  Untcrfcfciebe  oerlöfcljcn. 

2>it  inttrcfiaiittfit 
bei  Ifier^ergebSrigni  (fa- 
fc&cittungen  bitten  t* 
farbigen  ©ajatttn;  bm 
btn  2  ©  ebett  en,  bi<  dg 
ora  XagtAHAt  mibfcr- 
ätnurttbcitucbietetetift 
auf    eint   utile  Sajn 

wirft,  erfdjeint  bei 
gdjatten  b<8  Xagtft*. 
ttS  rötljlicbgeib  vst  ber 
btS  SerjenUebtet  blau, 
btr  ©runb  wtifj.  $«£ 
tief (8  ©lau  nur  am 
Sßirumg  btS  Urtbtilt 
ift,  ».tiat  fotgenber  8fr 
fneb :  fflian  bu'dt  htia 
eine  fdircnrje  BfSIjie  auf 
ein  Stein-,  bit  tbaH 
bein,  ©raube,  tbtiUbn 
e*ü(ten  brtSttio«' 
teS  angeb-Sr  t ;  bat»  tf 
frteitit  ber  jwtitt  ZftH 
blau;  riidt  man  ra 
bic  Häbrt  fo,  bo§  im 
nidjtfl  als  eäattcnbc* 
jE(r)tn1i(bttfl  ffebt,  (i 
erfdjeint  ba8  gan$e  it- 
ftdjtäfrtb  blau,  uirt  Sät 
aueb  fo,  nxmtbittcqe 
otriafcbt;ba«eta«»fB- 
fdtwinbet  trft,  MBH 
bann  bie  iKBtre  eoni  Singe  nimmt.  9(ocb  iiitereffauttr  wetben  bitft  Setfittbc,  nenn  ■» 
bae  eine  eber  btit-e  Siebter  burd)  farbige  ÜMäftr  geben  ta'fjt  utifc  baburd)  färbt.  3rnmer  tt> 
fd)eint  baib  ber  nan;e  ©tunb  weife  un*  ber  eine  erhalten  com  elementar  in  btm  anbete«, 
flncj  wenn  man  tarä)  ein  farbige«  ©las  fic§t,  wirb  baib  in  unferem  Urtt}til  aQt*  (Wir 
TOtifj,  wenn  bas  ©las  triebt  tomoatit  ift,  weit  bi(  'JJoang'fcbe  gafer  ber  £>auptfari«  ta* 
ermllbet ,  unb  bann  i  breit  [di  warben  Oteit  mit  Seiten  btr  btiben  anbeten  ga|em  in  Oetj 
Bereinigt;  baaegat  burdj  ein  bomogtncS  \.  *.  rotbcB  ©la«  gefebtn,  erfdjtint  un«  auetfelr 
rotb,  iroui  noeb  bae  Sigentidjt  ber  'JJeubaut  mitwirlt ,  teert  otraBgc  beffeCbm  bau  uel 
Sunfte  griiii  auefiefct.  ÜSetficS  parier  bei  aclbrotbem  Strien tidjie  erfebeint  un*  «tri,  da- 
gegen biirdj  bie  buntle  SKttyn  geftben  getörotQ.  @o  etfdjeint  «n8  itbe  farbige,  ftßtbt  «Ü* 
malig  wcifeM  imb  baber  je&<8  Ileiuc  gelb  auf  btrfelbtn,  baS  eintgennafien  SBoj  entbOt, 
e om f fem entar.  Hegt  man  auf  einen  gvcfeeit  farbigen  Sogen  ein  neineS,  grauet  fapia* 
ftitctiien,  fo  erfdieiut  bieo  baib  coinpkmcnti't:  auf  tintm  Onartblatte  fltftbitbt  birt  trid^l;  b* 
gegen  fle|d)iebt  cS  au*  auf  tiefem,  trenn  man  baffclbc  fatnmt  btm  ®4niljtlcijtn  mit  t) 
burd)fo>eiiicnben  nwifjtn  SSriefblatte  btbtdt.  Suf  beut  ariejblatte  fel&ft  aber  ijat  ein  Sf 
tben  bie  com  planen  täte  Satfcc  nidjt;  ja  bae  untere  £d)m§elä)tn  »erliert  fogar  feint  c 
mentSte  ficiitrafifarbe,  trenn  man  es  mit  bem  oberen  uerglciajenb  beobaebtet,  ober  wenn  na 
feine  Llmrifie  mit  Strichen  naebfäbtt.  Kiefer  »etfueb  ieiat  (tblogenb  bit  SBirhmg  ftrintr  Unttf 
|d)ieic,  btireift  aber  aueb,  tavj  bitfe  llnterfd>icbe  nur  in  ber  ftarbe  btfttb,<n  bürfen.  S9tibeC  ifl  an* 
nodj  cu8  fclgeubein  Sierfurtit  crficbtli* :  ein  garbenlreifel  enthält  4  fcbmalt  rotBt  &tctsrei, 
bie  in  ber  'Diitte  ucn  tiueni  fdjirariii'eifjcu  gelbe  miterbroicn  ftnb;  beim  Sre^en  nfa)enU 
bic  go)tibe  fcfiroadj  reib  mit  einem  blaugrünen  Singe  an  ber  Stellt  btr  gelber;  biefer  Sinj 
Vertiert  aber  feine  garte,  wenn  er  mit  Pinien  eingcfajjt  wirb,  obtr  wenn  bit  rottat  «See 
toren  ju  grafj  (utb.  —  Stacb  ©mdbarbt  [10ß5)  tritt  ber  glcicbstitige  (Eontraft  mtbt  bW 
beim  birttttn  geben,  fotibem  aud;  im  OTaebbilbe  auf;  unb  jwar  ift  er  im  9faä>&ilbt  intaet 
ftärFtr  als  beim  biteclen  Sefren;  er  tritt  im  Slaajbilbe  mit  grofjei  Cefiimmtbtit  auf,  tre» 
er  im  bireettn  Silbe  entwebtr  ganj  fe^lt  ober  auf  jebe  BJetft  gtfcttcadrt  worbai  jtt.  Cf 
trad)ttt  man  ).  8.  ein  meifjtS  Dnabrat  auf  Totbcm  @rnnbt,  fo  fiebt  man  fm  Saebbtfte 
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eis  ro$e0  Duabrat  auf  blattgrünem  <9runbe.  girut  man  eine  @$eibc  mit  2  farbigen 
@cctorcn,  »äl&rcnb  fte  no$  ftiue  fle^t,  unb  bre$t  man  flc  bann  tföfclidj,  fo  ftety  man  bei 
bauernbem  gieren  ba«  S^ac^bilb  in  umgelegter  gärbung  ber  Scctoren.  @o»o$l  bic  gar- 
ten ber  SRadjbilber,  al«  au<$  bic  fcontrafrfarben  faßt  man  unter  bem  tarnen  fubjectitoc 
Srben  jufammen.  gering  *er»irft  (1872)  bie  „Xänfäung  bc«  Urtfcit«"  jur  (Srflfirung  be« 
tultanen  fcontrafte«  unb  geigt,  baß  benachbarte  SRefc&autfteHen  f  o»o$l  mttcrregt,  al«  mit« 
ermfibet  »erben  tonnen,  gür  crfiere«  fori&t  ber  23crfud?,  baß  ein  ncgatibe«  föacfcbilb  auf 
einer  $etten  glfid&e  in  ben  erftcn  ©ecunben  bunHer  »irb,  »a«  genug  feine  Xäuf^ung  bc« 
Urtfccil«  fein  fönnc;  für  Icfctereö  ber  33erfuc$,  baß  ein  buntter  töanb  einer  fetten  glädje  nur 
im  erpen  Stagenblnf  bunHer  au«fe$e,  bei  längerer  giriruna  ft<$  bagegen  mit  einem  fetten 
Schein  übergieße,  ber  bcfonbcr«  im  pof.  9ia$bilb  fe$r  entfcfreben  auftrete.  Dur<$  biefe  |»ei 
Gntnbgebanten  ertlärt  gering  bie  (Sontraßerf Meinungen  unb  fw)rt  jur  (SrflÄrung  jener  an, 
toß  bie  &cfligcn  Steile  ber  9fefc$aut  bur<$  gafern  öcrtnityft  feien. 

Sie  ttefi4jt*ltftt$rne$ttttttt0.  3cben  burdj  ba«  offene  äuge  erhaltenen  Sinbrudf  350 
auf  bic  SRc^aut  fdjreikn  nrir,  burd>  taufenbf altige  (Erfahrung  Belehrt,  einer  äußeren 
2id)troirfung  &u,  toir  projiciren  bie  9ie^autctnbrücfc  nad)  äugen ;  ba  bie  gleicfc 
jettigen  9le$auteinbrüctc  neben  einanber  liegen,  fo  bitten  au<fy  bic  äußeren  ^ro* 
jeetionen  ein  fladjenartigc«  -ftebeneinanber,  baß  beim  ©eljen  mit  einem  äuge  »ie  bic 
#c$$aut  fctbft,  ungefähr  bic  gorm  einer  ßugclfladjc  bilbet.  2)ic  Äugclfläctyc,  bic  ftdj 
Bei  ruhigem  geraben  ©etycn  auf  ber  9?e{$aut  eine«  Äuge«  abbittet,  nennt  man  ba« 
©etyfelb;  btcfeö  monocularc  ©etyfelb  iß  xoof)l  ju  untertreiben  oon  bem  monocularen 
Ölidfelbe  unb  bem  monocularen  @cfid}t«felbe.  3)a«  monocularc  ®cjtd)t«felb  um= 
faßt  ben  gefammten  3toum,  ber  mit  $ilfc  ber  33croegungcn  eine«  äuge«  gefc^en 
»erben  fann,  unb  ba«  monocularc  SStidfclb  ben  SRaum,  bejfcn  fämmtlidje  -fünfte 
burdj  ein  bettegte«  Sugc  fqrirt  tt>crbcn  fönnen.  3)ic  Semcgungcn  eine«  äuge«  bc= 
fielen  nur  hr3)re$ungcn,  ba  ba«  Äuge  megen  öoßßänbigcr  Ausfüllung  ber  Äugcn= 
^ötyle  jid}  nur  fe$r  menig  in  biefe  $itylc  jurüdjictycn,  unb  ba  cd  roegen  ber  9Ru«fcIn 
unb  bc«  ©e^neroen  nidjt  au«  berfclbcn  treten  fann.  Die  Drehungen  geföctycn 
um  einen  $unft,  melier  13,6mm  tyintcr  bem  ©Beitel  ber  ©orn^aut  liegt. 

Die  Drehungen  geföetyn  na<$  oben  unb  unten ,  alfo  um  eine  »agredjte  Don  linf« 
na$  re^«  ge^enbe  9lcpfe;  biefe  mißt  man  bured  ben  (Sr^ebung^winfel;  bann  na<$  tinfd 
unb  rc^tfi,  alfo  um  eine  berticale  ftc^fe;  biefe  Kerben  burd?  ben  ©eitenu>enbnng0tvintel 
aemeffen;  enblic^  um  eine  toagred^tc  öon  Dorn  na^  ^inten  ge^enbe  S^fe;  man  nennt  bie« 
felben  SRabbrefymgcn ,  »eil  fä  hierbei  bie  3ri3  »ie  ein  wab  bre$t.  (Sine  9labbre^ung 
ftnbet  nidbt  ftatt ,  »enn  nur  bie  erfte  ober  nur  bie  j»eite  2)rc^ung  vorgenommen  »trb; 
gefc^e^en  aber  biefe  beiben  2)re$ungenr  fo  ifl  bu$  eine  9{abbre^ung  oor^anben.  5)if  ftab- 
bre^ung  ift  alfo  eine  gunetton  ber  (Erhebung  unb  ber  ©ritentoenbwm  (3)onber8  1846). 
Die  Art  biefer  gunetion  gibt  SifHng«  (1857)  9tobbrc$ung8gefefc:  bie  Äabbre^ung  t(t  fo 
groß,  als  to&rc  ber  ?luga^fel  um  eine  fefie  %%\t  gebre^t  »orben,  bie  jur  erPen  unb  Reiten 
«id?tung  ber  §i?:ation«lintc  (93lidlinie)  fentred)t  flc^t;  ^ierau«  ergibt  {1$  eine  gönnet, 
nxidjc  bte  (SrBße  ber  9{abbrebung  aus  bem  Sr^cbunaS»  unb  bem  6eiten»enbung$»mtel 
ju  beregnen  erlaubt:  finb  beibe  g.  ©.  5°,  fo  i|l  bic  Äabbre^ung  nur  13'f  fmb  betbe  40°, 
fo  xft  fle  15° ;  jie  »ä<$ji  mit  beiben.  3)iefer  3uian»mcn^ang  ifl  eine  golge  be«  in(Hncttöen 
©cßrebcnS,  bie  leic^tefie  Orientiruna  )u  ermbglictien,  unb  tann  au9  biefem  $rinci)>  mat^e* 
mat^if4  abgeleitet  unb  bur$  ©eoba^tung  an  92a^bilbern  experimentell  betätigt  »erben 
(^elm^oüj  1863).  Die  Sugenflellung  obne  Drehung  ^eißt  ^rimSrfteQung,  bie  ©tettung 
nacb  einer  Drehung  um  bie  erfte  ober  g»eite  2($fe  ©ecunbarfteflung,  bie  nacb  einer  Drehung 
um  eine  beliebige  au«  ben  3  9ft<$tungcn  componirte  3Hfe  'lertiärfWIung. 

ttnorUtutttg  uull  fludraeffnng  im  monocularen  «küdjtöfclbc  (ffiunbt  1862).  351 
yiad}  bem  ©efe^e  ber  f^eeifif^en  ©innefcSnergicen  Bringt  jebe  Steigung  ber  Wcfcfyaut 
eilten  St^tetnbrucf  ^eroor ;  fo  ^aben  mir  au^  bei  gefd^loffenen  Sugen  bur<^  ba«  innere 
?cBcn  be«  Äuge«  eine  Sidjtnnrfung  auf  alle  2$eite  ber  S^e^aut  unb  nehmen  biefetbe 
toa^r  al«  ein  bunllc«,  fegclförmigc«  ®eftä)t«fetb.  93linbgeborene#  ffdtcr  Dpcrirte 
^a6cn  juerfi  eine  allgemeine  Sidptempfinbung,  bann  untertreiben  fte  Helligkeiten, 
unb  fr&ter  erfl  unterf^eiben  jic  ©egenß&nbc ,  ÜRaße  unb  9K(^tungen.  ©o  f e^t 
pc^  and)  unfere  ©efid}t«n>a$rne$mung  au«  unenblii  oielcn  (Erfahrungen  ber  jün^ 
ften  ßinbe«jeit  gufammen;  mit  ben  $ierbur$  ermorbenen  gS^igfeitcn  »erfahren  mir 
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fpötcr  unbefugt  im  genutynlidjen  ©c$cn,  roie  ein  SRater  bic  in  reiferem  Älter,  alfe 
Bei  oollcm  Senmßtfetn,  erlernten  työ^eren  ©e$fä$ig!eiten  fp&ter  ebenfalls  unBttonfit 
immer  oertoenbet.   SRad}  ben  ©efefcen  ber  ßidjtbredjung  entfielt  baS  SMD)  eine« 
äußeren  8idjtyuntte$  an  ber  ©teile  ber  9te$ant,  wo  ein  oon  bem  fünfte  burd>  bei 
Knoten  gejogener  ©tra$l  bie$Rc$aut  trifft;  mir  Reiben  bie*  unjä^lige  SDtal  erfafyra, 
unb  oerfefcen  batycr  fpätcr  ben  ©cgenfianb  unbefugt  an  bie  ©teile  be$  bnirieb 
©cßdjtäfclbeä,  mo  eine  oom  SWcfcfymtbilbe  burdj  ben  ftnoten  gezogene  ©rabe  eintrifft; 
fyierauä  folgt  einfad) ,  baß  $od>  liegenbe  9ie{$autbilbcr  un$  tiefliegenbc  andere  ®e* 
genfiänbe,  tiefliegende  ^c^autbilbcr  $od>  liegenbe  ©egenftänbe  jnr  äBa^nte^unq 
Dringen,  n>orau6  fldj  aud>  erFßrt,  baß  bie  umgefe^rten  5Refc$autbiD>er  un£  bte  Ge= 
genfiänbe  aufregt  roa^rnetymen  laffen.   ©o  entftebt  burdj  (Erfahrung  bte  ffiafc 
netymung  ber  Änorbnung  ber  ©egenftänbe.   fflic  aber  bte  (Emppnbung  ber  baffte* 
benen  ©teilen  ber  9te($aut  ju  ©tanbe  fommt,  ob  mir  burdj  bafl  Ütebeneinanbciutjen 
ber  ocrfdjicbcnen  9te^autelcmente  flc  au$  als  ncbeneinanberlicgenb  empfinben,  dbet 
oB  bie  toerfdjtebcne  93erttycilung  ber  ©tSBcben  unb  3apfen  an  ocrfdjicbenen  Mttfpato 
(teilen  eine  berf$iebcne  (Smpfinbung  biefer  ©teilen  oerurfadjt  unb  und  babur^  bie 
Sluäbctynung  bc$  ©cjtdjtäfelbeS  jum  33ett>u§tfein  bringt,  ober  ob  bie  oerföiebe« 
2Ru8felanffrengung,  meiere  nöt^ig  ift,  um  bic  oerföicbenen  ©teilen  be$  ©eftdj* 
fclbcö  mit  bem  gelben  Sied  ju  fijrircn ,  und  bic  Sorficllung  ber  t>erfd}iebencn  fk$ 
tyautjteflcn  $croorruft,  ift  nod)  nidjt  benimmt  erforfdjt.    Sei  ben  genauen  fn* 
meffungen  im  Slicffelbc  foiclt  baö  ©efityl  ber  äRuSfelanffrengungcn  jcbenfaM  enr 
$auptrofle.    SBir  beurteilen  bie  Entfernung  jtoeter  SH^tyuntte  buTdj  baS  4ScfS|l 
ber  2Ru$!elarbcit,  toeldje  nöt^ig  ift,  um  ba8  ©itb  beö  einen  $unftc£  auf  ber  %)* 
tyautgrube  burdj  ba$  33iß>  bc$  anberen  auf  berfclben  ©teile  ju  erfefcen ;  twr  bas^* 
laufen  bann  mit  bem  33lidc  bie  (Entfernung  ber  beiben  fünfte;  aber  au$ 
mir  bie£  nidjt  t^un ,  ftenn  ber  eine  $unft  fcfl  auf  ber  SWefcfymtgrube  unb  ber 
bere  auf  einer  anberen  ©teile  ber  sJ?c(#aut  abgebilbet  bleibt,   fo  tyaben  m 
burdb  (Erfahrung  ba«  ©cfiifyl  für  bic  ÜWuäfelarbeit,   bic  }um  3)urd)faufes  bei 
Entfernung  nötljig  toäre,  unb  erhalten  baburdj  ein  aOcrbingS  ungenaue«  SRaf  ba 
(Entfernung.    Sluf  biefe  933cifc  fegt  ftcf^  bic  2Ba$rnc$mung  ber  ©röfee  ber  Sege» 
ftänbc  jufammen. 

3m  inbirecten  (Se^en  tann  bad  Augenmaß  nur  [e$r  ungenau  fein ;  nur  fotye  duQt 
Linien  unb  Sinfel  werben  gut  atö  gleich  erfannt,  toetdje  einanber  ^rallel  flnb  inb  safer 
bur^  ^ugenbemegung  xa\ä)  jum  5Detfen  mit  i$ren  92a^bi(bern  gebraut  merben  Unat 
9u4  beim  btrecten  ec^en,  b.  i.  beim  ^Durchlaufen  mit  prirenbtm  «liefe  ^ilft  b^ffute 
einer  Sime  mit  bem  9ta$bilbc  einer  parallelen ,  gleiten  Sinie  bte  ©enauigfeit  bei  •»&»• 
mapeö  tetpärten,  boc^  bringt  man  e9  nur  bur4  3ufau*  ba^in,  jtoei  (Sntfernmnen  obec 
£mien  einanber  abfolut  gleich  gu  machen;  bie  geiler  betrugen  bei  gec^ner  buid^aiUM 
V«o  unb  Ui  $ottmann  "/so—  'Aoo  unb  jnxir  bei  ben  fcerfduebenftat  hängen,  aobim  M 
aitd?  ^ier  bad  ^fpc^o^vW^e  ©efetj  beflStiat.  5Die  $ergtei^ung  toerticaler  Linien  ift  nnp 
nauer  ate  bie  t>on  horizontalen ,  unb  no$  Diel  ungenauer  iß  bie  $crgtei$nng  t>on  Sinn 
Derfc^iebener  ^iebtung,  rnetl  ^ier  ba§  Redten  mit  bem  9ta$bitbe  unmSglicb  unb  bte  fflnAt* 
arbeit  nad?  t>erf^iebenen  ^ic^tunaen  berföieben  ift.  Sefonberd  auffaüenb  ift  ber  gtofie  Vt* 
terfc^ieb  jn?ifcben  toerticalen  unb  porijontalen  Linien;  »erticalc  erf (feinen  um  V»—  /»•  W» 
al«  glri$  lange  horizontale,  ein  Ouabrat  erföeint  ^ö^er  alö  breit,  »ueb  in  ber  8enrt^ 
luncj  ber  Krümmung  treten  XSufcbungcn  ein;  gerabe,  toagretftte  unb  fenhet^te  Shtien  et* 
föemen  und  nur  in  ber  $rimarftettung  beö  9uge9r  b.  i.  in  berjenigen  ©teüung,  in  todia 
fteber  (Erhebung ,  noeb  föenbung  eine  ftabbrebung  betoirtt,  al9  gerabe;  in  jeber  anben 
^ager  bie  erfteten  bei  ^S^erer  ober  tieferer,  bie  letiteren  bei  feitli^er  Sage,  erfebetnett  fttttt« 
nacb  ber  9Rtttetlage  ju  concat)  aetrümmt,  toad  ftcb  einfach  barau«  erfiart,  ba§  ba«  tage 
beim  &urd)(aufen  einer  folgen  Vinie  eine  $Rabbrebung  ma^en  mug;  bo$  finbet  bttfc  wf- 
febeinung  aud)  im  inbirecten  @e^en  ftatt;  ^eid?net  man  umgefebrt  conoer  nal^  einer  flÄütefr 
Imie  in  bemfelben  SRage  ^efrümmte  Linien,  tote  bie  geraben  concao  erfd^tnen,  fo  f^e«  bie 
com>c?en  Sinien  beim  gieren  ber  Mittellinie  gerabe  auö.  9htr  fol^e  Linien,  bie  bur^ben 
9tid))untt  bee  «ugeö  in  ber  $rimärfleuung ,  ben  fogenannten  ^au^tblicl^untt  a^at,  bk 
atfo  ht  SReribiane  be9  9nge8  fallen ,  erf^nen  auf  fur^e  @trecfen  att  gerabe  w;  fr 
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lab  baber  KicbUinien  füi  baB  Unat,  weil  fit  6dm  ©umlaufen  mit  bra  BInte  gtttbe  aiiB- 
tljen  unb  in  fidj  felbft  cerftbiebü*  fttib  nad)  GiftingS  BtebungSgefefi. 

Stbnli^  «trttMc  Sflnfdjimgeri  beraten  auf  btr  bei  atten  SBa&rneljmnngtn  gelten-  352 
«i  Statt  baß  beutli*  ertsnnbare  Unrer|*itbe  grüßet  rrffaiutn  als  unbeutti*  tu  trtennenbe 
lmerfänebe  bon  gleittet  objeetiter  ®r3ße.  Sine  bur*  @tn*e  getbeilte  ©tredt  fltftl  grüßet  aas 
tÜ  eint  in  berfelben  JRi*tung.  befmblt*t  utigetbeilte  ©trtefe  non  gfei*er  Sänge ;  (in  Ouabrat, 
»8  bnx*  ißaraMe  jnr  Saft«  gttbtilt  ifl,  erfebeint  bSfrer  als  breit,  ein  anbrreS,  bat  buro} 
£tti!tt*tt  im:  SBafiS  gttbrilt  ift,  breitet  als  bo*;  getbeilte  unb  ungetbeilte  reebte  SHJintel 
leben  einanber  erf*emen  unalei  A,  bie  erfieren  fhitttpf.  bie  le&ttren  (piß ;  ein  leereS  3immex 
Üt  Heiner  aus  ü18  ein  möblirteB,  Bamenfleiber  mit  Dnerflreifen  laffen  bie  gtgur  fcblantei 
irfcbeiiKit,  »ir  balten  bie  Sgltnberfinte  ffii  boter  als  breit;  eine  naa)  tttn  augenmafje  ge> 
ertigte  3ei*nnng  einer  unregelmäßigen  Meereslüfte  entbält  bie  wagrerbten  Linien  in  bem 
richtigen  SevbSltnifle ,  bie  »erriealtn  aber  Soppelt  fo  groß.  @ebt  etne  f*iefe  Pinie  biuter 
inem  unbur*ft*tigen  Streifen  ber,  (o  balten  mir  i&rt  bieSfeirige  §älfte  ni*t  für  ifirt  Set- 
[fingerang,  fonbem  eine  etwas  mebtiaet 
(itaenbe  parallele.  $arauele  Sinieu, 
a>elä)e  aufierbalb  mit  ©trieben  oerfeben 
ftnb,  bie  ton  ber  SKitte  auS  bibergiren, 
ex  (feinen  cDnoergent,  im  entgegengehen 
gaüebibergentl©ering). 
paraflele  ©rrtifen  '  " 
parallelen   nr'-;-* 


gtg.  224. 


Äiebtung  t 

biete  ©ttiite  (9 

totfBnnigat  eongruenttn  ®tütfen  rinrt 

^ejrierringes  febtint  nnB  immer  ba(* 

jenige  ©tod  att  grBfser ,  baB  mit  feinen 

aiSgeren  Sogen  ben  Iteineren  befl  an- 

beren   beriibit.    (Sine   äbiilidK   optif*e 

£8nf*ung  Pur*  uufer  Urtbeil  iß  bie 

Ausfüllung  beS  blinben  gledfl.    iSiäct  bat  Sugt  immer  in  Seioegtmg,  fo  tonnte  man  an 

bie  ärfetjung  te8  mangelnben  fiinbtudeS  bur*  anbete  fttgb^utfteuen  beulen;    ba  er  aber 

an*  bei  fijnrtem  ©tide  ausgefüllt  ifl,  j.  8.  in  unferer  gig.  219  mit  bem  f*warjeu  Rapier- 

grünte,  ja  muß  angenommen  werben,  baß  abgegeben  Pom  binocnlaren  Seben  unfer  ltrtbtil 

Die  ÄuBfüflmig  na*  ber  ffla6rf*einli*!tit  oormmmt;  eine  Smpftnbnng  con  Jwntdbeit  ift 

an  biefrr  Stelle  nid>t  mäglidj,  weil  ibr  jebe  Sid)tempfinbung6fäbigteit  abgebt. 

Sud;  bie  Skbrne&mung  ber  Semtgnng  gibt  jn  Dptifdjen  £änfd)ungen  8eranlaffung. 
Sit  nebmen  eine  Sewegung  baburib  tvabr,  baß  ein  ftelgbautbu'b  [tüte  Sage  ju  ben  übrigen 
änbett ;  bieB  (arm  aber  aueb  babuid)  nef (beben ,  baß  bie  ftefibaut  mit  einer  Xajabl  ban 
Silbern  fieb  bewegt,  »£brenb  anbete  ipTre  Sage  bebalten;  baber  feben  wir  rubenbe  @tgen* 
ftinbe  bewegt,  wenn  wir  uns  ftlbft  unberoußt'  bewegen,  ober  mir  glauben  tmfl ja  bewegen, 
wjr^rtub  wir  in  Stube  finb  unb  ftib,  ettoaS  girirteö  bewegt.  SSenn  wir  unS  felbft  bewtgen, 
fo  lojittten  bie  Silber  naber  (SegeuftStibe  rafd)  über  bie  9ttb:baut  weg,  bie  entferntem 
bagegtn  Icatafam;  wir  balten  baber  bie  legieren  oft  für  rubenb,  ja  fogar  in  entgegengefeQter 
eemgtmg  begriffen;  ber  Xb°mpfon'fi&e  SBiibel  (gig.  223).  gipten  wir  taf*  fjaj  bewegenbe 
©fgenfiinof ,  fo  gewHbnt  fia>  bie  ganje  3Ku8tuIatur  beS  9ugeB  fagleid)  an  bie  Bewegung 
nnb  fest  biefclbe  and)  noi  fort,  roerra  man  baS  Soge  auf  rubenbe  (Segenftänbe  rietet; 
biet*  fnjeinen  bann  rafcb  in  entgegen  gefegter  9ti*tung  ju  geben,  {tierbureb.  ertlärt  fid)  ber 
©efftfitBfcbwmbel ;  ift  man  in  tiefem  begriffen,  fo  fuibt  man  inftinetie  feine  Steflung  ben 
fibeinbar  bewegten  @egenftänben  anjupafjen,  wobnrd)  man  baB  @Ieiebgtnid)t  oetliett.  Suf 
©eVtffen  fdjeint  bem  flteuling  bie  Sarbam'fcbe  Campe  ju  febwanten;  bat  er  fiejj  aber  baran 
gemBbnt,  fl*  naeb  btr  ©djwtrt  in  orientreen,  fo  erfebeint  um  bie  Sampe  ntbig,  bie  Sajütt 
aber  febteanfenb.  —  ÄBenn  ein  9nge  feine  KicbWng  ober  Sabbrebung  Snbert,  fo  tbut  e« 
and)  ba«  anbert,  feffift  wenn  baB  eipe  gefebloffen  rft :  fie^t  man  in«  Unenblioje,  jcblitßt  barm 
etn  Suge  nnb  firirt  mit  bem  anberen  einen  in  ber  nrfprüngliä>en  Sicbtuug  beffelben  liegen- 
ben  ©egenflanb ,  fo  erfebeint  berfelbe  naä)  ber  Seite  »rfeboben ,  weil  ana>  baS  gef cblofleitt 
«nge  tut  ber  giration  tbrilnimmt  unb  babnrd)  feine  Stiftung  anbert,  was  wiebernm  con 
bem  offenen  Suge  mitgemaebt  whb.  $ierauB  bat  gering  (1801)  gefdjloffen,  bafj  wir  bie 
?nnlte  befl  HerjbaHtbilfce«  fo  na*  aufjtn  piojiartn,  als  ob  baffelbe  in  einem  Sbdo Beitauge 
attf  bei  *Rafenwurjel  fi*  befanbt. 

We  «Rtfeniim«  ker  «rflenfNbtke  »m  «nge  (ffifieatfbne  1833).  Sßir  nc^3&3 
uten  bie  entfetnurtg  ber  ©cgcnjt&nbc  von  un$  roa^T  1)  buid)  baS  (Sefil^I  ber  nott)= 
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wcnbtgcn  Slccomobationdanflrcngung,  2)  burdj  bie  Beobachtung  mit  Bctocgtem  Supf 
unb  fiörpcr  unb  3)  burdj  ben  glctc^jcitigcn  ©ebraudj  bei  Beben  Äugen. 

Äuger  biefen  bie  Söabrne^mung  ber  Xiefettbimen(lonen  ernukjlicfcnbcn  $üfdraittrit 
gibt  ed  noct?  anbete,  melcbc  und  bie  SBorfleflung  berfelben  vermitteln:   ba$tn  gei^drt  ba 
©eflcbtdminfel  ober  bie  ©ruße,  in  ber  und  Mannte  Äörper,  2Renfcben,  tywStyiere,  ©5nmc, 
Käufer  erf feinen;  je  Heiner  biefelben  audfctyen,  beflo  meiter  finb  fle  entfernt,    dienst 
$ingt  $ufammen ,  baß  (Scaeufta'tibe  von  betannter  (Entfernung ,  menn  mir  fü  megen  trAa 
Vuft,  megen  t?ern?ift^tcn  llmriffcu  u.  f.  m.  für  ferne  galten,  mie  im  92cM  fönrinunafe 
(Scba'ubc,  und  arößer  fcortommen.    fönber,  beneu  bie  Qeyebung  jmifeben  (Entfernung  mä 
©röge  noeb  nievt  geläufig  iß ,  Ratten  entfernte  SRenföen  für  $upp<$cn ,  befonberd  km 
@c$cn  nacb  oben  unb  untett ,  mo  mir  bie  (Entfernungen  leicht  fteiner  ma^rnebmen  all  fei 
ber  gemöfrtticfan  magredjtcn  v£e$rte)tung.    Sin  weitere*  Mittel,  (Entfernungen  feoriuflda. 
liegt  barin ,  bag  Äörper  von  betannter  gorm  von  anberen  toerbedt  erfdjemen  unb  ta|er 
nottymenbig  hinter  biefen  Hegen ;  and?  bie  perfpcctimfdje  ©eflalt  fcon  äärpern,  befonbaf  mb 
einfacb  unb  fefearf  begrenzten,  befähigt  und,  itjre  Xicfenbimenfionen  malzunehmen;  tofttab 
Äinbcr  einen  bura)  Linien  perfpcctimfö  gezeichneten  Surfet ,  jteget ,   ^tyramibc  att  jtafo 
bebeutungdlofe  Sinienform  fe^en,  $ilt  ed  und  fdjmcr,  und  ton  ber  ©orftettung  ber  Äcrja* 
form  lodumwdjen.    Oft  ifi  aber  bei  folgen  3"<$nungen  eine  boppette  Xäuf d?ung  mcglii^; 
fle  tarnt  fomoljl  einen  Soften,  mie  einen  erhabenen  iwrper  nacb  Setieben  bed  dcfdtaiiaf 
öorfleüen ;  f o  tonnen  aud)  2Ratri$cn  ald  ^atrijen  erfahrnen  unb  umgete$rt.  —  (Sin  nötesl 
Moment  jur  (Srtcmmng  ber  Xiefenbimeufionen  geben  bie  Scbtaa-  unb  (Sigenf Ratten,  Sc- 
fonberd  aber  bie  Üuftperfpccttoe ;  ein  ©egenftanb  erfebeint  und  ferner,  menn  ferne  Umrift 
bureb  bad  trübe  Suftmebium  &ermafd>en,  feine  ^arbe  btä'ulm)  ange^auebt  erfebeint;  nr 
fcbafceu  in  ©ebirgen  bie  (Entfernung  ^n  gering,  meil  bie  Üuft  bort  reiner  ifi.     2>er  Qinnrf 
crfäeittt  und  ald  ein  platted  (Bemlube,  einerfeitd  meil  jmifeben  und  unb  bem  $ori)ont  pff- 
reiche  ©egcnftänbe  unb  trübe  $uft  ficb  beftnben,  mobureb  und  bie  (Entfernung  bed  Qoripifel 
größer  sortommt  ald  bie  bed  3enitd,  anbererfeitd  meil  mir  bie  offenbar  platte  gor»  bei 
äöoltenljiimmeld  auf  ben  ungetrübten  übertragen.    <2o  erfebeinen  und  <Sonne  unb  Mb 
im  #ori}ont  ferner  unb  bafyer  größer  ald  in  ber  jpimmcld^Öfc. 

ÜDie  Slbfdjäfcung  ber  Entfernung  etned  ©egenftanbed  uadj  ber  Slccommobati«* 
anfhcngttng  ifl  fcl;r  ungenau;  cd  ifl  nadj SBunbt  roofyl  möglid^,  bad  Snna^erneiMl 
fiör^crd  l/tcrburd)  ju  Beobachten;  fd^n)tcrtgcr  ifl  [djon  bad  Sntfcrnen  ju  erfennen,  nl 
gan^  unmöglich  tft  bie  Angabe  ber  Siflan).  ÜDad  gcnaucflc  äRtttcl  jur  2Ba^mc^mn| 
ber  ßutfernung  tfl  btc  53crglci(^itng  ber  gwet  perfpccttotfd^cn  Silber  eine«  ©egenfla» 
bed  Den  »crfdjtcbcncn  StanbpunFtcn;  baffclbc  Fann  beim  monocularen  Sc^cnta^ 
Bewegungen  bed  ftopfcd  unb  bed  ftör^erd  ftattfinben,  wirb  aber  beim  bmoarfattt 
©c^cn  einfach  baburc^  bewcrfjlcUtgt,  bap  jcbcd  "äuge  eine  anbere  <>crf^cctioifc^c  I» 
ftcfyt  ber  ©egcuflänbc,  ein  anbercö  33ltcf  =  unb  ©ctjfclb  ^at.  -3m  erften  SaÜDencxb 
bad  zweite  23tlb  in  ber  Erinnerung  mit  bem  erjlcrcn  ücrgltdjen,  im  gwcttea^^ 
bagegen  tjergtctcfyt  man  jwei  glci^cttig  ftc^tbare  Silber;  ba^cr  tfl  für  SrnSagige 
eine  richtige  Scurtl)etlung  ber  £tefen=  unb  Entfernungdocr^ältntffe ,  alfo  and)  t>« 
Äörpcrlicfyfcit  t>icl  ft^wiertger  unb  un\}ollfommcncr  ald  beim  Scfycn  mit  jwei  Ingen. 
3c  weiter  übrtgend  ©cgcnflänbc  entfernt  jinb ,  beflo  ä^nlic^cr  werben  ifyrc  2  9te^ 
^autbtlbcr;  bted  gibt  und  bann  woc)l  ein  3Wittcl,  tljrc  abfolutc  Entfernung  jnic» 
urt^ctlcn ,  mac^t  und  aber  btc  ffiafymcfymung  ber  Sicfcnbimcnfioncn  roeniger  mB^ 
lic^;  fc^r  entfernte  ©cgcnflänbc  crfc^cincn  und  fläc^cn^aft. 

Senn  mir  au  Oegenftänben  vorbeigehen ,  fo  ^aben  mir  natürlich  bur^  unfere  8e» 
megung  eine  birecte  Sa^rne^mung  i^rer  (Entfernung  von  unferem  Sludgangdpunttt  «Ä 
i^rer  iiefenbimenftonen.  ©enn  mir  unfere  Stellung  gegen  na^e  Körper  oeranbent,  fo  cp» 
galten  mir  bureb  bie  ^erbinbung  unferer  eigenen  Bewegung  mit  ber  malgenommenen  ab* 
änberung  bed  Äörper 6i(bed  ebenfalls  ein  Urteil  über  btc  (Entfernung ;  ebenfo  bilbet  fö  tat 
Urteil,  menn  mir  nur  unferen  ftopf  bemegeu,  ober  menn  mir  bie  2  *Kefe$antbilbcr  öerftlo- 
6ftn.  3n  ben  testen  gäüen  lägt  ficb  bie  (Erf$einung  mit  ber  geometrifeben  ©tlbconfrrneri« 
etned  ^unlted  bureb  ee^en  mit  2  ^tugeu  t>erglei$en.  ^cbed  ^e^autbilb  ruft  in  und  bk 
(Empfitibung  ber  Üticbtung  l?en?or,  in  ber  ftcb  ein  ^unft  befinbet ;  bie  beiben  SRefe$anttiQxr 
mirten  ba^er  fo,  bag  und  ber  $untt  in  bem  <5cbnitte  ber  jmä  öerfebiebenen  %ic^ts^a 
erfajeiitt,  in  benen  bie  beiben  %ugen  ben  $unlt  fe^en.  3)icfe  (Erflä'rung  ift  übrigen«  nr 
eine  95eranf(baulid)ung  bed  $erganged,  ba  bad  fluge  bie  smei  ^Ricbtungen  ntc^t  ali  twrtlnl 
gezogene  Linien  ße^t  unb  ba^er  aueb  i^ren  @c^mttpun!t  niebt  firiren  tonn;  ber  Borgang 
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Kugentcerten  unb  gefdjiebt  fette«  o^iegeftcr;  bie  hierbei  nrirffame  $mbfinbung  toirb  too$l 
«9  öefttbl  für  ben  <8rab  bei  Sonbergcnj  fein,  ben  unferc  SWtlinien  Sei  ber  Ration  be* 
ftgenfianbe«  annebmen  muffen.  nw  M 

Sa*  etercoflon  iStyeatftone  1833,  Sre&fler  1843).  3>er  |U$erfte  Watftoei«,  baß  ba«  354 
rofftSfetn  to*  Entfernungen  unb  fciefenbimenfionen ,  baft  ßlrj>erlw}e  8e$en,  bur$  Ser6in- 
mng  ber  beiben  9&efc$autbilber  flattftabet,  nrirb  burc$  tot«  €tereoffoj>  geliefert.  3n  feiner 
mfaityUn  gprm  bejtefct  baffelbe  au«  ben  2  Silbern  eine«  Öegenjtanbe« .  toie  berfelbe  t>on 
*n  beiben  »ugen  malgenommen  tvirb ,  tote  j.  9.  gig.  225  bie  Hnfliten  eine«  Surfet« 
ut$  bie  beiben  Bugen  barflellt.  Sicten  nrir  beut  deficite  gteiefoeitig  biefe  Seiben  Silber 
>arr  Kbem  finge  ba«  juaetyJrige  Silb,  fo  erf<$eint 
m«  ber  ©egenftonb  einfach  unb  tärbertick  pereoffo-  ffg.  225. 

rif<$  (arfyfoc,  Wr^rtic^);  benn  totr  berfetjen  bann  ir— 
eben  $unft  in  ben  Ctynittimntt  ber  Stimmten  ber  L\7 
!  %u&m,  b.  f).  ba$in,  n>o  er  am  $egenflatibe  in 
ßirflWeit  ift.  £ie  2  SBttber  muffen  bei  einem 
ßerfudjje  in  bie  richtige  Sage  gegen  bie  beiben  Bugen 
iebra$t  »erben,  b.  i.  biejenige,  in  fedefcr  bie  Siloer 
me«  nnenbti^  entfernten  $un(tc*  beiben  Äugen  in 

ileitfrr  »i$tung  erflehten.  3>ie€  ISgt  fty  babur*  erteilen,  bag  man  bie  beiben  Silber 
n  einer  <5ntf.  neben  einanber  legt,  bie  gletcb  bem  &6jtonbe  ber  beiben  Äugentnoten  ifl,  unb 
ie  bann  mit  parallel  gerichteten  <&efta)t«limen  betrautet,  b.  b.  alfo  für  Bie  €ntf.  ber  Sil- 
ier aecommobtrt.  2>a  biefe  fcugenftttfung  ftBroieria  tß,  unb  ba  man  augerbem  mit  iebem 
Inge  2  ©über  "^  '      -1    A  8t ' "    ^ -^  --»-- --  * 

flmefler  erreicht 

tf$n>arjte  ©anb  ffeXXt.  3Äan  fann  au<$  babur<$  o$ne  Apparat  fUreofto)>if<$  feben,  bag 
nan  bie  Silber  bertoeebfett  unb  bann  mit  bem  regten  Äuge  na$  bem  linfen  ffilbe  unb 
imaetefrt  fit$t,  toobureb  ber  Qegenßanb  an  bem  Jtaugungtymnfte  ber  Stidtinien  füreoffo- 
>ifö  auftritt.  fCfle  bfefc  JRÜ&en  aber  fallen  toeg  bei  bem  Sbteaelftereoftop  tum  SSfoeatflone 
inb  bem  $ri«menf!ereoffo|)  ton  Sretefter.  3n  bem  erfleren  finb  2  ©biege!  unter  90°  gegen 
inanbet  unb  unter  45°  aegen  ben  ©oben  be«  Äaften«  aufgefeilt,  an  befreit  {entrechte  leiten- 
D&nbe  bie  2  Silber  gefkut  »erben.  2Ran  bringt  ben  ftafenrmfen  an  bie  €>piegeftante,  fo 
le^t  man  mit  iebem  Buge  in  einem  ©jneget  ein  Silb.  3>a«  biet  befanntere  $ri«nten« 
tctwffoj)  entölt  für  jebe«  Vage  ein  tyri«ma  mit  conberm  gtfcfcn ,  alfo  änfeawiften,  bie 
alt  i$ren  breqenben  Äanteu  gegen  einanber  (jetoenbet  finb  (a  unb  b  in  gig.  226.  SWittel« 
er  Srec^ung  burc^  ?ri«men  »erben  bie  beiben  Silber  u'  unb  u"  mepr  ber  bret$enbeu 
tonte  genS^ert  unb  erfc^einen  ba^er  vereinigt 
i  u,  wo  bie  fingen  ben  Oeaenflanb  tSr^er»  8^8*  226« 

Si  erbliden.  2)iefe9  etereoftoj)  ifl  eorn^en- 
|er  al«  ba«  ton  ©faatftone,  lagt  eine 
lei^mSgigere  Seleuc^tuna  ju  unb  bringt  toe* 
en  ber  2n^enform  ber  ®täfer  eine  SerarB- 
ernng  ^erbor :  augerbem  gemattet  e«  bie  w> 
Mnbnna  ber  ©la4|j^otoarapbten  unb  fyit  ba* 
nrc^  ein  ^o^e«  äntereffe  für  Äo«moramen 
nb  bgl.  getronnen.  €teinbaufer  ^at(t870) 
k  „fleom.  Conflr.  ber  ©tereoffojAtlbet"  ge- 
^rt  nnb  (1877)  beren  mat^.  Sejk^nnaen 
nterfu&t:  bie  Silber  finb  centrale  $ropc* 

onen  eine«  ®egenflanbe«  auf  einer  Sitbebene  ton  ben  beiben  ttuaen  al«  Zentren ;  für  bie 
rtotyitic^en  eteteoffobbilber  liegt  bie  Silbebene  )n>ifcben  ben  Äugen  nnb  bem  Ofcjecte; 
eot  aber  bie  Silbebene  ienfeitd  be«  Objecto,  fo  liegt  ba«  9te$t6atsgenbilb  (in!«  unb  um* 
fe&rt.  Der  Äaflen  ift  bann  biel  ISnger  al«  getrB^nlicbr  if*  ftatt  einaefebnfirt  unb  entWt 
ne  3»ifeVnn)anb,  bamit  jebe«  «uae  nur  ba«  \     *n-Jl-  M^  '"—  *^w«_c  _n  _ 

e  9ri«men  »egen  ber  arogen  öntf.  ber  Silber  , 

jt<n  ben  Soqug,  baf  tofek  3ufc^auer  gteiebuttig        

rfcertty  feben  ISnnen.  —  ©inb  jn*i  Silber  abfolnt  einanber  gtei*,  fo  erf^emen  fle  au^ 
it  etereoflo^)  nur  al«  ein  Silb ,  untörberücbr  fla*en^aft.  ®inb  fle  bagegen  in  «leinig- 
tten  ber  etettung  toerfebieben,  fo  mftffen  bie  Vnaen  Setoeaungen  matten,  um  bie  oerftfye* 
mett  Silbfletten  \tt  bereinigen,  tooburi$  M  We  Weitung  ber  @e$flra$len  «nb  babnr^  ber 
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etfnittyunft  berfelben  ser&ibert,  balb  bor,  batb  hinter  bie  ©HbfUtye  ffiflt;  e*  tritt  tos 
ein  ßmofTojriföe*  Silb  auf.  2Ran  benufct  bie«  jur  Unterföeibung  be«  5$ten  *on  falfö« 
$a*iergelb,  jfeeier  Auflagen  beffelben  $rutffeerfe«  u.  bgl.  (3>ot*  1859).  ffertoeifrfeft  nu 
bie  Silber  eine«  ©tereoftop«,  fo  erf^einen  au<$  bie  fcrbabenfciten  unb  Sertiefunaen,  $autnfcf 
unb  Ca«relief  u.  f.  fe.  fcertaufdjt;  baffelbe  fehrb  bur$  ©fcatftone«  ^feubofbty  (1852)  (^rofe, 
tSaföen)  bewirft,  in  feel<$em  bte  ©trafen  eine«  Objecto  bur<$  fteflepon  an  ben  ^wotanf» 
ftödfen  jfeeier  re^tfeinfeligen  priemen  fcertauföt  treiben.  —  Um  au$  ferne  Qeaenßfiabc 
ni$t  ftö<$enfttft ,  fonbem  Wrperlty  feöen  \u  tonnen ,  bient  ba«  fcelefiereoftop  ($ebnty4 
1657);  e«  ifl  ein  ©toiegelflereofloj),  toelqe«  ftatt  ber  Silber  no<$  jtod  ben  inneren  Ctetepb 
parallele  na<b  bem  fcorijont  gefeenbete  ©pfegel  entbalt;  $ierbur$  entfielen  &tt*t  meyr  «es 
einanber  entfernte  Silber  be«  ©orijonte«,  bie  burq  bie  inneren  ©tfegef  in  beiben  Äng« 
flereoffoj>if<$  bereinigt  »erben. 
355  fa*  »ttitcufart  «Wen  (gering  1864,  $elm$oT&  1864).  £a«  ©e^enmit 
ättxi  Äugen  $at  &or  bem  monocularen  Selben  ben  SSorjug,  bajj  Unridjtigfciten 
eincS  ÄugcS  burdj  ba8  anbete  corrigirt  n>erben ,  bag  bie  ©egcnfWnbc  ntd>t  fLa^ 
$aft,  fonbern  förpcrlidj  crfdjeincn,  unb  bafc  eine  genauere  ©djafcung  ber  ©rflfce  nnb 
(Entfernung  ber  Äör^>cr  möglid)  toirb.  JBir  fc^en  trofc  ber  jtt>ei  Sngenbilbtr  wax 
einfach,  n>ctl  ttber^aujrt  jebe  ©tnnc$tt>a$rne$mung,  bie  au$  mehreren  (Sntyfinbuttgpi 
jufammcngefefct  ifr  aber  ton  einer  einheitlichen  dugeren  Urfadfe  $errft$rt ,  torafc 
allmSlige  (Erlernung  ßd(j  in  Uebcrcinfttmmung  mit  ber  Urfadje  fefet,  atfo  etn^eitüi 
toirb.  Onbeffen  fc^cn  toir  trog  biefc*  einheitlichen  ©nbrucfeä  einen  großen  S^eil 
be«  @eßd)t«fclbe8  boMpelt,  b.  $.  einen  unb  benfelben  ©egenflanb  bur$  jcbe$  fuge 
an  einer  anbeten  ©tefle,  wie  man  leicht  burdj  abnxdjfclnbcS  SBctradjten  eise«  @e* 
genflanbe*  auf  einem  unb  bemfelben  #intergrunbe  balb  mit  bem  einen,  falb  mit 
bem  anberen  Äuge  erfahren  fann.  £$  ergibt  fldj  bann,  bafe  toir  alle  fünfte  beftttt 
fc^en,  bie  in  ben  ©e^fetbern  beiber  Äugen  eine  fccrföicbene  Sage  jum  SUd^nnfte 
ijaben,  bagegen  biejenigen  einfach  b.  $.  im  gemeinfdjaftlufyn  @efldjt«felbc  fld>  bedtib, 
bie  eine  gleite  Sage  jum  53Iic^unfte  ^aben ,  beten  Ste^autbilber  olfo  gegen  bes 
gelben  glcd  gleich  liegen.  3U  liefen  ftc^  beefenben  ober  auc^  tbenttfdjen  f  nnßrit 
geböten  bie  beiben  SBlidpunlte,  bie  fünfte  ber  beiben  9?cg$aut$ortjonte,  treUe 
gleic^nxit  oom  8i(b)>un!te  abfielen,  bie  fünfte  ber  fc^einbar  ftertteaten  9KeribiaBe, 
bie  gteic^lveit  t>om  Üttej^aut^orijonte  entfernt  flnb,  unb  aOe  biejenigen  fünfte,  tte&|e 
gleite  unb  gleidj  gerichtete  Äbßanbe  t>on  biefen  Sinien  befißen.  2)ie[c  fünfte  bitbet 
ßd}  auf  folgen  ^e^autfleöcn  ab,  bie  in  beiben  Kugen  eine  ibentiföe  Sage  geget 
ben  gelben  %Ud  Xjahtxi ,  unb  bie  man  be^alb  ibenttf^e  fünfte,  correfponbirtnN 
ober  Dcrf fleOen  ber  beiben  sJ{e^äute  nennt ;  e£  ftnb  alle  fünfte  ber  9{e^utlt  ^nf 
benen  bie  92e^autbitber  eine«  unb  beffclbcn  ©terncS  entfielen.  SDen  Aib^nff 
aller  fünfte  be§  äußeren  9taumedf  n?clc^e  jid?  auf  ibentif^en  9h^autfleHeu  aWil^ 
ben  unb  baljet  einfach  gefe^en  n>erben,  nennt  man  ben  Horopter.  3>rfelbe  \{k  im 
K&Qcmeinen  eine  Sutte  boppelter  Krümmung,  meiere  al§  S^nittltnte  jnxter  gQAes 
jwetten  Orabet  angefe^cn  n>erben  fann. 

8etra4tet  man  mit  einem  Äuge  einen  Oegenftanb  auf  einem  $interartmbe,  fo  w 
Weint  er  feie  ein  €$emen  auf  beffen  gläc^e ,  unb  eine  $eurtbeilung  ber  «utf .  nstb  ~ 
m^gli^;  öffnet  man  aber  bae  anbete  «uge,  fo  f^rinat  ber  Jrorper  yto$x6*  t>om  <w 
grunbe  ab.  —  4>alt  man  iroei  ginger  ^inter  einanber,  fo  fie$t  man  beim  gtrtrtn  bc^c 
ben  anberen  bo^elt.  —  girirt  man  etnen  Sampenc^linber  auf  einem  gefhaten  Tßcrijaaf 
a(«  ^intergrunb,  fo  rütft  bte  @titferet  beim  €Aliegen  be«  regten  Äuge«  na^  UnfS,  bem 
€^ließen  be«  linteu  Äuge«  na$  re<(t«.  gijitt  man  aber  bie  @tidereir  fo  rüdtt  ber  &i&ta 
beim  ^ fließen  be«  regten  Äuge«  na*  ret^t«  unb  beim  €  fließen  be«  linten  Äuge«  u| 
linW;  ba  nun  beim  <gö)[\tfcn  eine«  ftuge«  ba«  8ilb  be«  anberen  offenbar  an  bexftOa 
(SteOe  ber  9ieb$aut  biefe«  Äuge«  flebt  feie  beim  Oeffnen  beiber  Äugen,  fo  folgt,  ba§  bdm 
ftipten  be«  ä^linber«  jtrei  öetf^teben  gelegene  Silber  ber  ©tiderei,  beim  tfcmt  ba 
etuferei  jnxt  Derf^iebene  Silber  be«  (S^linber«  entfieben,  ba§  man  alfo  trog  be«  ®irfa^ 
feben«  mit  beiben  Äugen  bo^ett  fie^t ;  unb  jfear  ftnb  e«  bie  ni$t  firirten  (^genf^te, 
ttarenb  ber  fiprte  einfa^  gefe^en  feirb.  $ur$  ä^nlici^e  Serfu^e  ergeoen  fö  bie  äfcnaar 
obigen  <£%.    Sbfolut  genau  gelten  biefelben  ni^t  feegen  ber  ni$t  genau  f^^hSrifcben  &* 
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talt  bc*  Aupe*  unb  t&egen  btr  föon  frfi^ft  bcfyro<$enen  Abteilungen  beffelbcn;  namentlty 
tob  bic  betticalen  SOTeribiane  ni$t  genast  ibenttfö,  fonbent  bie  ibentifqen  Knien  mengen 
ttoa*  bon  ifnen  ab  unb  jtoar  oben  na$  äugen  unb  unten  na<$  innen,  fo  bag  alfo  bie 
faftotogif($c  $9$ena$fe  be«  Auge*  et»a*  jn  ber  geometrif«$en  geneigt  ifl.  —  3>ie  <5on- 
twetion  nnb  $ere<$nung  be*  $oroj>ter*  beruht  barauf,  bag  bie  wi<$tung*linien,  bie  bon 
ton  ibentifefcn  9fcfc$autbunften  au*ac$en,  fU$  in  einem  öorobtetyunfte  föneiben.  $ierau* 
raeben  fty  bie  mattymatiftjen  Ableitungen  ber  $orobterglCH$ungcn;  bie  bon  $elm$oltj 
e$t  babon  au«,  bog  ieber  töefcbautbuntt  als  §<$nitt  eine«  SWeribtan*  unb  eine«  EaraDel- 
reife«,  beffen  $ol  ber  gelbe  gle<!  ift,  aufgefaßt  »erben  fann ;  ber  anbere  bon  fcelmpolb  unb 
ou  gering  eingetragene  ©eg  betrautet  einen  SRettautyunft  al*  beftimmt  bur$  feinen 
fr$ebung*to>infcl  unb  feinen  @eitenn*nbung*n>infel.  vegt  man  nun  bur*  fünfte  bon  glei- 
ten Qrtyebunatteinfeln  in  beiben  Augen  (Sbenen  unb  fu$t  bie  3>ur$f<$nitt*ltnic  biefer  (Sbenen, 
9  ifl  ber  Snbegriff  aHer  biefer  @*mttltnien  ber  „$orijontal$oroj>ter" ;  analog  ergibt  fld$ 
er  „8erticatyorot>ter",  beton  €$nitt  mit  bem  $orf$ontal$orobtcr  bann  ben  Horopter  für 
en  $unftr  bon  beffen  ©iweln  man  ausgegangen  ifl,  barftcllt;  fo  erbält  man  ben  „tymtt- 
^0^1«"  al*  @*nitt  jweier  „Sinienfaro^tcr*  Eon  biefen  Smientforoptern  ift  nod&  bon 
Jebeutuna  ber  MSWeribfan$oro)>ter''  ber  bei  ber  erften  Swetfabc  auftritt;  bort  legt  man 
iSmU4  bie  $ilf*ebenen  bur$  tbentitye  flReribiane  unb  ben  Änotentmntt;  ber  Snbegriff  ber 
Schnittlinien  Je  jtoeier  biefer  (Sbenen  tft  ber  3Rcribianfy>robter  ober  bie  Womajfl&fo  tocl<$e 
te  ©genf<}aft  $at,  bag  jtoar  ni$t  alle  in  i$r  lieaenben  fünfte,  aber  too$l  aae  in  tyr  lie- 
pibcn  geraben  Linien  einfa$  erfdbeinen.  ©eibe  9Ret$oben  ber  $oropterbefiimmungen  flnb 
Probleme  ber  böseren  SRatbematit.  3n  einigen  gMen  reicht  einfache  geometrif<$c  ©ctrac$» 
trog  au«;  5.  ©.  in  ber  ¥nmSrftet(ung  unb  bei  ben  €ecunbarfteuungen  mit  parallelen  unb 
oagree^t  gerichteten  (Seifen  ift  ber  $orobter  eine  ber  roagretyen  ©iflrebene  parallele 
ßeue,  teilet  mit  bem  gugboben  jufammenfallt,  »a*  für  nnfer  get»ö$nli<$e*  ©efcen  unb 
leben  bon  groger  ©tätigtet  ift ;  ba  n8mli#  bie  ^bMogif^en  A$fen  flA  etoa  5'  unter« 
Kilo  ber  Augen  föneiben,  unb  ba  in  biefem  ftatlc  ber  Horopter  burety  biefen  ©Anittbunft 
irtt,  fo  fällt  er  in  ben  gugboben.  $er  3Renbian$orobter  tft  für  conbergente  ©ecunbSr- 
Wfongen  eine  auf  ber  ©tfirebene  im  ©lufyunfte  fenfre^te  (Ebene,  »orau*  fld>  ergibt,  bag 
«te  gerabe  ttnie  einfach  etfactnt ,  fobalb  ein  tymft  berfelben  in  @ecunb&rfkuungen  flrirt 
mtb;  in  XertiSrfteQunaen  erf feinen  fie  bur$  Serbinbung  ber  2>owelbilber  getrfimmtf  tote 
1.  ©.  bie  ©trafen  ein«  ©raptfteme«,  beffen  SDWtteH>untt  man  in  fcerttörfleflunaen  fljrirt.  — 
Da  ber  ^oro^ter  für  lebe  AuaenfteHung  nur  eine  bef^rSnfte  Angabt  bon  fünften  umfagt, 
0  ift  bie  3aty  ber  fünfte  be«  Qefttyttfelbet,  bie  bobbelt  gefeben  nxrben,  febr  arog; 
mfietbem  fallen  toegen  ber  $obpetbilber  auf  ibentif^e  ^eb^autfteaen  Silber  berfc^iebener 
Dbiectbunfte;  ba  nun  bie  Cinbrürfe  ibentif^er  9^(autfteuen  fl^  m  bereinigen  feinen, 
0  müßte  babur$  eine  Unreinheit  ber  8ilber  entfielen,  toenn  mit  für  eine  $erf$meliung 
>et  ^)ob^i6itber  geforgt  toäre.  2)iefe  mirb  babur^  befSrbert,  bag  ber  ein$eitli$e  (Sinbrutf 
!<t  itoei  9orobterbilber ,  xa  benen  getodbnliA  bie  auf  bem  gelben  gled  beftabli$en  8ilber 
mm,  aüe  9?ebeneinbrüae  bebeutenb  üoertoiegt;  benn  biefe  «ilber  flnb  bie  genaueren,  toeit 
je  bem  gi^ationebuntte*  angeboren,  fle  mayta  einen  härteren  (Sinbrud,  toeit  flet9  )»ei 
potobtet^unfte  }ufammen  mirten,  unb  für  fle  ifl  ba9  Auge  mefyr  aecommobirt,  al«  für 
«  2)obbelbilber^uu(te ,  bie  befonbert  in  gr5geren  Entfernungen  tont  gelben  ^led  fe(r 
ntgttiau  pnb  unb  ba^er  bon  ber  Aufmertfamfeit  au^gef^ioffen  bleiben ;  überhaupt  flnb  bie 
J9^fif4en  (Sinflüffe,  bie  un*  bie  ©orfhttung  t>on  ber  (Sinfcit  be«  Obiecte«  aufjmtngm, 
pttrolaffmtg  für  un«r  bie  2)opb^^er  jn  berna^fflgen;  unb  »offen  »tr  biefelben  einmal 
^ten  f  f 0  (äffen  retr  und  bur^  bie  leiste  9etöegli$leit  ber  Augen  f ofort  jur  gi^ation 
wetten,  toobur^  bie  »erbo^b^ung  Wtt>inbet. 

Settftrctt  *tx  eetfriter  (^albat  1806,  ®ot>e  1841).  ©inb  bie  ©e^fefter  356 
^  Reiben  Äugen  mit  t>erf^icbenartigen  formen,  harten,  ©elligfeiten  erfüllt,  bic 
eme  Serfdfincljung  ju  einer  Einheit  gulaffen,  fo  fle^t  man  oft  Beibc  Silber  gleid)= 
^tijunb  einanber  fu^r^onirt;  oft  ttäemricgt  in  einjelnen  I^eilen  be$  ©ejl^t^ 
elbe«  baö  eine  ©ilb,  in  anberen  me^r  bad  anbere,  unb  fto^t  fommt  eö  auc^  bor, 
JJJB  011  einer  ©teile  be«  @cfl^t«felbe«  ein  53itb  burd>  ba6  anbere  terbrSngt  roirb. 
Wan  bejetc^net  biefe  Crfd^einung  M  SBettfheit  ber  ©e^fclbcr. 
i  .  3toei  monoculare  Silber  tonnen  nur  bann  ju  einem  binocularen  öerf^meUen,  »enn 
?.m  °öge,  öeftalt,  ©röge  unb  garbe  übcteinfltmmen  ober  nur  geringe  llnterfäiebe  bar- 
J^«r  toeil  nur  bann  in  un*  ba*  Eeumglfein  *on  ber  Qin^ett  ber  Utfa^e  ber  ©itber  er- 
P«  »ttb.  Qin  ^orijontaler  unb  ein  öerticaler  buuller  Streifen  im  binocularen  <£e$en 
wetnanber  gebraut,  beden  (IdJ  trofr  bfiüiger  (Songruen»  in  gorm  unb  garbe  ni^t;  fle 
J««n  cm  f^toat^e*  jjreu^  ba*  an  ber  quabratifefcn  3>e(tpefle  bunfel,  an  ben  leiten  ber- 
ÖD«tt  aber  ettoa*  ^a  erfc^eint;  e*  ma*en  ft*  alfo  bie  Konturen  beiber  Silber  Mtbar 
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unb  *erbr8ngen  ben  Ginbrud  bet  leeren  gdbet.  2Het  meift  bawtuf  #n,  baß  toir  \wc  Qttc 
itebmuna  ber  gönnen  ben  »tid  über  bie  (Konturen  (aufm  foflen,  ba|  alfo  bei  bau  Qtt> 
ftreite  bie  ttafmertfantrit  int  @»iel  tommt.  »o<b  b<utti*er  tritt  bie«  bnr*  ttiftnQ 
oou  SHnienbilbern  oerfebiebeuer  »iebtung  fcroor;  man  tonn  batb  bat  eine,  balb  fco*  Oboe 
2Rufter  im  bmocularen  ©eben  toabrnebmen,  je  na^bem  mau  bie  ttufmerffanitäi  wjtet, 
»oraut  $dmbouj  abermalt  fließt,  baß  bie  Ön^altc  ber  jtoei  ©ebfelber  ntobt  bnru)  otp« 
nifdj*  (Binrubtungen  oerfämolien  »erben,  fonbem  baß  bie  Serftymehuna  ber  &c$fc&K  ä 
ein  »ilb  ein  bfoebifä«*  tfct  ift.  $eUnb<rtfc  unb  tfobere  nehmen  au$  nteraalt  Bfcfytfaria 
toabr,  nxnn  beiben  €*bWb«nt  oerfetoebene  garben  geboten  toerben,  nnb  erflären  mondM 
ouftretenbe  garbenÄnbernnaen  alt  ©irtuugen  bet  bmocularen  GoutraJIe*  ober  alB  Sh* 
föuug,  beroorgebwubt  bur$  €to*etf>ofttio«  terfebiebener  garben.  3>o*e,  ttegnanlt,  Mk 
u.  V.  bagegen  flnben,  baß  jioei  fcerftyiebene  garben  ben  beiben  «ugen  bargeboten  fö  m 
binocularen  ©ebfelbe  na<b  ben  Kegeln  ber  garbenmifebung  bereinigen,  baß  j.  ©.  coäjfe* 
ment&re  garben  ffieiß  geben,  toenn  bat  ffage  bet  aetoobnten  $erumf<bioeifen*(  Mbnnbter 
Sßettftreit  entfiele,  M  entlebige  unb  bie  itoei  garben  firire  »rüde  braute  (1853)  t*rbftft 
eine  Äuge  ein  botyptbc*,  tor  bat  anbere  ein  blauet  ©tat  unb  fqrirte  mit  beiben  lagen 
einen  Qegenftanb;  er  fab  benjelben  bann  blaugrau  tote  bureb  eine  £obonftnotc-&tnfc.  w 
febetbenb  in  biefetn  ©träte  Aber  ben  ffiettfhreit  foll  2>ooet  »erfudb  fein,  nad)  toeWjem  «i 
terföieben  gefärbte  »ilber  im  ©tereoftob  bie  9Rif<bfarbe  annehmen,  bei  comtfemeittarca  W' 
ben  atjo  toeiß  autfeben.  Qt  toirb  bieraut  aefcblofjen,  ba|  in  ben  Äugen  bie  beiben  gute 
»irnidb  gemifot  n>ttrbent  baß  bie  wfämeuuug  ber  «ugenbilber  aufibcntifcHn  Statfast- 

iieOen  ein  organifeber,  ni<bt  ein  j>focbif<b<r  Vorgang,  alfo  angeboren  unb  triebt  angetan 
ä  (ftatibifhföe  tbeorie  im  (Begenfafce  gur  em|>trifhfcben).  2>tefe  organiföe  SeTtfmtyug 
ott  na<b  Ginigen  ton  ber  Äreujuna  ber  ©ebner&en  (Chiasma  nerrorum  opticoram)  fer- 
rttbren,  an  toelcber  ©teile  je  eine  $alfte  bet  einen  fteroenfhunmet  mit  einer  Wie  bei  an« 
beren  ju  neuen  SRerteuftörnmen  gufamntentrete.  $elm$olfe  ftt$rt  alt  $au}>tgnun>  gegen 
biefe  Stuffaffung  ber  3bentitfit  ben  Serfucb  fö^eatftonet  an ,  nacb  «oelcbem  um«Wnt  jnr 
©tereoffopie,  correfoonbirenbe  ^untte  auf  jtt*i  ibenttfeben  iRe^b^tttllellcn  cuicp  jeteanu 
empfunben  nxrben  tonnen,  föir  ^aben  unt  oben  im  (Stonien  an  $elm$ouj'  Mfinnja 
angefd^loffen.  befennen  aber  offen,  unt  niebt  für  eine  ber  beiben  Xbeoricn  antf4ne|fi4  ber 
anbeten  entfAeiben  )u  tonnen. 

92acb  »erhüben  oon  »ejofb  (1874)  rfibrt  ber  SBettftreit  ber  eebfelber  für  «ci^vbeBt 
garben  babon  ber,  bog  bie  »re$ung  berfdnebener  garbenftrabten  eine  terfd^iebene  iji,  bi| 
ba^er  eine  garbe  ein  nnbeutfa$«&  ^e^bdutbilb  bertorbnngt  r  nxnn  bat  SBitb  ber  vtom 
betstti4  W'  unb  baß  beßb^lb  enbtitb,  toenn  ben  Äugen  jwei  garben  bargeboten  ««ta» 
batb  bat  eine,  balb  bat  anbere  Kuae  fty  für  bie  betreffenbe  garbe  |u  aecommobtren  Mt, 
bureb  »el^e  Hccommobationtfcbtoantungen  ber  SBettftreit  entfiebt.  gefeitigte man 
biefe  ttcconnnobationtfcbmanhsngeu,  f o  müßte  nacb  biefer  Srflarung  ber  SBettfccit  aofblni. 
2)ie  »efeitigung  ift  nacb  öejolb  )n  erreieben,  toenn  man  bie  Wfcn  g^tbe  bem  finge  päd 
n<?$er  rttdt,  ba|  bureb  ibre  ^firkre  «ugenbrabung  ibr  ©üb  inberfäben  Sntfexsnng  int 


fte$t,  mie  bat  »ilb  ber  niebriaeren  garbe  hmb  \$xt  febmfiebare  Änpenbrexbung,  }.  Ol 

man  eine  nltramarinblaue  giftbe  bem  einen  Knae  2— 3cm  näber  bnngt  alt  cttie '~ 

glficbe  bem  anbeten  «nge.    3fi  auf  biefe  «Beife  ber  ©ettftreit  befeitiat ,  unb  e 

ftcb  nun  bei  feftaebattener  Sccommobatton  fo  loeit,  ba|  oerfdbiebene  2)oMelbtfter  cntln^ca, 

fo  terf<bmel^en  bie  mittleren,  mo  fit  fieb  bedenr  gu  ber  SRifcbfarbe.    2)iefc  binocnltre 

warbenmif ebung  ffibrt  pi  benfelben  (Sraebniffen  feie  bie  SRifcbnng  auf  bem  g 

Ob  bnreb  biefe  neuen  SBerfncbe  bie  Streitfrage  über  ben  Settftreit  toOfUnbig 

ift,  muj  no<b  bafyn  gepellt  bleiben. 

iotx  entbedte  (1850),  baß  )ftei  8i(ber  ton  oerfebiebener  ^eOigteit  unb 
arbe  im  @tereoftoj>  mit  ©tan j  erfebeinen,  bag  baaegen  bei  glenber  ^eöigtrit  nnb  fltotß 
arbe  bat  jtereoftopifebe  ©efammtbitb  matt  fei.  (Sin  febtoar^et  unb  ein  teeiget  fuis» 
tatt,  ober  ein  roeißet  »latt  mit  febmarjen  ©trieben  unb  ein  febtoar^et  mit  u*i|qi  &ti4* 
geben  im  @tereof(o^>  ein  gra^itguingenbet  »ilb.  O^^el  (1854)  ertftrt  btefen  nnb  nte- 
baupt  ieben  ©lanj  alt  bat  »efuttat  geringer  »erföttben^eit  ber  2  iReMbantbate;  «■ 
Äör^er  atänat  nur,  toenn  er  eine  glatte  Oberffcbe  ober  glatte  £)berf(a(bentbeild)en  bat:  W 
glatte  Oberfläcben  reflcctiren  bat  mt  aber  nur  nacb  einer  9ti<btuna;  fSflt  btefeCbe  \*  W 
eine  9uae,  fo  trifft  fie  bat  anbere  ni<bt  ober  nur  toettig;  biefe  Serf^ieben^t  bifee  M 
©gentbümlicbe  bet  ©lanje«;  toenn  man  bemnacb  ein  ^efammtbiib  aut  jteri  rttoat  ' 
f^teben  Reffen  »itbem  erzeuge,  fo  muffe  baffelbe  ebenfallt  @tonj  baben. 

SBenn  man  nacb  2>ote  im  @tereofto)»  gtoei  terf<btebene  garben  in  gleicber 
anbringt ,   fo  muß  bat  eine  Kuge  eine  etioat  anbere  Sceommobahon  tornebmen  alt 
anbere;  et  erfebeint  bann  bie  eine  garbe  fo,  alt  ob  fie  etoat  toeiter  entfernt  icSre  i 
anbere,  unb  bat  Oefammtbilb  erhalt  bierbureb  Qlanv   ©o  enthebt  aud?  ber  farbige  _ 
bnreb  »erbinbung  bet  an  ber  glatten  Oberfläcbe  reflectirten  ¥agetti<btet  mit  bem  an»  be 
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Liefe  ttflcctitten  garbentt*te.  Die  9Retafle  $abeu  belanntli*  £>berftö*enfarben ,  »omit 
fyx  (ofen  $re*nngger^onenten,  i$re  Parte  ftefferjon,  Unbur*(i*tigfcit  imb  anomale  Dig- 
mffon  lufammenftimmen.  (Sin  fceifoiel  bafür,  bap  bie  SWetaflc  eine  ber  anomalen  Digperflon 
ntf*re*enbe  aug»ä$lenbe  Bbforption  befijjen,  gibt  bie  grüne  garbe  bünner  ®olbi>l5tt*en 
m  bnr*gelafjenen  2i*te.  Dur*  bie  *$errinigungbcr  Oberf!5*enfarbe  ber  SRetaffe  mit  bem 
urf  einiger  tiefe  reflectirten  ft*te  entfielt  ber  SR  e  t  a  11  g  t  a  n  j.  Station  überzeugt  bag 
Beifpiel  oeg  Snbigo;  bag  aug  ber  Xiefe  reflcctirte  2i*t  ifl  Mau;  bringt  man  ju  bemfelben 
14*  eine  ©berftä*enfarbe,  inbem  man  bie  Oberftä*e  glatt  reibt,  fo  entfielt  ber  Äuvferatanj 
*«3nbigo.  *u*bag  @tereofto)>  beflfitigt  jene  (Srttörung ;  betrautet  man  bie  2  er»fibnten 
ießri*elten  ^ajrierbtötter  im  ©tereoffop  bur*  ein  rotfcg  Glag,  fo.'  entfielt  totyferalam: 
leibe  unb  blaue  Einlagen  bur*  ein  violetteg  ©lad  gefeben  gtönien  metaflif*.  Die  SRetaue 
lab  an*  no*  auggejet*net  bur*  bie  elh>tif*e  ^olarifation  (383.). 

Mangel  **r  fingen.  «toßer  beri  f*on  ermahnten  Hugenfeblern  ber  $ra*ömetroi>ie,  357 
ßretbyopie,  $wermetroj>ie  unb  beg  $|rtgmatigmug  gibt  eg  noq  mehrere  Bugeumangel; 
ie  aeir^nlidpen  flnb:  l)  ba«  (Stielen,  eine  Divergem  ber  flugena*feu,  Bervorgebra*t 
>ur*  ungleiche  Vn^eftung  a»eier  aufaramenge^rigen  SRugfetn,  bur*  mangelhafte  guuetio* 
ttrnsg  eine«  Kuaenmngtetg,  bur*  aeftörte  Snnervation  berfelben  u.  f.  ».;  bag  fielen 
ft  man*mal  Beilbar  bur*  ©uf*neiben  eineg  Äugenmuöfelg.  2)  Der  graue  ©taar,  eine 
Trübung  ber  bre*enben  3Rebien,  indbefonbere  ber  Ärvflafllinfc ,  unb  in  biefem  gafle  bur* 
>crangnebraen  berfelben  heilbar.  2Ran*mal  ifi  au*  bie  öornbaut  big  jur  Unbur*ftd>tig* 
dt  getrübt,  eine  unheilbare  ©linb$eit.  3)  Der  jtymarje  6taarf  eine  Aufhebung  beg  teer« 
e^rionflverotöaenS  ent»eber  in  ber  <fte$aut  felbp  ober  im  Sebnerven  ober  in  bem  Xbeile 
*g  Gebirn«,  bem  ber  2i*treij  jugeffi$rt  werben  fotf,  eine  unheilbare  ©linbfcit.    4)  Der 

Eine  etaar  ober  bag  Glautom  (»eil  ber  Slugeubtntergrunb  bur*  bie  flarre ,  vergrößerte 
jrifle  grün  erf*eint)  ijl  eine  abnorme  Steigerung  beg  intraotularen  Drudg,  »obur*  ber 
gatfef  big  jur  SteinpSrte  feft  »erben  tonn  unb  bie  Sehnerven  bur*  Atrophie  jerfUJrt 
peicen ;  er  ifi  na*  Gräfe  bur*  Sribettomie,  tfogf*neiben  ein  Stficfcg  ber  3rig  in  nxnta  vor« 
nerfidten  statten  ber  Äranfl&eit  Beilbar.  5)  Die  garbenbltnb^eit  ift  bie  (5igenf*aft, 
mt  ber  brei  ?)oung'f*en  Grunbfarben  ober  j»ei  berfelben  niefit  »a$rne$men  ju  tonnen, 
rag  auf  ber  unemj>ftabli*teit  einer  ober  \toti  ber  ?)ouna'f*en  gafem  berufen  mag.  $rof. 
Delboeuf  in  8fltti*r  ber  felbfl  rotyblinb  iftf  ^lt  (1878)  bieje  ftrantBeit  für  eine  übermäßige 
lm|>finbli*Ceit  ber  grünen  gafern  unb  ba$er  für  beilbar;  beim  @efcn  bur*  gutbflnlöfung, 
ne  Orfin  abforbirt,  f*ien  i^m  fein  Uebel  berminbert.  3Ran  untertreibet  na*  ?)oungg 
t^corieffot^blinbbeit  (ber  ^iuftgfte  gad)r  ©rünblinb^eit  unb  8iolettblinbbeit  (ber  fettenfie 
|atl).  Dem  ffotbblinben  erf*etnt  ftot$  rote  @*trarj,  bie  feueren  ftotftrufen  blaugrün, 
Blaugrün  unb  ©eiß  flnb  für  i$n  glei*  ober  $ö*ften$  in  ber  ^eüiateit  verf*icben ;  er  fie^t 
ttcntti*  nur  Örfin  unb  Violett  unb  beren  UeberaangdtSne  in  oerf*iebenen  $eüiafeitgfhtfen. 
ftw  erf*eint  i^m  n?ie  @rün,  aber  er  unterf*etbet  bo^  ©elb  t>on  Qrüu,  »eil  jie  einen 
Interf*ieb  in  ber  $e(Iigteit  ^aben,  Ja  er  frri*t  fogar  viel  von  ©elb  r  nxil  er  bo*  Unter* 
*tete  im  Grün  merft  unb  biefe  fein  3nteref[e  ernxcfen.  Der  Orünblinbe  fie^t  Grün  unb 
£*rcaq  glei*,  (eile  Stufen  von  Grün  nennt  er  %ot^  berroe*felt  alfo  beibe  ttie  ber  «ot^- 
tinbe,  nur  baß  biefem  ÄotB  nrie  OrÜn  erf*eint.  92ur  Äot^  unb  $lan  nebfl  i^ren  3»if*en* 
tnfen  nimmt  er  nxibr,  ®etb  erf*eint  ibm  ^ettrotb,  ÜBeig  unb  ftofa  flnb  einanber  alei*r 
m  ^JKctrum  ift  nur  Äot^  unb  ©lau,  bei  @rün  per>t  ein  grauer  Streifen.  Siolettblinb« 
leit  ober  aar  $linb§eit  für  jn>ei  garben  flnb  nur  fe$r  feiten  unb  ni*t  genau  beobadbtet 
Sorben ;  $iolettblinb(eit  tann  (ünflli*  bur*  Genug  von  <3antonin,  bem  »Ifaloib  beg  Är- 
anifia-Örrracteg  enenjgt  »erben.  Die  garbenblinbfcit  ifl  gett?5^n(i*  angeboren  unb  erb* 
4  nnb  mirb  aexröbnlt*  erft  ft>St  unb  f*»er  ertannt;  au*  ifl  fte  f*on  bur*  Kugenan« 
rengung  im  D5mmerli*t  entflanben.  ©eaen  ber  Gefabren,  tvel*e  bie  garbenbltnb^eit 
dm  ©eoba*ten  farbiger  Signale  auf  (SifenbaBnen  u.  f.  xo.  mit  (leb  bringt,  flnb  )a$lret*e 
Ret^oben  jur  qualitativen  nnb  quantitativen  ©eftimmung  beg  ^aroenfinug  aufgefleSt  »or- 
al, ©runo  Äolbe,  ber  biefelben  geprüft  nnb  in  ,.Geometrif*e  Darfleüung  ber  garben- 
ßnb^eit"  (1881)  üifammenaefleHt  $at,  crttSrt  bet  9Ra{|en^rüfungen  ^olmgreng  farbige 
BöHfäben  unb  (Stiuingg  ifo*romatif*e  Dafeln  für  bie  aeeignetften  Srtennunggmittel;  ben 
tQcn  €*uö  gegen  Simulation  biete  eine  Sieberbolung  ber  Prüfung  na*  »enigen  2ßo*en. 

Sie  «Hüften  Wften.  3)te  Camera  obfeura  Oßorta  1658)  unb  bie 358 
5r)otogra^^ie  (9?iepce  1824,  2)aguene  1838,  lalbot  1839).  3n  ber  Optiken 
•ammer  (f.  283.)  ßnb  btc  ©tlber  nur  Bei  ffeiner  Oeffnung  fdjarf,  roerbenaber 
ann  tragen  geringer  Stt^tmenge  unbcutli*j  jur  Sefeitigung  biefeg  3Rtgfianbe8 
fttc  ^orta  in  bie  Oeffnung  eine  btconbe^e  Stnfe,  tt>e(*e  nad|  ber  jroeiten  Sinfen» 
tgel  t?cn  entfernten  ©egenßanben  auf  ber  entgegengefefcten  @eite  ree&e,  verHetnerte, 
mgefe^rtc  Silber  in  ber  ^ISfft  be«  SJrcnn^unfte«  erjeugt.  Ofl  ba^er  eine  feiere  ?infc 
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in  eine  SBanböffnnng  eine«,  gur  Äbfoqrtton  jerffrenten  Sichte*  innxnbtg  gcfdptö)« 
ten,  Äaßcn«  eingelegt  unb  Beftnbet  fty  in  ber  SW%  be«  8rennl>un?te$  ein  @$mi!. 
eine  matte  ©taStafet  ober  brgl ,  f o  entfielen  auf  bcrfelben  Silber  Süßerer  @egen- 
ftSnbe.  SDa  nadj  ben  ginfengefc&cn  bie  Sitbfteite  na<$  ber  ©egenfianbftoeiie  »cr= 
finbcrlidj  ifi,  fo  tf*  bie  SDunfelfammer  mit  ÄuGjic^vorridjtung  fotootyl  für  bie  ftife 
al«  au<$  für  bie  Silbtafel  verfemen. 

SWan  erBSlt  $ierburc$  bie  Stlber  auf  einer  fenrreci&ten  ffianb;  um  fie  auf  ber  ©ben» 
tvagre^ten  Äapentvanb  |u  erbalten ,  (ringt  man  tn  ber  Äammer  einen  Spiegel  unter  45« 
an,  ber  bie  6 trabten  na$  oben  reflectirt,  tvo  fe  fö  auf  einer  matten  ©taltafef  \\i  tsen 
außen  pdbtbaren  Silbern  vereinigen  (Camera  etara) ;  um  jie  auf  ber  unteren  SBanb  in  er* 
(alten,  tagt  man  bie  vom  ©egenpanbe  fommenben  tvagredpten  Straften  burefc  einen  fotyat 
anf  bem  Äapen  ftetynben  Spteget  in  bie  Sittfe  na$  unten  refiectiren;  S^icad  nnb  ftnfe 
ßtonen  tjier  burdt»  ein  $ri«ma  »ertreten  fein,  beffen  $ttyotenufe  eben  unb  friegelnb  nct 
beffen  Äatfcten  ttnfenartig  gefrfimmt  finb.  Auf  ber  Svtfce  eine«  3ette«  angebracht  ge&n 
©Riegel  unb  £infe  Silber  ber  ilnßenbinge  auf  einem  £if$e  im  Belte. 

2)ie  etpe  Einrichtung  ift  in  ber  ftyotogravbie  gebrän^tie?,  treibe  ß$  bte  &n%afce 
Pellt,  ba«  Silb  ber  ©unfeuammer  fcpiuvalten.  9fiej>ce  benufcte  baju  gty$att,  Dagncrre 
eine  jobirte  Sitbetytatte  (3>aguerreotv)>ie),  Satbot  mit  (Jtylorptber  getrfin!te*  $a)>kr  (Zol< 
botyvie),  Breuer  (185t)  na*  ©ratj«  SorfcMag  eine  ©tadtafet.  bie  mit  einer  iobfübexbnn}- 
tr&mten  <£oflobiumf$i$t  überwogen  ift;  bte  oeiben  testen  8Wet$oben  vereinigt  btlben  tefet 
bie  fftotegratfie.  (Sine  ©la«vtatte  tvirb  mit  ßoüobium  begoffen,  ba«  mit  «tfo^ol  gennftt 
ift  nnb  ettva«  Sobtalium  enthalt;  biefe  statte  tau^t  man  tn  einem  buntetn  Kannte  in  ba* 
Sitberbab,  b.  i.  in  eine  fräfferiae  Söfung  von  Sitbernitrat,  tvonadt)  ba«  (Sott,  mit  3ofcffif6er 
bur$f<$t  ift.  3>ann  tvirb  bie  Safet  in  bie  (Samera  obfeura  gebraut,  bte  mittel*  eine« 
$efevat'föen  aptanatif((en  Dbjective«  beuttitfc  Silber  eneugt;  genau  an  ber  Sitbfdc,  bie 
f$on  vorder  feftgefleQt  tvorben  ift ,  tvirb  bie  £afet  angebracht  %n  ben  (eilen  Stto  be« 
Silbe«  tvirb  bur<&  ba«  ?i$t  ba«  3obptber  jerfefct;  ba«  Silber  treibet  tfdfr  tn  mmäfcdj 
feinem,  fötvanem  Pulver  au«,  tvoburc^  bie  (etten  Stellen  gefcbtvarjt  tverben,  tvfycttib  bie 
bunletn  pell  bleiben,  So  entpe^t  ba«  negative  Sitb.  3nbcflen  tvürbe  eine  cmfrdMbe 
3erfe^ung  lange  3eit  beanfpruc^en;  man  benu^t  ba$er  bie  2{at[a(bef  bag  bie  vom  ftfte 
nur  eben  getroffenen  Stellen,  tvenn  au$  no*  ni^t  jerfefet,  bo*  letzter  urfefebar  ftof  mtb 
läßt  bie  ®(a«tafet  nur  für  turje  Bett  in  ber  SDunfetfammer ,  um  bann  burdb  Oegtcges  tsrt 
$9roga1Iu0fSure  ober  mit  RerrifuTfat  bte  ^Rebuction  ju  voüenben  unb  babur$  ba«  S^aht 
(ervorjurufen.  3ß  bte«  gef^en ,  fo  mug  ba«  3obptber  ber  bellen  Stellen  entfernt  n*i* 
ben,  tveit  fonp  am  Xaae«li*te  bie  aameXafel  p$  f^m&nen  mürbe;  ^terju  ttnrfc  Sfatrism« 

!»^ofuipt  benu^t ,  tveldbe«  ba«  Sobptoer  top  unb  bann  bur$  Vbtvaf^en  mit  Saffer  est« 
ernt  tvirb;  fo  ip  ba«  Negativ  fl^irt.  3ur  2>arpeKung  be«  $optiv  tvirb  ba«  fyxpkx  asf 
eine  &o$fatjt*dfuna  gelegt,  )tvif$en  gtte§i>apier  ettva«  getrodnet  unb  bann  mit  berftfbes 
Seite  auf  $5aenpeintöfung  gebreitet,  tvoburd)  e«  mit  (S^torptber  getrfinft  tvitb.  2>Me« 
$a)>ter  legt  man  nun  auf  ba«  Negativ ,  barauf  ftitvarje«  Xvl%  unb  feftt  biefe  Qerbinbmtg 
in  einen  warnten  gefagt  f o  ber  Sonne  au«,  baß  ba«  &$t  bur$  ba«  ftcgatfo  brnuev  nnrfe. 
um  auf  ba«  $aj>ier  \u  tommen.  2>ie  fallen  Stellen  be«  Negativ  laffen  ba«  &4t  burtb, 
binter  ibnen  tvirb  baber  ba«  (Sbtorptber  gerfe^t  unb  ba«  Javier  gef^tvÄrjt.  %M  \o  er« 
vattene  ^Pofitiv  »irb  vann  burd$  iRatrium^|5ofutpt  unb  ©affer  Pjrtrt  —  3)a«  Jueal  b«r 
?$otograwie,  bie  f^oto^romte,  b.  i.  bie  Qrneugung  von  Silbern  in  natürlichen  gaife 
ip  ©egenpanb  mattier  $erfu$e  getvefen.  Scpon  Seebed  unb  3-  $erf($et  bemertten  tit 
gSrbung  be«  (Sbtorptber«  bur^  farbige«  Si&t  unb  Secqueret  eneugte  iuerp  ein  9ta$H& 
be«  Sonnenfpectrum«  auf  Sitber^tatten.  9cic^ce  unb  ^oitevin  folgten  t^m,  nnb  ^teres 
\etang  e«,  auf  $apier  $^oto^romieen  anzufertigen,  rvetc^e  inbeg  mit  titybeftönbtg  »cxcb. 
genfer  geigte  auf  ber  9taturforf$erverfammtuna  gu  granffurt  (1867)  farbige  $$otoararttees 
E)uco«  be  $auron  (1869)  fe^t  Doung«  Xfacne  von  ben  brei  ^rnnbfarben  gemög  feite 
Silber  au«  einem  rotten,  einem  blauen  unb  einem  gelben  bur<$p<$tigeu  Sitb  anf  ~  ' 


mometer-  unb  Sarometergange«,  ber  SJlagnetnabdf^tvanfungen  u.  f.  tv.  bennkt. 
S59         ®**  ttrtmafifttffol»  von  SRauviOtn  (1866)  erzeugt  3errbitber  von  $\ou 

u.  brgl.,  inbem  bie  2tnfe  mit  feinen,  ungleichen  Streifen  unb  anbeten  Unreadn  _     

verfemen  tvorben  ip.  —  2>fe  3Äuber(aterne  ober  Jatema  magica  von  srhrcfarTiM^' 
benu^t  bie  vierte  ftnfenreget,  baß  eine  Sammetlinfe  von  nabe  am  Srenn^unfte  gdeaenet 
QegenftSnben  in  größerer  Entfernung  ein  umgefebrte«,  vergrößerte«,  reelle«  Silb  er^i»t 
2>a«  birecte  unb  von  einem  ^o^tfpteget  reflectirte  8icbt  einer  in  bem  Aa{tat  beftnb&Vs 
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Soutpe  feirb  bur<$  eine  conbere  £infe  gefammelt  unb  auf  eine  ©la«tafet  ober  Stctneparent 
geworfen,  auf  toelcfcm  bie  barjuftellenben  ©eaenftänbe  abgebilbet  flnb;  bie  *onJ6ier  auf- 
geworfenen ©trauten  »erben  bann  burcb  eine  ©ammelfinfe  auf  einer  entfernten  ©anb  *er- 
einigt  (@efcenßer*(Srf$einungen  unb  ?$anta«magorieen  be*  borigen  3abr$unbert«).  3d}t 
benufet  man  »u  ©eißerfeenen  auf  Sweatern  ben  ebenen,  reinen  ©la«ftnegel,  ber  auf  ber 
©otber^älfte  ber  ©fibne  föief  aufgegellt  bem  publicum  fubjeetfoe  ©ifber  *on  Gkaenftanben 
entarirft,  bie  unter  ber  $ü§ne  greu  *on  einer  elettriföen  Eambe  erleuchtet  aufgehellt  flnb. 
2>ie  Saterna  ntagica  $at  no$  Hmoenbung  )u  Webelbilbern  (Dissomng  views);  jioei  äauber* 
latenten .  beten  Oeffnungen  $alb  terbeat  flnb ,  eneuaen  auf  einem  tran«j>arenteu  e^irme 
ein  gemifäte«,  nebelhafte«  ©tlb.  ©irb  nun  burq  lieber  bie  eine  ©effnuna  immer  me$r 
geöffnet  unb  bie  anbete  immer  mc$r  gefötoffeu,  fo  »erftttinbet  ba«  eine  »ilb  aümStia, 
flrityrenb  ba«  anbere  immer  beutlicfcr  wirb;  rühren  biefe  ©ilber  *on  mehreren  ®la«tafein 
$er,  fo  tonnen  bur$  ©erfäiebungen  einer  ober  mehrerer  Safein  Steile  ber  Silber  fl<$  be- 
tragen. Befttli<$  flnb  bie  $olvoramen,  2)ioramen,  äRegaffoj*,  ¥$antaffoi>e,  ©unbertamment 
n.  brgl.,  fotoie  ba«  @cioj>titon  ton  fcalbot. 

2>a«  gonnenmifroff^  (eieberffibn  1738)  erzeugt  *on  fe$r  fteinen  ©egenftänben  fe$r  360 
große  objeettoe  Silber;  gu  biefem  3«*<xe  muffen  bie  Reinen  ÖegenftSnbe  ein  febr  lebhafte« 
£i$t  au«ßrablen,  bamit  no$  ieber  fcfcil  be«  Silbe«  jur  6i<ftbarfeit  au*reic$enbet  2i<$t 
empfange.  SRan  beuufet  $ierju  (Sonnenlicht,  beffen  Str.  bureb  einen  $elioftat  in  ba«  am 
genfteriaben  befeftigte  Snfrrument  geleitet  unb  bur$  eine  8infe  auf  ben  Äegenftanb  con< 
centrirt  twben,  ober  au$  Änaflga«lic$t  «tobroortyjenga«*3Rtrrof!oj>)  ober  ba«  ei.  Äoblen» 
lidbt  mototUttri\fy*  2Rifr.);  bat  steine  Object,  ein  SWilcfeufttß,  ein  «rümeftn  JMfe  mit 
Jca«tni(ben,  @$metterlina*ftaub ,  ein  Xrotfen  mit  Snfuforien  ober  im  Änjftaflifation«ju* 
fkanbe  u.  f.  ».  befinbet  ftc%  in  einem  bunfetn  Äaften  außerhalb  ber  ©renmoettc,  aber  Je$r 
nabe  an  bem  ©rennjnmtte  einer  ©ammellinfc,  bamit  naq  ber  feierten  Sinfenregel  jenfeit« 
berjelben  in  großer  «ntf.  ein  bergrößerte«  ©ilb  entfiele.  3n  ber  @l.  d  =*  bf/ (b  -f),  bie 
triebt  au«  ber  Sinfenformel  Vb-f  l/d*=  «/f  ju  ermatten  iß,  muß  d  bemna<$  nabeju  =f 

Bi;  folglich  barf  ber  Bactor  d  /  (b  —  f)  nur  »enig  toon  1  abtoefc&en;  atfo  muß  f  «neu  fe$r 
nen  ©ertty  ^aben.  s>ie  Objectittinfe  be«  ©onnenmifroffop«  muß  eine  fe$r  fteine  ©renn* 
loeite  traben,  muß  ftarf  getriimmt  uub  ba^er  Kein  fein.  2)ie  lineare  Vergrößerung  n>irb  nadb 
gl.  f  /  (d  -  fj  beregnet  (f.  304.  2);  fle  ift  um  fo  bebeutenber,  je  fleiner  d  -  f,  je  nS^er  atfo  t 
unb  a  einanber  fommen,  b.  ^.  ebenfall« ,  je  netyer  ba«  Object  am  ©rennpuntte  liegt.  2)te 
glS^eiiDergrößeruna  ift  ba«  Ouabrat  ber  linearen.  2)a«  optiföe  3nftitut  *>on  ^otoett  unb 
Vfealanb  in  ©nglanb  $at  ein  Cbjectto  »on  ,/iD,ID  ©rennnxite  angefertigt,  ba«  eine  lineare 
Vergrößerung  —  3000  unb  bemnac^  eine  glSc^enberößerung  t>on  9  SWift.  möglid^  mac^t. 

$a*  SRihroff^i  (©an«  unb  3ad^aria«  3anffcn  in  ÜRtbbctburg  1590).   1 .  Die  361 
?m>c  ober  baö  einfache  SWiFroffop  btent  baju,  fc^r  Heine  bem  äu§c  fc^r 
na^c  gebraute  ©egcnfianbc  beutlic^  unb  wrgrögert  ju  fetycn.    3fl  nämltc^  cm  ©c= 
ftonb  ab  (gig.  227)  bem  Äuge  fetyr  na^c,  fo  erfdffcint  er  jtt>ar  unter  einem  großen 
©cfidjWnnnfcl,   alfo  gi9.  227. 

bcrgvö'j:rt,  aber  ttn= 
bcutlic^,  »eil  er  ftd) 
innerhalb  ber  beut- 
liefen  Sehweite  Bc= 
ftnbet.  i)urc^  eine 
©ammetttnfe  nun,  bie 
man  jivtf^cn  ba£ 
Huge  unb  ben  ©cgen= 
ßanb  bringt  unb  jnxir 
f  0,  bagber@egenflanb 

innerhalb  ber  Srcnntücttc  liegt,  entfielt  nae^  ber  f elften  Stnfcnregel  auf  ber  ©ette  bc$ 
®egenflanbc«  ein  imaginäre^  entferntere«,  mgrößertc«,  aufregte«  öitb  für  ein  8ugef 
ba«  ft<^  auf  ber  anbeten  (Seite  ber  f  tnfe  Befinbet.  S)a«  8uge  fle^t  beß^alb  einen 
fc^r  na^cn  ©egenftanb  burd^  eine  @ammetlinfe  f^cinBar  tn  bte  SBeitc  be«  beut* 
lu^en  ©e^en«  gerücf t  unb  vergrößert ;  bie  @atnmellmfe  tfl  baber  eine  $\xpc,  ein 
einfache«  SRihoffof .  4>ic  »ergrößerung  folgt  au«  ber  gormcl  V*>  -t-  V*  —■  % 
in  tveld^er  b  negatb  3U  fe^en  ift,  ba  fty  @egenflanb  unb  $ilb  auf  berfelben  ®eite 
Beflnben.    «u«  ber  cntflc^cnben  ©leid^ung  V*—  Vb—  »/f  folgt  d  —  bf ;  (b  +  f). 
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2>ie  £e$re  »om  ?i$te  über  bte  Opttt. 


9hm  verhält  fldj  aber  na$  304.  2  ober  au$  na$  &tg.  227  btc  ®r»f$c  AB  bei 
33itt>c5  ju  ber  beß  Ocgcnfianbcß  ab  toie  b  :  d ;  btcfeß  Bcr^Mtnig,  btc  lineare  fku 
grofecrung  nimmt  burd)  (Sinfcfcung  beß  Sßcrtycß  für  d  btc  gönn  an  (b  +  Off 
ober  annä^ernb  b  /  f.  (Statt  b  muß  tyier  btc  bcutlidje  Sfetyrocite  gefegt  toerba. 
2)icfc  Formel  geigt,  bafe  bic  ScrgrBgcrung  um  fo  Bcbcutcnbtr  tft,  eine  je  nehme 

SBvcnnrocitc  bic  w  fytt. 

de  Reiner  bie  ©renntoeite  einer  Cinfe  rcirb ,  befto  arfäcr  »irb  bie  fo$5riföe  mb  Me 
ebromatif<$c  Hbn*i$ung;  bie  Parte  »ergrö&eruna  entfteft  bäte  auf  Jtoften  ber  Saüfift- 
teit;  au$  bieten  fiinfen  &on  tteiner  $rcnntueite,  b.  i.  Heine  2in]«  nur  ein  Heine*  dkMN» 
fetb  bar ,  in  toetöem  tocaen  ber  Parten  8ergr8ßerung  bat  Hty  Jefa  föroaefr  ift ,  fo  Wf 
Heine  ?upen  bie  ttugen  jftr  anjrrengen.  9Jton  tann  jn>at  bie  frä&riföe  unb  bte  *roo* 
tifefcc  3bn*i$ung  burifr  »erbinbung  »roeier  Stufen  fötofi&en,  toie  rt  od  JraunBofert,  SiSnl 
nnb  W&*  Stabe  geftyben  ift,  aber  nu&t  ganj  befeitigen.  2>te  MSrifäc  fftbfeeityuiia  iß  anflä 
ben  beutföcn  (Spltnberlu^n  gering,  reeii  bie  beiben  Krümmungen  *erf$ieben  flnb,  jjwrie  bt 
(Sobbingtouß  unb  ©rcttjftcrß  rupe,  nxlc^e  bie  Wanbßrableu  bur<$  ©nfäuittc  unb  (Snfrfr 
ruugen  in  ber  SWitte  beß  ©taßcytinbcrß  beteiligen;  aber  biefe  Zuptn  muffen  ju  na$ta 
baß  Object  gehalten  werben.  *u<$  bei  (Sbdfteinfoben  fbtb  bei  flW*cr  ScrgrSfjcrung  bk  tt> 
roeidjungen  aeringer,  roeil  bie  ©re&una  berfetben  ftärfer  ift  at«  bei  Qfoßlu&n;  Qfafttgdfln 
unb  ©affertrobfen  tonnen  part  gerrttmmte  Sitten  bitben ,  ebne  bie  fe$tt>ierigttttni  tat 
©Reifen«  ju  bieten.  Cbtwbf  nun  mittele  ber  $upt,  nxtäjcr  Staute  gereBtpiftcfe  einer  etM 
20fa$  wgröfjernbcn  Sinfe  o^nc  ©tatto  unb  Dbjecttifö  jutommt,  unb  mit  bera  ehtM> 
9Ritroftoj>,  baß  au*  einer  bis  200  fa^  fcergrögernben  Zupt  mit  etatto,  Objecttif*  ntibfe» 
leuibtungßf bieget  befielt,  bebeutenbe  ftorfaungen  biß  in  unfer  Sabrfyinbert  gemalt  »mbau 
fo  ift  bod?  baß  jufammcngcfefcte  SRinroftcp  jefct  in  allgemeiner  smoenbung. 
362  2.  SDaßgufammcngcfefctc  ÜKifrof!oj>  Befielt  auß  einet  ober  metei» 
©ammcllinfcn,  bic  bem  ©cgcnfianbc  jugertc^tet  flnb  unb  ba^cr  ba*  DBjcctio  Kita 
unb  einer  für  baß  Äuge  Bcfiimmtcn  ©ammclfinfc,  btc  ba^cr  Dcular  genannt  unb 
(gig.  228).   2)a6  Objecto?  b  $at  eine  fc^r  Heine  Srennroctte  unb  entmirft  be^ott 

Big-  228. 


von  einem  jenfeitä  ber  SJrcnnrocitc  na^c  am  Srcnnpunftc  gelegenen  Objectt  %  cra 
itmgc!c^rtc§  unb  ftar!  tjcrgrößcrtc^  rccBcß  Silb  de  auf  ber  anberen  ©ctte  ber  Safe 
(ftnfcnrcgcl  4).  2)a§  Dcular  B  ift  eine  fu^c,  burdj  locld^c  biefcö  reelle  SUbfo 
trautet  roirb ;  fic  ^at  eine  fotdjc  f agc ,  bafe  fl<^  baß  Dbjcctiobilb  innerhalb  t^ier 
93rcnnrocitc  beftnbet  unb  erjeugt  bar)cr  für  ba$  Äuge  ein  tjergröfeerte«  ©itbDC 
btcfcß  Stlbcß  (6.).  S)ic  »ergrößerung  bc«  ÜRifrofto^  ift  baß  ?robuct  ber  «erj* 
gerungen  beß  Dbjccthtf  unb  beß  Dcularß.  TxxQ  JDBjcct  a  roirb  von  einem  €tyKß! 
s  beleuchtet;  baß  von  bcmfelBcn  fommcnbc  ?icr)tbltnbct  fann  bur^  eine  breitet 
©Icnbc  na<^  Scbttrfni^  veränbert  roerben. 

2>ie  Steinzeit  ber  mitrof topften  »über  terlanat  bie  ^efeitiguug  ber  fliowotiRai 
unb  ber  f^rifc^en  Kbn>ei4ung  beiber  ^infenfpfteme.  2>er  9l^romari«mu$  be*  Objeetiwi 
UMTb  burdt  bie  betanute  Serbinbuna  einer  (Sonbeftinfe  t>on  (Sronmgtae  mit  einer  Conctt* 
tinfe  .ton  g(intgla9  erjielt ;  bie  frbSrifefc  H6mei^una  beffelbeu  roirb  bur^  SJerbinbung  Mi 
mehreren  a^romatif^en  Sinfen  befeiriät  (^eUigue  1824):  biefe  bebürfen  auA  irhj^t  ernerfo 
tleinen  8rennnxitef  n>eit  2  Smfen  »on  oo^tter  ©rennmerte  baffelbe  teilten  tote  eine  »ou  ds* 
faeVr  Srenttrceite,  Tonnen  alfo  letzter  angefertigt  tverben,  unb  au&crbem  ISfet  j6e  Mg^ 
vinfe  bie  9tanb{tr.  ber  t?or^erge^enben  ni^t  bur$,  n?omit  bie  f^rtf^c  Kbtvdi^ung  tocgJHt. 
2)er  X^romatt^mn«  be9  Ocutare  roirb  meinen«  bur4  eine  eigene  iBerbinbung  jtoekr  )Äni* 
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centegen  Sinfen  betoirft,  »elge  Sampantt  Oeutar  (1655)  genannt  nrirb  unb  in  ehte  tttyre 
aefftftt  iß.  2>ie  g»eite  größere  tiefet  Sinfen  nimmt  bie  tont  Objecttb  lomtnenben  ©tr.  *or 
fbter  Bereinigung  auf,  vergrößert  ifyre  (Sonberaeng  unb  ergeugt  fo  ein  nfiftreS  unb  Heinere« 
Bttb;  fie  toirb  aug  (Soüectib  genannt;  bie  erfte,  am  Buge  beftnblige  Sinfe,  ba«  eigentlige 
Dattar  $at  eine  folge  Sage  unb  @rö&e .  baß  bie  berfgicbenfarbigen  Silber  beft  (Sofleettbt 
H  aegenfdtifl  betftn.  Dtefe  fcerboweiung  be$  Ocular*  unb  ein  gtuifgen  feinen  beiben 
iCpeuen  angebragte*  Stfa^raama  $ebt  bie  fotyrnfge  Slbiueiguna  be$  Oeutar«  auf. 

2>a«  @cf i cfet ö f ctb  bei  gufammengefefcten  SRitroftop«  übertrifft  bebeutenb  baft  ber 
£npt.  ©eil  nämlig  ba$  Objecto  Won  eine  parte  Vergrößerung  benrirtt,  fo  ift  beim  Ocutar 
eine  folcfye  nigt  me$r  nöt$ig,  ja  fie  ift  foaar  bertrerftig,  »eil  fouft  bie  nid^t  gu  bermeibenben 
Ungenauigteiten  be«  Objecti&bitbe«  baaroßert  würben;  beßftttb  n>irb  ba$  Ocutar  groß  ge- 
nommen unb  bietet  ba$er  aug  ein  große«  <$efigt«fetb ;  benn  baffetbe  n>irb  bürg  ben  ffiintel 
getneffen,  unter  ttet&em  ba«  Ocutar  bon  ber  SHitte  be«  Objectto«  aus  erfgeint.  2)a«  (Sam- 
bani'fge  Ocutar  berbo^lt  biefe«  <8eflgt«felb  nog.  SWan  tocrgleigt  bie  @efigt«felber  ber- 
fdriebener  2Ritroftoi>e  bürg  bie  ftaugt  ber  mifrometrifgen  @la«felber  einer  unb  berfelben 
8Wi(rometeri>latte,  »oetge  gur  Äu«ffifluna  ber  @efigt«felber  nötyia,  flnb. 

2>ie  ©ergrößernng  be«  SRitrofrofc«  ift  um  fo  |tör(er,  je  ((einer  bie  ©renmwiten 
ber  beiben  Olaf  er  flnb;  fte  jefgiefy  auf  Äo|ten  ber  ^üiafeit,  ber  @g5rfe  unb  be«  ©efigt«- 
fetbe«.  SDton  $at  baftr  bei  jebem  SRitroftofc  mehrere  Cculare,  um  nag  ©ebflrfnifi  größere 
(Sgfirfe  ober  fISrfere  Vergrößerung  ju  gewinnen.  Obtoo^l  bie  Vergrößerung  beregnet  »er- 
ben (ann,  Kenn  man  bie  ©renmoeiten  tennt,  fo  ift  bog  aug  eine  fcractifge  Slufftnbung 
berfetben  erforbertig.  SRan  legt  al«  Object  ein  @la«mitrometer  unter  unb  neben  baffetbe 
ein  $apierbtatt,  auf  toelgem  man  mittel«  ber  (Eamera  luciba  bie  gelegenen  fcfcilftrige  nag' 
geignet.  ©ittb  biefelben  g.  SB.  auf  ber  statte  nur  V»00™111»  auf  ber  3eignuug  <*Ber  4mm 
bon  einanber  entfernt,  fo  ift  bie  Vergrößerung  eine  400fage.  ^tmoolfc  (1873)  beregnet 
tBeoretifg  bie  ©röße  ber  (tauften,  mit  2Ri(rof(oben  tua^rnepmbareu  3&iftang  auf  Vswo™*; 
fyeroag  ntören  bie  Angaben  bon  ©oflitt  unb  tfarrifon,  baß  bon  ben  ertennbaren  Linien 
ber  Navicula  Arcus  5120  auf  1mm  ginaen.  gu  begtoeifetn.  2>ie  ftörtfle  Vergrößerung  er* 
rtigte  $artuad  in  $ari«  (t867),  ber  Äagfolfjer  Ober^fiufer«,  mit  feinem  Smmerfton*- 
mtfroffop,  in  toetgem  ba9  unterfte  Objectiö  in  einen  Xrobfen  ©affer,  ©fycerin  ober  3^o^nS( 
taugt.  SWit  einem  folgen  SWifroffo^  »äre  nog  eine  $>iftonj  bon  ,/«'«Jmm  er(ennbar.  bor- 
au«gefc|jt,  baß  €5tr.  »on  180°  2)toergenj  gur  »ereiniguna  gelangen  Wnnten.  2)a  bte«  je- 
bog  ntgt  mßalig  ift,  fo  betragt  nag  Karting  bie  neinfte  2)iflan3  nur  Vs^s™™  2)urg 
bie  bon  ^etmbol(}  borgefgtagene  Hntoenbung  t>on  blauem  Sigte  ftagerte  ^artnad  (©iener 
«n§fteHung  1873)  bie  &ifhiug«ffi$igfcit  feiner  3mmerflon«mi(ro«(o^e  bi*  gur  ffia^meV 
mung  bon  V3«**mm- 

3)ie  Prüfung  eine«  9Ri(rof(oH  muß  flg  außer  ber  Vergrößerung  unb  betn  ®eflgt9« 
fetbe  aug  auf  bie  ^euigteit  unb  @g$rfe  erftretfen.  (Sin  ante«  9Ki(rof(ob  muß  mit  300fager 
8erar9ßerung  nog  bei  einer  Äenenflamme  ^inreigenb  Jfifk  Silber  geben,  ^infigttig  ber 
Sgarfe  unterfgeibet  man  bie  befinirenbe  ©gfirfe,  toetge  fig  auf  bie  ©enauigteit  ber  Um* 
riffe  begießt,  unb  bie  j>enetrirenbe  ©gfirfe,  »etge  eine  genaue  J5to«bergabe  ber  inneren  (Sin* 

@gmetter- 
ten  unb  bie 

, . ...  ,  _„..„....     gefgrieben. 

k  SHutligfeit  ift  burgfgnitttig  bei  300-400 fager  Vergrößerung  am  größten,  rigtet  fig 
aber  fe(r  nag  ber  $efgaffen$eit  ber  Objecte.  —  2)a«  fflfitroffob  ^at  Kntoenbung  gum 
etubinm  beft  inneren  ©aue«  be9  SWenfgen,  ber  Xfyere,  ber  $flangen ,  gur  ör(ennung  ber 
(leinften  X^ier-  unb  $ffangenformen,  ber  ÄrpftaHc,  ber  ©obenarten,  bann  in  ber  $a$o« 
logie,  Xegni(,  gerigttigen  SUebicin,  in  ber  mt(rof(o|nfgen  Geologie  u.  f.  n>. 

Saft  gerttroir  ($an«  Üi^r^c^  1608).    SRan  unterfgeibet  Stnfcnfernro^re  363 
ober  Äcfractorcn  unb  ©^icgelfemro^rc  ober  SRcflectorcn.   35er  9?amc  lelcffof  n>irb 
üorjug$tt>etfc  ben  lefetcren,  ber  9iamc  gernro^r  borjugötücifc  ben  crflercn  geacBen. 

a)  Äefractovcn.  1.  Da«  ^ollanbtfgc  ober  ©altlei'fge  gcrn  = 
ro^r  (gig.  229)  Befielt  au«  eine  Btconbc^cen  Sinfc  0  bon  groger  9rennn>cite  all 
Dbjcctib  unb  einer  Btconcatxin  Sinfe  o  bon  ftetnerer  Orenntuette  M  Ocular.  3)te 
SeTgrBgerung  tft  gtctg  bem  Ouotient  ber  Beiben  Brennweiten,  btc  8&ngc  beö  gcm= 
roBre* ,  b.  i.  bie  (Entfernung  ber  Beiben  ginfen  ijl  glcig  ber  ^iffercnj  ber  »renn* 
tociten ,  ba«  @efigtdfelb  ifl  bie  Oeffnung  etneft  ftegeU,  beffen  ©pi$c  ber  Wxttth 
^mnft  be«  DBjccthrt  unb  beffen  «afi«  bie  ^upitte  ifl. 

!Dnrg  ba«  eonbe^e  Dbjectto  mürbe  nag  ber  gleiten  8infenregel  bon  einem  entfernten 
(Jegenfianbe  ab  ein  umgetefyrteft,  reelle«,  berfleinertef  $itb  a'b'  in  ber  9?2ge  be€  ©rerni- 
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2)te  2c$re  tora  tiefte  ober  bte  Ojrttf. 


jmnfteS  entfielen.  $a*  concabe  Ocutar  fttt  aber  eine  fot<fre  ©tctlung,  baß  bte  Str.  ttr 
ber  ©ereiniäung  auf  baffetbc  fallen ,  unb  $tt>ar  ift  bte  4ntf.  be*  OcularS  *on  a'b*  etfcdf 
größer  at$  bte  3erftrcuung$n>eitc  (©remttoette)  bc«  Ocutar*.  (56  reerbro  (ierburcfr  ((.  305.) 
bie  confcergenten  @tr.  biwrgent  unb  freujenb  gemalt ,  tooburdfr  für  ba*  ttage  tat  98b 
abermat*  umgefe^rt  unb  bafer  aufregt,  aujjerbem  aber  »crgrBßert  erfcfctnt  Skr  @tr.  a'n 
ge$t  in  geraber  töifyung  na#  a;  bafcr  tft  i'ma'  ber  fyilbe  ®cfl<$t*nnnfe{  be9  Objccttf 


f  be$  OcutarS  ift.  ©ei  biefen  Keinen  ffiintetn  ift  ba*  ©er$fittmß  ber  ffitnW  feBr  nafe  dat 
bem  ©erfcfittniffe  ber  Xangenten;  folgte  ift  bie  ©ergr5ßerung  =  (i'a'/P>  :(i'a*/f)  —  f:f. 
$icrau$  ift  tet$t  erflc^ttidp#  baß  ba«  Objectto  eine  große  unb  ba*  Ocutar  eine  Heine  ©ta» 
toeite  fttben  muß,  baß  atfo  au$  bie  erftere  Stnfc  groß,  bie  te&tcre  Hein  n>irb.  Snbcficnbttf 
bie  teuere  bo$  nid?t  fc$r  Hein  werben ,  n>eit  fonft  ba«  ©cftcfctefetb ,  beflen  93aP«  fty  ta 
nu)igem  ®c$en,  tragen  ber  ftarten  2)toergcnj  ber  au«  bem  Ocutar  tretenben  ©tr.  asf  tit 
Sityttte  beföränft.  ni<$t  bureb  ©eiuegungen  be$  ftotfe*  ctnxtS  erweitert  »erben  Knute;  nf* 
batb  ftnb  feine  oebeutenben  Vergrößerungen  mit  biefem  gentro^reju  erreichen;  el  mb 
ba^er  nur  in  gäflen  &ern*nbet,  n?o  eine  geringe  Hänge  bei  mäßiger  Vergrößerung  berfaqjt 
nnrb,  tute  bei  Operngudern,  gctbftec&ern  u.  brgl. ;  benn  bie  ßntf.  ber  betben  ftnfett  «1  nr 
gtei$  i'm  —  i'c  =  f  —  f.  ^ro^bem  entbedtc  ©atitei  mit  biefem  gerorofcre,  bat  et  anf 
bie  erfie  Äunbe  $in  fetbßänbig  erfanb,  bie  ©erge  unb  Ärater  be«  3ttonbe«,  bie  SÖtto* 
trabanten,  ben  (Saturnring,  bie  ©onncnficden,  bte  ft$tt>$afen  ber  ©erntS,  IBfte  bte  RA- 
ftraße  unb  bie  Sttippt  in  Sterne  auf.  3n  ber  Slftronomie  tvurbe  e$  berbväugt  bunt 
364  2-  ®ö$  Ä cj>j>tcr'fdjc  ober  afironomtfdjc  gernrotyr  (Segler  f 611, 
©djetner  1617).  @3  Befielt  au$  einer  ©ammctlinfc  &on  großer  39rcnnn>citcattO&s 
jeetiü  unb  einer  ©antmeltinfc  &on  ftetner  Srcnntoette  als  Ocutar.  2)a$  ÖUbijttnn* 
geteert ;  feine  Vergrößerung  tft  gteid?  bem  Ouotient  ber  Betben  33rcnntt>eiten,  feto 
?Sngc  glctdj  ber  ©umme  bcrfclben,  unb  fein  OcfldjtGfclb  gletdj  ber  Dcffnuug  eitel 
tcgcW,  beffen  ®runb|tä^c  ba«  Dcülar  unb  beffen  ©}>tfec  ber  SWittctyuntt  be«  Ofc 
jcctto§  tp;  bie  $cKtgfcit  n>äd)ft  mit  ber  gtädjc  bc«  DBjectioö. 

2)er  ©tra^tengana  biefed  gernro^re«  iß  auö  gig  230  erfi$tTi$;  bur^  bal  OgectttO 
entfielt  nad;  ber  2ten  Sfinfenregel  bon  einem  entfernten  ©egenftanbe  ab  in  ber  9nfie  W 
©renn»>un!te«  ein  umaefe$rtcS ,  t>cr!(einerte« ,  reelles  ©itb  a'b'  f  toelc^e«  bur$  ba9  Öcifct 


fte^t,  fo  ift  bie  (Stttf.  berfetben  bon  einanber  gleich  ber  ©umme  ber  ©renntoeiten.  2>kcttf 
ba«  Ocutar  getangenben  Sic^tftr.  freuten  fief)  tn  bem  ÜRittetpunttc  M  Objectiö«;  ba^o^ 
boren  @tr.,  n>elc^e  außerhalb  berjeniaen  tteaen,  bte  ju  bem  (ret^förmiaen  Wanbe  be«  Dol- 
lar« gelangen,  ntc^t  me^r  ku  bem  ©ett^fefbe,  toorau9  ber  @afe  über  ba«  ®eflc^»felb  fofat 
2)a«  Ocutar  ift  bei  biefem  »ie  bei  anberen  gentro^ren  »erfc^tebbar,  bamtt  ba9  ©üb  in  Se 
Seite  be*  beuttiefcn  bebend  gerücft  toerben  fann ;  je  nS^er  bad  Object  liegt,  um  fo  soöter 
rütft  ba«  ©itb  öom  Objecti»  meg,  um  fo  weiter  muß  bae  Ocutar  ausgesogen  toeiten;  fof 


2)ie  ttefractoren.  —  2)i<  Äejtectoren. 
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bat  gernrofcr  alt  9Reßinjirument  bienen ,  fo  ijl  in  bemjetben  ein  gabentreuj  angefragt,  bat 
mit  wm  Dcular  »erföiebbar  ift.  ßxoax  ift  bie  umgefe$rte  Sage  ber  ©Über  ein  Wagtbeil 
tiefe«  gernro^ret ,  ber  inbeß  bei  aftronomifaer  Jfotoenbung  nid&t  ftört;  baffelbe  gemärt  aber 
ein  giemlicb  große«  ©eficbttfelb  unb  autreio>ttibe  $efligteit,  tooburo}  et  moati<b  toirb,  bureb 
SBergrSßerung  bet  Dbjectiot  bie  bebeutenbften  ©ilbbergrößerungen  ju  getrnnnen,  totf&renb 
Bei  einem  unb  bemfelben  gernro^rc  bie  ftancfeuug  tleinerer  Dculare  ebenfaflt  eine  $ermc$« 
rung  ber  ©ilbgröße  tnöglicp  magt.   fßox  erfmbung  ber  $<$romafic  burfte  man  Heine  Dcu- 


gifl.  230. 
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lare  »regen  i$rer  ftarteu  ftarbenjerftremmg  nio}t  amoenben;  man  fn$te  fty  bur$  große 
Dbjecttoe  &u  Reifen,  tsoburo}  aber  bie  gernro^re  unfymblio}  lang  unb  bieafam  nmr- 
ben.  $mjg$ent  (1684)  befeftigte  bafar  bat  Dbjecti»  auf  einer  $o$en  Stange,  etnem  SWaft* 
baume,  einem  ®iebel  unb  fa$  »on  unten  mittels  bet  Deutart  bur$  baflelbe,  unb  SRetoton, 
an  bem  H$romatitmut  »erjteeifelnb,  n>arf  fty  auf  bie  ©j>iegetfernro$re.  Bit  nun  ben* 
noeb  ber  ^^romatitmut  erfunben  nmrbe  unb  bur$  §rann$ofer  bat  ©etyeimniß  einer  guten 
glintglatbereitung  aufgebedt  loar,  toanbte  man  fl<b  nneber  ben  üinfenfernrofaen  ju.  graun- 
bofer  lieferte  feine  autgejeiebneten  3nftrumente,  u.  %.  nad?  $>oxpat  uub  SBoßon  (35<smOeff* 
nungr  7»  Brennweite,  2000  f.  ©ergroßerung).  3)er  größte  föefractor  ift  ber  in  ©aföington 
t?on  Clarf  (7l«n  oeffn.).    Huf  ber  Sßri&atfterntoarte  bet  »anquiert  ©lfcbofftfcim  bei  SKüja 

Sott  ein  Slequatoriate  *on  18*  2Snge  unb  76«*  Deffn.  aufgeteilt  toerben.  darf  baut  für 
ßulfotva  einen  neuen  föefractor  »on  80«n  unb  für  bat  ßicffd^e  Dbferbatorium  auf  bem 
SRonnt  Hamilton  in  Kalifornien  einen  foleben  oon  914mm  Deffnung,  für  beren  riefenbafte, 
mehrere  Zentner  toieaenbe  Dbjecttoe  geil  in  5torit  bat  ®lat  liefert.  —  9fa<b  Sittrot»  (1832) 
fann  man  aueb  bie  $lintgla«lmfe  in  einiger  Entfernung  tum  ber  (Sronrnglatfinfe  aufteilen, 
obne  ben  Sld&romatitmut  gu  beetntrScbtigen,  unb  bebarf  bann  nur  fldnererglintgtatlinfen; 
folc^c  bialotif<ben  gernrotyre  Tonnen  eine  große  Oeffnuna  unb  baber  eine  große  ?id?tftärlc 
unb  außerbem  ein  große«  ©efubttfelb  erbalten,  finb  baber  befonbert  geeignet  alt  Äometen- 
fueber,  SWarinefernrofcre  u.  brgt  —  3ur  ^ractif^en  SReffung  ber  Vergrößerung  gebt  man 
mit  bem  einen  ttuge  bureb  bat  gernrobr,  unb  mit  bem  anberen  Buge  birect  na$  einem 
entfernten  3ftaßf*abe  unb  jfi^lt,  wie  oiete  ^talentierte  mit  freiem  Buge  auf  einen  £$eil  im 
gtrnrobre  fallen.  3ur  Prüfung  ber  2)entttcbteit  benufct  man  bie  2)op^fterne,  gur  Prü- 
fung ber  raumbureflbringenben  traft  bie  gijrfleme  8— I5tcr  ©rö&e,  jur  SWeffung  bet  @e- 
l$ttfelbeft  bie  3eit,  bie  ein  ©tem  jum  ©anae  bur<b  bat  OefUbttfetb  brauet.  3u  genauen 
JReffungen  bient  bat  gabentreuj  ober  bat  Ölatmifrometer,  «im  ©nflenen  ber  ©u$er,  ein 
Kernet  Jparalletet  gemro^r  mit  großem  ©eftyttfelbe.  2)ie  neinen  gemro^re,  $etf^ecHDe 
ober  gelbftaber  tonnen  <md)  alt  2>tftamrnefier  bienen,  n>enn  ftc  mit  einem  TOfrometer  t>tt« 
feben  finb.  gür  irbifebe  Seobacbtung  ift  inbeß  bie  umgete^rte  Sage  ber  Silber  im  aßrono* 
tmfoVn  gernrobre  fUfrenb:  man  fqaltete  ba^er  nao>  Rtppkx  no$  eine  britte  Hammel« 
linfe  ein,  treibe  bie  «ufre^tftetlung  betoirtte ,  aber  bat  ©eföttfetb  fe^r  bertleinerte.  Srfl 
3^cita  jeiate  (1665),  baß  man  mitteft  eines  Deutart  ton  4  bfanconoe?en  Sinfen  ein  auf" 
reebtet  9Hlb  bei  gutem  Öefi$ttfelbe  erTangen  tonne;  boc^  totrb  fyerbureb  eine  bebeutenbe 
Sio>tfo>n)Sebuna  berbeigefü^rt  (<5rbfernro$r). 

b)  «eflectoren.  1.  ü)at  Orcaor^föe  (1663)  IcIef!o<)  (gta.  231). 365 
et  Befielt  aut  einem  in  ber  Witte  burd?Drod}enen  großen  paraBoIif^cn  ^oplfpiegel 
MM,  ber  nac^  ber  gleiten  $ob!f)>tegeIregeI  »on  einem  entfernten  ©ecjcnftanbc  AB  in 
ber  k&fp  bet  Srenn)>un!tet  etn  recHct,  umgele^rtet,  berfleinertet  Silb  erzeugt.  2)er 
gnxtte,  Ilcine  $o$tfo tegcl  m  »trb  nun  fo  gefreut ,  baß  btefet  8ttb  gtüifd^cn  feinen 
Ctennpunft  unb  feinen  ÜRtttetyunlt  fättt;  ^ierbur^  entfielt  na<$  ber  werten  ^o^t 
fpicgclreget  jenfettt  bet  SRtttelpunftet  ein  atermatt  umgefe^rtet,  otfo  aufregtet 
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unb  oergriJgcTte«  93itt>  ab,  bo$  nun  burd)  eine  Ocuforfaimnetlinfe  nric  burdf  eine 
Sfupe  Betrachtet  wirb  unb  baburd)  in  A'B'  aufregt  unb  nodftnat«  t)ergtS§ert  erfdjewt 

8*g.  231. 


4 


2.  2)a9  9ten>ton'f<$e  (1671)  Xefeffoj).    Weteton  fu<$te  ben  mittleren,  alfo  ba 


©8-  232. 


<jL 


ba*  mittel«  einer  Dcufortinfe  toerarößert  toirb.  (Jaffegrain  fefcte  in  beiben  Xefefbpa  a 
<§5tefle  ber  Reinen  Gpteaet  einen  (son&ejrfbieaet.  2)ie  @j>iegetteteffoj>e  tarnen  erft  in  xtäfim 
Snfefcn,  M  labtet?  (1716)  u.  «.  ben  ©uß  unb  bie  Politur  ber  j>ara6otif<$en  wOW 
fcerbotttommneten,  unb  at$  SB.  $erf<fcl  fle  m  bebentenber  (Mße  ora$te. 

4.  $erf<$ef$  XtUUop  (1769).    (gig.  233).    3)er  $oMtoieaet  M  $at  ei«  W* 
triefe  Sage,  baß  ba«  erfle  ©ilb  ab  an  bem  unteren  9tonbe  be*  ftofre*  entfielt  w*  toit 

bur$  eine  Cfemfr 
gig.  233.  ttnfe  in  A'B'  «au* 

6ert  erttefat  *d 
große  Zcfeftop  frf 
f*eÖ  ^  ead 
Oeffmmg  unb  # 
Brennttette:  bie  9fr 

7ooor  bie  statt 

n>ar  f  o  bebeutenb,  M| 
ber  ®iri«t  aritfft» 
benbem  (Manie  ei* 
Wien;  bie  mpB 
Öntberfnnaen   maate 


aber 
in 


r  $erf#el  mit  feinem  20  füßtgen  fteffector.  3>a3  ttiefentefeffop  *on  fc>rb  «offe  {Vm 
?arfon«toton  to  Stobtin  (Äoflen  250  000  9)».)  bat  63*  Brennweite  nnb  O'  JDeffmnt; 
e«  iß  *on  ©i*tigfeit  für  bie  Buflöfung  ber  Webelflede  getoefen.  —  3n  neuerer  JJäTflÄ 
bie  3nf)rumente  mit  fMifpiegefa  nrieber  jur  ©eltuna  getommen,  befonber*  bur^  pttA 
ber  na*  @tein$eife  fiorgang  (1856)  jtott  ber  SRetaufoiegel  bie  berjuberten  atSferae»  töf» 
foiegel  W  |u  78<»  Oeffmrag  nnb  2,5"*  ©rcnnn>eite  anwanbte  unb  ein  towa  leftoirrtbel 
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$ti6ma  an  bit  ©teilt  6(8  $Ian{BiegcI^eitf,  fünft  aber  Mtrotone  öintiebtuna  jui  JlniEtn- 
bimg  beachte.  Siefe  »erfilberten  iSIaefpiegtl  bieten  ben  ©ottbeil  eint«  gering««!  9ettria}te*, 
«inet  grüßeren  fpiegrfitbtn  Statt,  riutr  gtüßereti  Satte  u«b  batet  Bottfoinniefterttt  ^olitnt 
nnb  einer  Bngtttn  Sfentr;  beun  ein  einmaliget  ©ebtiff  beä  ®Iafefl  genügt  füt  immer,  ba 
eint  fitfebung  bt8  S  überbaut  tdjeu  8  einet  (Erneuerung  gleubtoirtint.  flugerbem  jhib  bte  &pie- 
aelftnitobrt  gegen  bit  Sinfeu  babuttb  im  Bortbeti,  baß  tut  ©piegt!  nur  ber  Politur  auf 
eutet  ©eite  btbarf,  unb  bafi  bie  ©piegel  oon  fei&fi  «btomaJififi  finb ;  aUerbingS  werben  ofle 
tieft  «Jottbeitt  bureb"  ibte  unbanbftdje  (»tilge  bmnträcStiat. 

ttx  Sajltttf liawar«  (ZSijn  1867)  bient  jut  SBabrnebmuna  emi  SßtränbenmatH  3gf> 
bet  S&itbiigleit,  bei  etafticittt,  bet  Eemperatur,  von  Bewegungen  im  Snnetta  butajfliSriga 
flürpeT,  infofern  biefelbeu  eine  Beränbening  be8  tertdjunaSWrmBgtuä  bewirten,  ).  ».  »Ht 
SBabtwbmuDg  un  ©tbliertn  im  ®!a[e,  b.  b.  non  Stellen,  bie  eint  anbete  Dieite  als  bie 
nötige  afaffataffe  St* 

f$en.     Sem  bim  »*■  234. 

einet  fdjatf  abge- 
grenzten Sieb  (quelle 
i3ttuminater)  Siebt 
auf  ein  Binfenfpftem 
(Scpf)  füllt,  fo  et* 
föeutt  butt*  ein 
gannArBütMitbi 
aottinjtmigen  iBna« 
Wf««)bae*tMtl- 
fe!b  bet  «infe  btü\ 
SBirb  aber  bei  ©ebit- 
bet  bte  «natbfototS 
fo  Mtftboboi,  ba|i 
feine  ftante  mit  bet 
bte  SUmniaaiotS 
anfamrneufäflt  (tmppnblicbi  öinfirlUii 
fiinft  feine  SAIiete  entbSlt.    ginbet 


fo  ttfebtint  bot  öeflcbtefdb  buiittl,    iiifofetu  bit 
Idj  abet  in  bet  Sinfe  eine  Partei  oredjflibt  ©djliete 


cbenbe  ©nbftcuti  angebracht,  fo  wirb  bur$  tiefe  nod)  Kidjt  übet  ben  Kanb  beS  ©djitbtrt 
butautaebiodjen ,  unb  bie  ©djliere  erfebrint  bell  auf  bunlelm  fflrunbt.  3ft  bie  ©eblittt 
(tbreäeb/t  bttd)enb,  fo  ift  fte  f&on  bot  bet  trapfinMidjen  ifiinftellung  buntel,  wfibreiib  ba! 
«efitbteftlb  uoo)  bell  ift,  etfebeint  alfo  buntel  auf  tjeuera  Ötuube. 

»t  ffintiebüma  brt  apbatftttB  »eigen 
gtg.  234  unb  2357SEuf  einet  ©tablfebiene  B»B-  335- 

ij  ft(t  bet  3Huminatot,  beMflrb  aus  ein« 
famM  L  unb  btm  «obre  T,  beffen  ©polt- 
Witnbtuna  mittet«  bte  ©djitbctg  i  ein  ge- 
nau atrabuuia  btattnitt*  ©eameit  als  Eiäjt-  Hl 
«fnung  am  Knien  <8nbt  bet  »obtefl  flbtia  §M 
«fr;  bann  folgt  bet  »opf  MN,  befteb>nb  ,  ,  £ 
au«  einem  acbromotif*en  33oppelobjtcrie  in 
[ohlwiCntf.  »oni,  bofi i  jeafeit«  be«  »ttnn- 
»uuttt«  con  UN  litgt,  unb  bafj  babet 
bieBfeite  Bon  UN  in  fjro&er  Sntf-  ein  teeQe« 
»ilb  bei  SidjtSffnung  tntfiebt.  «uf  ben 
lifo)  V  (ommen  bie  ju  untet|uibenbtn  täk- 
aenfrinbt.  3n einet entfetnimawm  10-20' 
JWbt  bet  «»aöffotot  («ig.  !3ä) ,  btfttbtnb 
«aifl  einem  afttonomiftben  fjetntobte  Fo 
»an  lSfaebet  «eigtSfeetnng  trab  bet  fflletafl- 
fc&eibe  A,  eotn  mit  einem  Xubu«  r,  binttn 
mit  einem  ©apbtagma  d,  beffen  untett 
«cabfiniBe  «ante  ton  bet  tteiefBrnriaen 
Oeffnuna  ein  Segment  abfajneibet.  Um  Die 
tmminbUcbe  Sinfttlluntj  tu  etbalteu,  mug 
junäift  ba«  &Hb  btt  eitbtüffming  fo  in 
ben  Kuba«  r  gebtait  wetben,  bafj  bie  «e- 

«btP>teitinn«btiWteenpataueI  n  bet  aetabta  Otenjtante beS  Siapljreamae  «uttalbutcb 
ben  IiAue  attjt;  bonn'wirt  bie  leljtete  «ante  fo  lange  butdj  bie  Sdjtaube  bet  d  »er{4o- 
ben,  bie  ffe  mit  ber  etftenn  jnfamntenfattti  bie«  ift  bie  empftnblicbt  ötnPttluitfl.  SDlan  tann 
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mit  biefem  2tyj>arate  ni$t  bloS  klieren  entbeden,  fonbern  biete*  fonfl  Uuftytftare  frien: 
1.  Die  fciffuflon  bon  «et&er  in  Saffer  unb  bie  aetfcrtömbfe  in  ber  8nft  2.  3>at  gafla 
eines  Saflertrobfen«  burcb  Saffer  bis  auf  ben  ©oben  gerab.  3.  SSBafferlWtoinngen  m 
gfei*  $0$  gefüllten,  bur*  eine  9W$re  berbunbenen  ©effißen.  4.  $ie  @4<uln>ellen  beft  cfcf- 
trifgen  gunten«.  5.  3>ic  reflectirte  ©eile  ift  glei<$  ber  einfadenben.  6.  3>ie  gebro^e* 
Seile  in  bitterem  SWebium  ift  Heiner,  in  bfinnetem  größer,  aft  in  bem  früheren  SRcbhtm. 
7.  SMe  ungeftörte  Snterferem  ber  ©tuen.  8.  2>er  eleftrifcfce  gnnfe  ift  ein  ftift  au«  enm» 
ber  ftoßenberSmimte;  ba«  fofortige  Sieberjufammentolaaen  ber  Suft  ift  bur$  bie  Stowe 
ber$inbert.  9.  3n>if$en  bem  @<$allfunfen  unb  bem  «nttabung«funfen  berfließt  eine  gprifle 
3eit,  o$ne  ftfatöe  0,0  000  015  @ec.,  mit  gtafitye  0,000  018  M  0,000  135  @ec.r  worauf 

„„„folgt,  baß  bte  tenttabung  einer  gtaf<$e  me$r  3ctt  brauet. 

367  Änfo.  568.  Sie  groß  ift  bie  Sellenlangc  ber  graunbofer'ftfen  Linien  in  ©äffet? 
«ufl.:  A  —  760.V4—570,  B  =  515,  C  =  504,D  — 433;  E  =  305,  F  —  365.G  =  3JJ, 
H  =  297  ftft.  —  «.  569.  S)er  8.-<S.  bon  B  ift  im  glintgla*  =  1,627.  bon  H=  1,671; 
nie  groß  flnb  tyre  Sellentöngen?  Sfofl.:  422,  244  pp.  —  «.  570.  2>te  ©eücul$ncet<ün 
B  ift  in  «ronmala«  450;  mie  groß  ift  ber  8.-8.  biefe*  ®(afe9  für  B?  tluff. :  1,526.  - 
St.  571.  2)er  breäenbe  Surfet  eine«  glintgtatyriSma«  fei  35° ,  bat  SWinimum  bexÄ- 
tenfung  für  bie  3  Knien  D,  F  unb  G  =  2i°  34'  30",  21°  59'  30",  22°  2<K  10":  we 
groß  flnb  bie  ».-(5.  ber  3  Linien?  Bufl.:  9ta#  301.  ift  n  für  D  —  1,576.  für  F  - 
1,5865,  für  G  —  1,5953.  —  B.  572.  Sägt  man  ein  ©ünbel  Connenftr.  auf  ein  gfei#. 
<Pri«ma  in  7*  ta  $3fc  einer  Seitenfläche  fo  einfallen,  baß  ber  €5tr.  int  $ritraaju  eün 
j»eiten  €eitenftö$e  paraüel  läuft,  ttgftye  (Srf Meinung  tritt  bann  nn?  SufL:  äu*  jefcr 
~eitenftö<$e  tritt  ein  feeiße*  unb  ein  faectrale*  ©Anbei  fcrau«  toegen  ber  ©re^ung  unb  ber 


groß  bie  totale  Stftyerfion;  «mV.  16°  43'  30"  unb  17°  22'  56";  Eityerfion  =  3*  26". 
—  «.  574.  Sie  lang  ift  bat  ©*>.  auf  einer  90cm  entfernten  Sanb?  «ufL:  2.90* 
19#  43"  =  1,124».  —  %  575.  gür  ein  glintgtatyrttma  bon  30°  flnb  bie  ö.-ö.  ber 
rotben  unb  biotetten  ©tr.  lf6  unb  1,64;  ber  (frnfatttfeinfel  ift  90°;  tote  groß  iflbteDfr 
perfton?  «uff.:  l°5T  17".  —  «.  576.  Sie  lang  ift  ba*  ®p.  auf  einem  2m  entgrate 
®<$irme?  Aufl.:  6,82«".  —  %.  577.  Sie  erfefieint  auf  bunfefm  ©runbe  ein  teeifierftiA 
eine  toeiße  Slmie,  ein  toeißeS  9te<$te<f  bur$  ein  $ridma,  beffen  breAenbe  Äante  ber  2tÄ^§- 
raffel  unb  in  einem  streiten  gatte  m  berfelben  fenfretftt  fte^t;  toie  erfc^eint  ein  buntterjnaft 
eine  buntle  Sinie,  ein  bunflet  Wtqtö  auf  »eißem  ©mnbe,  nebft  8egrünbung?  —  1. 578. 
Sa$  trürbe  ed  bebeuten,  menn  in  einem  ©onneuf)>.  bie  ?inie  D  tf8$i$  fctt  asffifiMi 
n?ürbe?  2luf(.:  (Sine  (gruption  bon  alü^enbem  Watriumbambf;  (8rtl3runa.  —  %.  579. 
2Ba3  trürbe  im  @ounenf)>.  ba9  $erf$feinben  ber  bunfeln  D«((inie  bebeutenv  Hüft.:  fei 
Serf^ttiubcu  beö  Natrium«  au*  ber  ^onnenbülle;  (Srfl.  —  tt.  580.  S?a9  tsfirbeM 
j8rettertt>erbeu  unb  ba8  2)unflern>erben  ber  D-Sinie  oebeuten?  9uf(. :  (Sine  ^ermeBruia  nb 
eine  ^Ibtü^lung  US  Na.3)am^eg;  (Srft.  —  ^H.  581.  ©üüner  na$m  1868  in  emer9d|- 
(et'fc^en  ftityre,  bureb  bie  er  mit  $ilfe  ber  ^ol^en  <Sleftnfirmaf<bine  einen  ftuuläpun 
ber  ^evbner  glaf^e  f^iefte,  in  bem  entfie§enben  continuirlic^en  ^)>.  eine  bunfce  P»ftA 
tva^r;  ix>ie  ift  bie«  \u  erflSren?  «ufl. :  2)ie  alü^enbe  ®la«»anb  gab  baö  contimmflfr  €^. 
unb  m  bie  $3$re  berbam)>fte«  Na  bie  bunue  Sinie.  —  9.  582.  öki«  mürbe  ene  fiec 
f^iebung  bon  D  im  ©omienft).  na^  bem  9^otb  ^in  anzeigen?  91uf(.:  2)a9  ©inten  btftte* 
triumbam^fe«  in  ber  ©onnentyifle.  —  9.  583.  ffiie  groß  ift  bie  3)töperflon  eines  safte 
fteinem  Sinfel  a  au8  ©lad  in  bie  Suft  überge^enben  @tr.,  n>enn  bie  53.  «(5.  ber  rotten  ab 
bioletten  @tr.  =  nr  unb  nT  flnb?  Aufl. :  Seil  a  febr  flein,  fo  ift  ßt  —  nr  .  a  unb  £»  •■ 
nT  .  «;  alfo  ift  bie  2)i^erflon  =  «(nT  —  nr).  —  ü.  584.  Sie  groß  ift  bie  ttttatag 
be«  mittleren  ober  gelben  ©tr.V  ÄufL:  /?  =  n«;  ba^er  bie  ttbl.  /?—  a  =  «(n—  l).— 
a.  585.  Söarum  n>irb  ber  Ouotient  (nv  —  nr) / (n  —  l)  3erffreuung«berm8aen  aenaant? 
aufl.:  ^a*.  583  unb  584  gibt  tiefet  SuSbrud  ba«  conftante  ©er^tniß  ber  mitt&renl^ 


fion  bnri  ein  ^riöma  unter  ^oraudfetjung  eine«  tleinen  brec^enben  SömfelS  B  unb  e& 
Keinen  ^infaU«n?in!el3  a?  Aufl.:  (nr  —  nr)  B.  —  21.  588.  Sie  groß  ift  bteSttpifM 
eine«  S)iamantyri$uta$  bon  10°  br.  S.?  «ufL:  (nT  —  nr)=«  0,038  .(n—  1)=  0,056; 
ba^er  bie  3)i«perfion  =  0,56°.  —  «.  589.    ©nen  allgemeinen  fcuSbrud  für  bie  2>fc|>crftoB 


SHt  3ntafcrt«i  be«  Siebte*.  433 

Me  M  ba  Sebedung  brt  (inen  Spiegel«  fofort  wrfcb>anbtit.  gttSitel  roanbte  toniogtne« 
Siebt  von  auen  Sptctralfatten  an  unb  fanb  bic  Snterferenjflreifen  Bon  oerftbieöentr  »tritt, 
für  totbrt  £id)(  am  breitefltn,  für  fiolette«  am  fdjmälflen.  3)ieS  erffiirtt  er  burd)  bie  set- 
Micbcne  «Beflentängi  btt  »erfdritbenen  garten;  btt  3J!itte  a  (gig.  236)  ba  gerntwfd)aftfia>m 
«BttOc  empfängt  nun  ben  ©pttgtln  btt  icflcctirttn  &d)tfira$tot  da  unb  u,  rottete  mit  ibren 
rinfoflenben  Str.  di  unb  ei  btt  strattemotge  adi  unb  aei  aaSmaibtn;  tiefe  Strablenntat 
Jtab  dnanber  aleid),  rocit  fle  attid)  ben  ffiiiif.  be«  liiintte«  a  eon  bot  beiben  Spieaettilbetn 

If    nnk    IW    B-h    ....*.    null    UilrilHH     aif    »tth    mil/    ■!-*■«■-    "" «-*-..        "t.    ,./       -. 


©teile  if>  CtHisWt-    dagegen  für  ben  Sßimtt  b  ftnb  bie  bei  ben  Str.  i'b  unb  i"b  nidjt  em- 

taiber  glei*;   tetrfigt  ibr  Untetfctieb  eine  Safte  fflettcnlfingt  brt  anaewenbeten  tomogentrt 

Siebte«,  fo  [jeben  fle  jld}  auf,  bei  b  mug  Swntelteit  ftattffiiben.    gßr  bat  ^Junft  e  rjt  bet 

©angunterfdjiet'  b«  fett-  i'c  unb  i"c  nod) 

tnebr  gevoadjf  eti ;  bettKgt  et  biet  eine  gauje  vt-  236- 

Kkllcntönge,  fo  oerftarten  fld)  bie  0tt.,  tei  c     - 

ftnbet  heiligte»  ftalt  u.  f. ».:  bie  ©tBfje  son 

ac,  alfo  aiioj  bie  Steile  bet  freuen  unb  btm- 

kl»  l:xi\sttt  Mi  rat  offenbat  eon  betSBefltn- 

tfiuge  be«  viertes  a6 ;  bet  llnterfctitb  bet  Str. 

wiTb  von  a  nad>  b  tm  um  fo  eber  eine  balbe 

Hüeaenlänge  fein,  je  deiner  bie  ©ellenlange 

btfl  iiidjte«  ift;  ba«  buntfe  b  niirb  um  fo 

nättr  an  &  liegen,  je  (leinet  bie  SBeOenlänge 

ift,  bie  öiotetten  Streifen  ftnb  fdjntiht  aW 

bie  rotten,  unb  »war  ift  bie  Streifen- 

breite  bet  «Betlenia'nge  bittet   pro- 

portionat,   nie  folgenbet  öewei«  ergibt-. 

©ei  bet  fflangunterjetieb  ber  ©tratlen  —  d 

unb  l  bie  üSeuenlSnae,  fo  mug  bie  ©ejietung 

i  =  '/,  ■  n/  für  bie  antetferenj  tefletett,  wo. 

tei  ri   für  bic  bunftln  Streifen  eine  unge- 

tabe,   für  bie  teilen  eine  gerate  3<>&(  f«n 

auf).    3ft  teeittr  i'i"  =  x,  am  =  y  unb  ab, 

bic  «reite  eine«  Streifen«,  =  3,  fo  ift  i'b 

—  yüf'+C/i*—  fin  unb  i»o=V[y*  + 

(YiX-4-^t*]-      öntttidett  man  Die  beiben 

Burjtln  unb  oernacbläfflgt  wegen  ber  fttetn- 

brit  eon  ß  unb-  x  bie  bBberen  potenten  bie-  I 

\a  «ragen,  fo  ergibt  fld)  d  —  i"b  -  i'b  — 

*/?/y.     ®(l)t  man  bie  beibtn  SBertte  von  d  eiuanber  gtei*.  fo  folgt  ä  .  ,    . 

=-  '/.n  roegjufauen  tat,  nenn  ei  fW  um  bie  Cntf.  jwtiet  benadjbQrttn  ©tttrfen  bon 

t  banbelt,  retil  tier  bie  Sniatf  ber  balben  BeaenlSnäen  —  1  ift;  fotgtieb  ift  ß—tjlx, 

ba«  ©efeij  oewiefen  ift.    Senn  tittnaet  bie  Stteiftnbteitt  bitect  prop&rttotml  ber 

Btuentänge  ift,  fo  cerb^ält  fld)  bic  Breite  bet  Streifen  im  Bomogenen  totten  Siebt  )U  bet 
Ott  t)otnHtnen  oiotetten  SietteS  mie  76  ju  40.  Sei  Bniwnbnna  bon  loeipem  Eid)te  fauen 
in  btt  SRttten  Streifen  uon  allen  garten  auf  einanber;  es  entfitbt  alfo  eine  neige  SRitrt; 
m  jebod;  bie  gelten  unb  rotten  Streifen  breiter  finb  at«  bie  ttauen,  fo  tat  bie  neige  äRitte 
jeltrottt  gtanbtt.  ÖJo  ba«  9lott  ju  Snbe  ift,  tanett  ba«  Violett  nod)  triebt  loiebtt  auf; 
Dtnn  nenn  ba«  9tott  in  bem  abflaut*  3S  eon  bet  SOHtte  aufbort,  erfeteint  ba«  Siolett 
luetfl  in  bem  ber  bosptlten  talttn  SBeQenlange  entfprtd)tnben  Stflanbe  2 .  20  =  40  nie- 
6er;  bftbet  folgt  natb  btm  Äott  ein  bunffet  Streifen,  ber  inbeg  rafdj  bitfem  neuen  Siofflt 
neuen  rnnfj.  Ouf  beffen  Sortftöung  legt  fld)  junäetjt  Clan,  bann  bie  übrigen  garten,  no- 
butd)  tum  jtoeiteu  fflale  föeifj  enrftebt,  ba«  bemnadj  einerfeii«  einen  tlaubloletten ,  anber- 
[rite  abetmal«  einen  gdttotbai  Kanb  itftjDt  u.  f.  n.  So  erflfiren  fld)  bie  farbigen  9ntet- 
Krenjfatbcn  greSnel«.  Sm  einfaebften  laffen  fld)  biefetben  otjeetib 
pctjtbat  matten  mit  Ouinttes  (lSRi)  einriettung  be«  ®piegelort- 
\aSß;  Snf  ein  SoIjtliJticten  loerben  4  Äagiltttn  a,  "■  -  '""-  """' 
»on  Jttetnad)«  gelegt  unb  triefe  mit  jnti  €"— "-* 
bebedt,  bie  in  genau  gerablimger  Samt  bi 

HffcKat  nritb  eine  grünere  OlaStaftI  gelegt  unb  UngS  bet  _ 

ttnNLl  mit  bem  ginger  angebrüdt ;  Mbiitd)  erbauen  bie  2  Spiegel 


etat  geringe  Bnföiebenbeit'bet  »i'citniig  linb  'jtigen  im  birteten  Sonnenlictte  bie  fartigti 
grtteeTIdjtn  gtanfen.    greBntt  febon  }at  biefeiben       "   '     '  ~    ' 

»eil,S*tB.  Kr?(Wir.    8.  KuR. 


:lben  aud)  butd)  Sttetimg  mit  einem  f 


484  2>i(  &bw  Dom  Siebte  obet  bie  Optit. 

fhimsfffiinleliaen  SipriSma  bngefteüt  unb  (1S62)  «itltt  bureb.  2  aofcutaabtr  aerBctte  «jatt» 
linifü  unb  gijtou  bunb  2  gegtneinanber  gtndgi«  ©klplatttn. 

8u9  ber  <»uaebunfl/=-(y/jc  ergibt  A4  l  —  ßxjj.   tarnt  man  alfo  MefeuÜcte 
t: Tritte»  otfonberer  Bomebtung  ">«Ba  w~~  »-•-----  --  -"■■  -      ■ 


btibtn  Silber  nnb  bat  Wbftanb  y  beS  gcbirme«,  fo  lägt  fj*  bk  PdfeaBaat  /  bei  fctnf- 

fenben  bomoaeneii  ti*trt  beretbnen.    3>iel  ift  bie  erfte  SRetbobe  jnt  $eftim«iii 
ber  Belfenläugen  bei  oerf^ieMneii  garten  nnb  frietomt  ratttel*  bet  Sonnet  n—  e/I 


ber  oft  angeführten  arojjeii  Ctbwinjuingejablen  (grtfnel  1818). 

Da«  «uSlüfdjen  von  Eicfrtfiratjlen  bureb  Snttrftrai)  (feint  bem  $rtucic  ba 


bet  fintrgit  ju  roiberfereeben;  jeboeb  bewies  Rreenet  auf  Jemen  (ISIS)  erafgefrtflttn  Rn» 
mein,  ba|  bie  (SefarnmtinttnfitSt  bet  freuen  nnb  bnnleln  etreifai  gleich  bar  bet  «■ftttfV 
ben  öfee«  ift,  baß  alfo  bie  ttuBltfcbung  bureb  «erftartimg  compeufrrt  »rrt.  —  Orttt » 
Baute  (1835)  bie  «bforptiou  butefr  Sntetferenj,  eine  Öröannrg,  bie  mbefj  berjenigoi  hm} 
Ueberrragung  bet  Hetberfcfraingungen  an  bie  ÄBrpermoletflle  toeifen  mufte.  3»  bat  3* 
tatämm  artta«  an*  bit  ««jiUerfarbtn,  mit  ).  ».  bie  ber  $trittmtter  tut»  bie  bat 
3tfStnBpfe.  efefletnbt  JtSrwt  babnt  eine  Hößerfl  fein  geriefte  DberfHfe.  Sie  «*• 
tnfrcnben  &*tfhr.  »erben  mm  fatsoet  Bon  ben  Riefen  roit  von  ben  »innen  wftatht;  tat 
•Ott  ben  legieren  rtneenuen  Str.  finb  in  bei  t-bafe  gegen  bit  rrfleren  }mtU:  biejemflt %ek, 
fttr  »etebe  ber  1}ljafeuunttrfo)ieb  aerobe  '  j  !Ü5(  Den  lauge  beträgt ,  rrirb  anfgejwbtn,  ntal 

»«:■■::  loi.n  i  Wirb.    Berfribert m 

Mc  Siebliina  Cer  ftttuerriberi  Cberfläd)!,  fo  änbert  firtj  nuefc  bie  Äicbtmw  bet  tefftctitiai  gtt, 

!e  tonnen  H  fdjieftr  obet  weniger  fcfcief  gegen  bie  Obttfmt  (leben;  folglieb  wirb  ber  8a* 
atrfebuß  bn  Simienffrable*  geoen  ben  SKtefcii  (trabt  oergrBfjert  ober  btrtTeinert,  tr»trtnt 
|Ud;  '.'•  SBeflenIäiiat  einer  anbeten  garbe  fem,  anbete  Sorben  als  öcr&tr  Werben  anfgeMa 
unb  ebenfo  anbere  serftärft;  folglid)  11111&  eine  Sarbeiiäiibernng  eintreten.  918  ©rewfkrjm* 
murret  in  ettgtOod  abbriKHe,  jeigtt  befftn  Dberfläfe  einen  tierlmuttetffetler.  Hie  3riMiMt 
„„n  entfalten  feint  Siefenfbfieme  oen  Berfd)i  ebenen  Sit$tnngen,  geben  babtr  t«rfd)itbtn  f$mm 
369  ©ie  gerfttn  Hnntx  ©(iltta)«  ($oo(t  1665).  «eroton«  gotbeniii|( 
(Kttoton  1673).  Hut  burdjftyiigen  ßürbet  erftr)etnen  im  refl«tirten  tnu)  ■ 
bntnigelafTtrieii  Siebte  fattig,  nxitn  fle  r)mteic^enb  b&noe  @et)t(i)ten  ttlben;  bit 
garten  finbern  {leb,  mit  bei  Diele  ber  ©djidjtcn.  Um  tclanntejteit  flob  bit  8» 
ftbetnungen  an  Seifen&tafen,  an  Dünnen  IDetft^te^tcn,  bit  fidj  auf  SSaffeT  onltretiii, 
an  alten  gcitfrnfdjeiten,  an  ben  Orbbrinben  bet  ä^etalle,  nie  j.  39.  am  angelaufen! 
®tat)l,  an  bie  jum  3erfptingert  aufgebCafencn  ®IaSfugeIn,  an  ber  jpatt,  kit 
|ä>mu^igc8  Saffer  übeijic^t,  an  ©brttngcn  in  @I«S  unb  ftr^ftallen,  bit  Mnt 
8iiftftr)icrjten  Silben.  $oote  erhielt  bie  ftraieOenfarben  in  gorm  uon  fingen,  ab» 
et  jToei  fcb,raacb  gctrlimmte  ©iaSlinfcn  auf  cinanbettegte  unb  fo  eine  n«a)  tar&m 
aHmälig  bietet  roerbenbe  ringförmige  i'uftlameQc  &evficQte.  ilfeiuton  mad)tt  tttfc 
Vomeflc  regelmäßig  unb  bet  Sfteffung  jugängliet),  inbem  er  auf  eine  ebene  «•*• 
tafel  eine  Sinfc  poh  fel)t  fd)ttM»er)et  Ätllmmung  (40  —  60'  Äabiu«)  legte,  fbütt 
ffianbte  auet)  bei  biefem  ©etfuetje  tjomegencS  Sietjt  an  unb  erlieft  fo  aöwt$tlnbe 
farbige  unb  bunttc  Stingc,  bie  einen  bnnleln  gletl  umfcr)tiefjen.  Dabuid)  fanb  s 
bie  ®efcge  ber  ßifa^cinung:  Die  Eiden  ber  Üuftfdfitfjt  freien  an  ben  fetten  6hfti 
im  ?!ctt)o[mtffe  von  1:3:5:7...,  an  ben  bunMn  fingen  im  Srrt)3Irnrffe  Mi 

0:2:4 ;  bie  Durdjmeficr  bet  t)cCen  3tingc  Dcrr)alten  ftctj  n>ie  bie  DÜabn* 

murjeln  ber  ungeraben,  bie  bei  bunMn  Sttnge  wk  bie  Cuabratwurjeln  beraeahi 
3at)[cn.  Sei  oerf^iebenem  b/Omogcncm  Siebte  jinb  bie  breiten  ber  r)eflen  Ämf 
oerftrjieben,  für  rott)e8  Citfit  am  breitepen,  für  ütolettefi  am  fdjmälften.  9Ritroti|Bl 
8id)te  erfc^etnt  ber  bunllc  %Ud  con  oetf^tebenfatbigen  Hingen  lungebeit,  ataft 
Kcnjton  in  mcr)retc  Crbnungen  trjettte:  IteOrbnung:  Stau,  ©ett,  3Bet£  äift); 
■2te  Ctbnung:  SJtotctt,  ©lau,  @rUn,  OcIB,  SRottj;  3te  Orbnung:  ^ur^ur,««, 
®run,  ®cft,  3tott);  bann  folgen  fortroatjtenb  ®tftn  unb  SRotr;. 

Soiinn  gab  1802  bie  QrBaruna  biefer  Srftbtinunaen  nad)  ber  ffieöentb^orie.  Sfeal 
baS  bünne  'Jilatttben  treffenben  Sidjtftx-  »erben  an  ber  oberen  unb  an  ber  nartrett  Mt 
beffelben  refftet irt;  bie  oon  beiben  gtStben  reflcctirten  Str.,  »debt  auf  einanbtx  aber  Witt 
neben  einanbet  faDen,  muffen  ftd)  burd)  Snterfetenj  batb  aufbeben,  batb  BcrUrfta,  jtMi> 
bem  bit  uon  bet  unteren  Stufe  rtffecttrteu  Str.  mit  ben  oberen  in  gteifer  ober  taMM» 
gtftWtr  $bafe  ftab,  toae  »ort  ber  »ett  btt  Sfefe  abbängt.    ©iertei  tfl  ober  rtoe>  p  tt> 


Sie  3nterfmni  btS  Sid>te8. 


för  rotte«  «4>t  am  tteiteflen,  für  Biolettee  am  fdjinälften.  5J>itfl  trtlärte  er  burd)  bie  Btr- 
fjubent  SeDtnUinse  ber  »trftbiebenen  garben;  bie  SDiitte  a  <gig.  236)  btr  semeinf^oftlic^ot 
©tttte  empfingt  bon  ben  Spiegeln  bie  refberirttn  Sitbtfh  eitlen  da  unb  ea,  »tltbe  mit  ibmi 
emfafleuben  Str.  di  unb  ei  bit  Srratlemoege  adi  unb  aei  anSinacben;  bitft  Stra^Ienmae 
ftnb  onanber  gleid),  iwil  fit  gltid>  ben  ijttf.  beS  «unttefl  a  Bon  ben  beiben  ©(uegelbiloem 
i'  unb  i"  ftnb  uttb  weil  biefe  Bntf.  ai'  unb  ai»  oiekbt  Sangtnbobtn.  68  toben  bemnad) 
bitft  Str.  feinen  ©angunttrfdjieb,  fit  wrftfirttn  ff<fj:  in  ber  Sfiittt  b«  atmrinffoftfidjett 
©teile  ift  ^cQiattit.  SJagenen  für  bcn  ^iinit  b  finb  bie  beiben  Str.  i'b  unb  i"b  nidjt  ein- 
anber gteieb :  beträgt  ibr  finterfebitb  eine  Balte  SBtllenl&tge  bei  angttoenbeten  toinogenen 
ritt  ti& ,  fo  beben  fie  ftd)  auf,  bei  b  mu|  smnfctbeit  ftattftnben.  gut  btu  $unK  c  ift  btr 
Öatiüiinterffbitb  btr  Str.  i'c  unb  i"c  110$ 

m<t)r  gtnxtdjftn;  betragt  tr  bin  eine  ganje  WS-  236- 

SeOtnun«,  fo  BtrfJSrlen  fiüt)  bie  Str.,  bei  c  , 
fhnxt  Otutgltit  ftatt  u.f.  ».;  bie  StBgeeon  I 
ac,  alfo  aud)  bit  Breite  btr  teilen  unb  bun- 
hin  ©träfen  bangt  offenbar  oon  ber  BJtüui- 
Hinge  bei  Siebtes  ab;  btr  Unttrfcbteb  ber  Str.  L 
wirb  oon  a  natij  b  bin  um  fo  tbet  eint  Salbt  I 
Süelltnlängt  fein,  je  Iteintr  bit  SJetlenlfinge  I 
beS  Siebtes  ift;  bae  bunlle  b  wirb  um  fo  I 
uSBer  au  a  liegen,  je  Heiner  bit  SBeHenliingt  I 
ift,  bie  öiolttten  Streifen  finb  fdnnSler  als  I 
bit  rotten,  unb  jwar  ift  bit  Streifen- 
breite  btr  ©ellenlange  bietet   pro-  ' 
portional,  wie  fetatnber  »ttoeiS  ergibt: 
Sei  ber  öanauntertdntb  ber  Strabltn  —  d 
unb  t  bie  ScuenlSnat,  fo  mufj  bie  ©ejietung  I 
d  —  '/,  .  al  für  bie  Üjnttrferenj  bffte&at,  »o-  ■ 
bei  u  für  bit  bunftln  Streifen  eine  unge- 
rabe,  für  bit  Bellen  eint  gerabt  BabI  fein  I 
tnnfj.    3fi  weiter  i'i"  —  x,  am  =..  y  unb  ab,  I 
Die  »tritt  rineS  Streifens,  =  «,  fo  ift  i'b  I 

-V &•+('/•»— m  u"b  i"b-J/rj'+ 

[7,14-0)*].  önnritWt  man  bit  beiben 
rBiirjeln  unb  oernaa)l5fflgt  toegen  ber  Slein- 
jeit  oon  ß  unb-x  bit  fifttttu  Sotenjtn  bie- 
er  arBfjtn,  fo  ergibt  jufi  d  -  i"b  -  i'b  - 
tßlj.  ©tfct  man  bit  beiben  ffiert&t  oon  d  einanber  gleid),  fo  folgt  s='lln.ljlxr 
norm  '/iD  »tgjufaüen  t)at,  totnn  et  ü*  um  bie  fflntf.  jintitr  benaebbarttn  Streifen  bon 
miaubtr  baubelt,  weil  biet  bit  Vnjabt  ber  balbtn  Bellen  längen  -  - 1  ift:  folglid)  ift  ß—tjlx, 
Bomit  bae  öefeb  betttiefen  ift.  S3enn  tiernanj  bie  Stretftnbreitt  bittet  proportional  ber 
ffiedenlänge  ift,  fo  otrtaTt  fiä>  bie  Breite  ber  Streifen  im  t)omogtnen  rotten  Sidjt  }ii  ber 
«i  tomogtntn  oioietttn  fiictteB  wie  76  ju  40.  Sei  Snrotnbung  oon  »rifjem  Citttejauen 
in  btr  fflhttt  a  Streifen  oon  autn  garbtn  auf  einanber ;  t*  entfielt  alfo  eint  roeifie  SDlittt ; 
»  iebodj  bie  gelben  unb  rotten  Streifen  brtitcr  finb  als  bit  Blauen,  fo  bat  bie  toeifje  Stitte 
felbrotbe  »aitbtr.  ÖJo  baS  »Ott  1«  Snbt  ift,  tauetjt  baS  SÖtolett  no*  nidit  »itbet  auf; 
)enn  »enn  baB  9tett)  in  btm  «bftanbe  38  »on  ber  3»itte  auftort,  erfdjeint  baB  Siottü 
uerft  in  btm  btr  boppclttn  talbtn  IBtOtnlüngt  entfbreettnben  Kbflanbe  2 .  20  —  40  tote* 
>er;  bcUjtt  folgt  nad?  bem  Sott  ein  bunfler  Streifen,  ber  inbefj  rafdj  biefem  neuen  Siolett 


oeiien  mufj.    Ouf  befftu  «ortfefjiing  legt  fldj  junüdijt  Blau,  bann  bit  übrigen  garben,  : 

iura)  jum  jtoeiten  Eliate  Sßtifj  tntfttt)t,  baS  bemnad}  einerfeite  einen  blaubtolttten ,  anbtr< 

rite  abermals  einen  gelbrotten  Santa  befujt  u.f.  ib.    So  ntlüren  fict  bie  farbigen  3nttr* 


erenjfarbtn  grtBntl8.    3m  einfadjflen  taffen  fia)  bitfelben  objeetiB  «-   «37 

id>tbar  macbeu  mit  Ctuindea  (1867)  ffinriettung  brt  Sbitgeloer-  "u   '" 

od)S :  »uf  ein  ^oljtloQdKn  werben  4  jcuaelcben  a,  b,  c,  d  («ig.  237) 
>on  ÄltbtoadjS  gelegt  unb  biefe  mit  jtott  Streifen  Bon  Spiegelglas 
tbedt,  bit  in  genau  gtrabliniger  «ante  bc  jufammtnftofjen.  Kuf 
iefetbtu  mirb  eine  grofjert  OlaStafel  gelegt  unb  längs  ber  Oerabtn  bc 
toal  mit  bem  Singer  angebrfldt ;  oabura)  erbauen  bit  2  Spiegel 
;_.  .—i—t  sserfujiebe-1-^  v-  ™'—~  --«•  ---—  :-  -■■—--  *-- 
■a  Seanftn. 
1«,  Mxi,  mi  ftwit.  f 


484  2>ie  8e$re  tont  gtyte  ober  bie  D^tit. 

fcmtfroraMiaen  ©tyrttma  fctgefWIt  nnb  (1862)  ©iflet  bur#  2  anteaMber  gerMtt  frlt* 
linfen  unb  gfoeau  bur#  2  gegeneinanber  geneigte  GHatyfotten. 

Hu«  ber  <8W<$una  /  — = /y  /  x  ergibt  jty  t^ßz/j.  Storni  man  alfo  bie  ©reite  ber 
Gtretfen,  bie  man  mittet*  befouberer  8om$tung  meto  tarn,  fobann  bot  Sbfkutb  x  tar 
6dben  ©übet  nnb  ben  Vbftanb  y  be«  e>$irme*,  f o  tagt  ftt  bie  ©eflenßnge  /  bei  tetitf* 
fatben  homogenen  £i<$te9  beregnen.  2>ie*  ift  bie  erfte  SDtet^obe  gut  ©effctmmuni 
ber  ©ellenlangen  ber  *erfd>iebenen  garbeu  mtb  hieran*  mittele  ber  gormel  n  —  tfl 
ber  oft  angeführten  großen  €tytotngung«ja$leu  (gre^nd  1818). 

Da«  «u«(3f<$en  t>on  tt<$tfhxtvlen  burij  Suterferenj  Weint  bem  Vrtncip  ber  dfottng 
ber  öneraie  jn  toiberft>re$en;  jebo$  betoie*  Rretnet  au«  feinen  (1818)  aufgefeilten  gor- 
mein,  ba(  We  <9efammtintenfttftt  ber  Wien  unb  bunfeüt  streifen  gki$  ber  beft  anftitftto- 
ben  ftgtet  ift  bafi  alfo  bie  «uftttföung  bur$  ©erflärtung  com^enfirt  tottb.  —  ffirebe  er- 
flfirte  (1835)  bie  «bfotption  bnrifc  Interferenz  eine  GrtUirang,  bie  inbef  beseitigen  bor* 
UeBertragung  ber  Vet^erf^tanngungen  an  bie  JMrpermolettfe  meinen  nrngte.  3«  ben  3* 
Uifettnjtu  rtövm  an*  bie  €*iilerfarben,  roie  j.  ©.  bie  ber  Perlmutter  unb  bie  ber 
3ri«tn6j>fe.  fWflernbe  JWrier  taben  eine  Äujjcrft  fein  geriefte  DberfUtye.  3*e  auf» 
treffenben  fccbtftr.  »erben  nun  fotoopl  bon  ben  ttiefeu  toie  fcon  ben  ttinnien  refleetht;  bie 
ton  ben  lefcteren  rejkctirten  ©tr.  fbtb  iu  berJBbafe  gegen  bie  erfteren  jnrftd:  btejentge  garte, 
fftr  toetye  ber  JJMenunterfAieb  aerabe  */*  Seuentange  beträgt,  totrb  auf  geboten,  anbot 
»erben  terftörtt ;  bte  golae  ip,  ba|  toeifie*  2i<$t  farbig  jurikfgetoorfen  »hb.  ©erttnbert  mt 
We  Äi^tnua  ber  Wuernben  DberfUkbe,  fo  Snbert  fty  au$  bie  Stiftung  ber  reftetirten  @tt, 

Je  ttnnen  {efct  raiefer  ober  toeniger  faier  gegen  bie  DberfUtye  flehen;  fofott^  tvirb  ber  CBeg* 
bertonj  be9  fmtuenftra$le*  gegen  ben  ttteftnftrabl  fcergrBöert  ober  berneinert,  er  **xb  je$t 
%Uxq  f/i  SMenftnge  einer  anbeten  garbe  fein,  anbete  Sarben  oft  »or$er  toerbai  <mfc9obes 
unb  ebenfo  anbere  berjtörft;  folglich  ntufs  eine  garbeufinberung  eintreten.  819  ©raofcr  ?ert- 
tmittet  in  ©iegeHad  abbrßdte,  geigte  beffen  Oberfffi$e  einen  ^erlmntterföifler.  3)te  Sntintyfe 

...  enthalten  feine  »iefenfofteme  bon  oerf<biebenen  tttytungen,  geben  ba^er  t>erf(^ieben %occta. 

369  £te  aNnr^en  Mmet  mtt*tu  (^oole  1665).  kernten«  garbcnxinge 
(Ketoton  1673).  VQe  bur^flc^ttgen  fför^er  crföeinen  im  rcflecttrten  unb  ia 
burd>gelaftenen  St^te  farbig ,  n>cnn  flc  ^tnreic^enb  bftnne  ©c^id^ten  bilbcn;  tu 
Sarben  Snbern  fldfy  mit  ber  £)icfe  ber  (Sc^i^ten.  Xm  befanntefien  finb  bie  9& 
ft^einungen  an  @eifenBlafen,  an  bünnen  Oelf^ic^ten,  bie  fty  auf  Sßaffer  auÄbreüa, 
an  alten  genfterfdpiben,  an  ben  £)^brinben  ber  3Retafley  roie }.  9.  am  angelaufenen 
®ta$l,  an  bis  jum  3eYf^ingen  aufgeblafenen  ©ladlugeln,  an  ber  ^autf  bie 
f^mu^ige^  Sßaffer  überjie^t,  an  ©f>rttngen  in  ®la$  unb  St^fiaflcn,  bie  bin» 
Suftfc^i^ten  Bilben.  $oc>h  erhielt  bie  SameOenfarBen  in  gorm  t>on  Ktngen,  inbem 
er  jtt>ct  f^roa^  gelrttmmte  ®la$Unfen  auf  einanberlegte  unb  fo  eine  na$  an|en 
aümälig  biefer  n>erbcnbe  ringförmige  Suftlamede  ^erfteüte.  ^etüton  machte  biefe 
Samefle  regelmögig  unb  ber  SReffung  juganglic^,  inbem  er  auf  eine  ebene  0fafr 
tafel  eine  $infe  oon  fe^r  f^toa^er  Jfrümmuna  (40—60'  9tabiu9)  legte.  9torton 
toanbte  auc^  Bei  biefem  ©erfuc^e  ^omogencS  Sid^t  an  unb  erhielt  fo  abtoc^^elnbe 
farbige  unb  bunlle  Sttnge,  bie  einen  bunMn  Slccf  umfdjließen.  Daburc^  faab  er 
bie  ®efefee  ber  (Erf^einung:  3)ie  liefen  ber  £uftf$tyt  fielen  an  ben  ^eflen  @teflen 
im  Ser^ltniffe  oon  1:3:5:7...,  an  ben  bunleln  9tingen  im  8er$Htotffe  wm 
0:2:4  — ;  bie  üDurdpneffer  ber  ^eQen  9?tnge  &er$alten  ffa^  lote  bie  Ouatat3 
ttntrgeln  ber  ungeraben,  bie  ber  bunleln  9tinge  roie  bie  Ouabrattourjeln  ber  genba 
Sagten.  Sei  üerfd^iebenem  homogenem  Si^te  finb  bie  ©reiten  ber  fetten  Sfinpe 
tjerf^ieben,  für  rofy*  S?tct>t  am  breiteten,  für  oiolette*  am  fd^mSIflen.  ÜRil  tüet^em 
Si$te  erfc^etnt  ber  bunflc  glecf  um  oerf^iebenfarbigen  fingen  umgeben,  rt>eÖK 
SRetoton  in  mehrere  Drbnungen  feilte:  Ite  Drbnung:  Slau,  ©elb,  SSktC  *»$; 
2te  Drbnung:  ©iolett,  Hau,  ®rün,  @elb,  %ot^;  3te  Orbnung:  $uq>ur#  «a, 
®rün,  ®elb,  $Hot^;  bann  folgen  fortro&^renb  @rün  unb  9toty. 

Soung  gab  1802  bie  (Srtl&runa  biefer  (Srföeinungen  na^  ber  Sellent^eorie.  Sie  «xf 
ne  Slatt^en  treffenben  2t$tjrr.  roerben  an  ber  oberen  unb  an  ber  unteren  gQ^e 
beffelben  reflecttrt;  bie  t>on  beiben  gtfi$en  reflectirten  ®tr.,  roel^e  auf  einanber  ober  btrect 
neben  einanber  fallen,  muffen  fl$  bur^  3nterferenj  batb  aufgeben,  balb  toerftSrfen,  je  na*- 
bem  bie  t>on  ber  unteren  gtöd^e  reffeetirten  ©tr.  mit  ben  oberen  in  glet<$er  ober  entneges- 
gefe^ter  $^afe  finbr  read  *on  ber  SMäe  ber  ©^tc^t  abgingt.    *ierbo  tfl  aber  no*  jn  bt» 


3>ic  Satben  bfitmer  ©tött^en. 
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gig.  238. 


ff 
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Übten,  bag  bic  eine  fteffcrion  an  einem  Wien  Äörbet,  bie  anbcre  an  Snft  ftattfhtbet ,  baft 
lifo  bei  ber  etilen  töefkjion  bat  ncne  flRcbium  biebter  alt  bat  alte  ift,  unb  bag  bejftatb 
ta$  231.  bie  reflectirte  ©eile  gegen  bie  eiufattenbe  um  eine  balbc  ©ellenlange  berfofobcn 
ft,  »at  bei  ber  Heflqrion  an  Snft  niebt  ftattfhtbct.  ©o  fieb  bie  platte  nnb  bie  Siufe  bittet 
frühen,  in  a  (gig.  238)  toirb  «*t  an  bei  UntetfUtye  bc  bei  Sinfe,  b.  i.  an  Suft  reflectirt, 
iber  au*  an  ber  ObcrfUtye  de  bet  statte,  atfo  an  <$ldt.  £)btoo$t  nun  bie  Sutgangt» 
umttc  ber  beiben  reffcetirten  ©tr.  (in  &)  jttfammenfaflen,  jo  ift  boeb  ber  Ufetere  €>tr.  gegen 
•en  erbeten  nm  eine  batbe  ©ellenlÄnge  jurflef ,  toett  ber  Untere  bei  ber  ttejforion  um  ane 
uflbe  ©ellenlange  oetfdbobcn  iftf  ber  erffcre  aber  ni$t;  fotgU<b  muffen  jty  an  ber  ©trü> 
«natßette  bie  beiben  etr.  einanber  aufgeben:  et  mng  ein  bunKer  gted  bei  a  entfielen; 
mf  bei  ffeifenbfofen  fle$t  man  an  ben  bttnnften 
Stellen  turj  bor  bem  3crtoringen  bunfte  gicde. 
Senn  aber  bd  f  bie  2>uk  ber  Suftfo>io>t  f  h 
•bet  bie  Qntf .  ber  beiben  reflectirenben  gtityen 
on  einanber  */4  ber  ©ellenlänae,  x.  ©.  bet 
otben  Siebtet  bettfiat,  fo  muß  ber  @tt.r  ber 
in  ber  unteren  gWebe  reflectirt  toirb,  ben  ©eg 
h  }tochnat  jutüeflegen,  nm  toiebet  mit  bem 
Str.  gb  jufammenjn  treffen;  er  ift  begfotb  um 
/* tBtfenlfaae  bon  he  betrieben,  unb  ba  er 
«gen  Reflexion  an  einem  bitteren  SRebium 
rat  no<b  yi  ©ellenlange  oetfebteben  ift,  fo  be- 
trägt fein  totaler  Sfytfenuntetfebieb  eine  aanje 
Beflenffinae;  ber  ©tr.  fh  mug  hg  octfwnen, 
t  muß  biet  geftigfett  ftattfinben.  ©affelbe 
rirb  ber  wall  fein,  »0  bie  S)icfe  ber  €o>io>t 
/4,  •/«»  7«  •  •  •  «««  ©cllenWnge  beträgt ;  ba- 
tet *er$atten  fto)  bie  2)iden  ber  Siebten  an 
©teilen  toie  bie  ungeraben  Scalen, 


fätZ'S"  '<*■ 
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mb  bie  $nro)meffet  ber  gellen  Hinge  tote  bie  ©utjeln  aut  ben  ungeraben  3a$len.  ©enn 
t*iter  bei  i  bie  $icfe  ber  Suftfo}t<$t  V«  ©ellenlange  beträgt ,  fo  totrb  ber  an  ber  Unter* 
[&be  reflectirte  @trabl  um  74  =*  1  ©ellenlange  gegen  ben  oberen  jnrüd  fein  toegen 
«*  uoehnal  buto)taufenen  ©eget  ik;  augetbem  ift  er  toegen  fteflqrion  an  einem  bitteren 
Rcbtum  um  no<b  V9  ©cflentönge  oetfo)ieben;  ber  totale  $9afenunterf$ieb  beträgt  ba$ct  V* 
BcflenUngen,  et  fhabet  $iet  ^tauf^ebung  ftatt.  2)ajfelbe  gefo>iebtf  too  bie  ®ick  ber  &uft- 
$\4fi  %  •/♦  .  .  .  ©ellenlangen  groß  ift;  ba$er  bereiten  flo>  bte  2>itfen  ber  Suftfo>i<bten 
n  ben  bunfeln  "Stellen  tote  bte  geraben  3a^len,  unb  bie  ^urdmteffer  ber  bunfeln  Ätnge 
we  bte  ffintieln  aug  ben  geraben  Ratym.  —  3>a  für  violette«  2\$t  toegen  feiner  Heineren 
Btttentönge  ber  ^untt  f,  too  bie  £t<&  fh  glei$  l[*  ffieüentängc  \ft,  nä^er  an  a  liegt  alt 
Ir  rottet  Si$t,  unb  ba  analoge«  für  i  gilt,  fo  muffen  bie  2)ur$meffer  ber  9tinge  unb  ba« 
er  aueb  bie  ©reiten  ber  Äinac  für  tjiolettet  Siebt  Reiner  fein ,  alt  rar  rottet,  unb  muffen 
Ir  bie  übrigen  Sarben  attmälig  bom  9tot^  na$  bem  ©iotett  ^in  abnehmen,  ftimmt  man 
a^er  toeifiet  Siebt ,  fo  toerben  birect  neben  bem  bunfeln  gletfc  bie  otoletten  unb  blauen 
finge  flo>  jn  einem  bläulichen  ©eiß  mtfeben,  bann  tottb  bureb  3umifo>una  oon  (Selb,  Orün 
mb  Orange,  ©eig  nnb  bann  (Selb  cntjleben,  toelcbet  toegen  attmälig  febtotnbenbem  ©lau 
nb  bann  auftauebenbem  9tot^  biefer  garbe  »eieben  mug.  —  3m  burcbgelafjcnen  Sichte  er« 
feinen  Ui  Vntoenbung  homogenen  Siebtet  buntTe  ^inge,  too  im  teflectirten  bette  flehen  unb 
ngefetrt;  bei  Sntoenbung  toeigen  Siebtet  flnb  bie  ftinge  im  butcbgelaffenen  Siebte  cotnplc- 
tentfir  )u  benen  im  teftectitten  Siebte;  boeb  flnb  bie  ätfebeinunaen  biet  matter  alt  in  re- 
ecttrtem  Siebte.  3Me  Umtebmng  ber  Srfcbeinung  erflärt  flcb  folgenbermagen:  @e$t  ein 
:r>eü  bet  ©trablenbünbelt  /i  bet  m  bureb  bie  untere  platte,  fo  trifft  et  infammen  mit 
item  anbeten  ibeile,  bet  bei  i  unb  bei  k  teflectitt  toutbe,  bet  alfo  ebenfaut  gegen  ben 
^en  Xbeil  um  74  ©ellenlangen  jurüef  ift;  btefer  jtoeite  X^eil  ift  aber  augerbem  jtoeimal 
os  einem  bitteren  9Rebium  teflectitt  roorben,  ^at  alfo  noeb  2  mal  eine  ©ctfebiebung  um 
s  ©eüenlänge  erfaßten;  folglicb  ift  bat  butebgelaffene  Siebt  immer  um  7*  ©ellenlange 
egen  bat  reflectirte  toetf Rieben;  toat  bei  bem  leiteten  autgelBfcbt  toirb,  toitb  bei  etftetem 
rrpfitft,  nnb  nmgetebtt.  —  $tet  bietet  fieb  eine  febon  bon  ?)ouna  (1804)  benn^tc  jtoeite 
letbobe  jut  8eftimmung  ber  ©eilenlängen  ber  oerfeftebenen  Satben  unb  ber 
kfyvuignngtia$len  bat.  Stan  taun  nämlieb  aut  bet  betannten  Ärümmung  bet  Sinfe  nnb 
nt  ben  labten  af,  ai  .  .  .  .  bet  9tinge  bie  SHeten  hf,  ki  ....  bet  Snftfo>i(bten  bereeb* 
en.  2>iefe  liefen  flnb  aber  ll*,  3/4  ....  ber  ©ellenlangen  bet  angetoanbten  homogenen 
lebtet,  tootaut  biefe  ©eUcntfinaen  felbft  leiebt  ^u  finben  flnb;  fo  etaeben  fi$  abetmaä  bie 
ft  angeführten  ©(btoingungtjablen  unb  )toat  m  betfelben  (Stöge  tote  bei  Stetnett  €tyiegel- 
rtfncb.  —  Xut  ben  gatben  bannet  ©lätteben  etflaten  fieb  bie  gatben  bet  5tf<$f<$uty)en, 
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bic  9(obili'f[6en  garben  auf  aßttaQgefäfjm  unb  bit  anbeten  im  Eingänge  tiefe*  Saputll 
angeflibrttn  garben.  gijtau  btuuljtt  (15t>ti|  bit  SameHenfarben  jnra  ©tnbium  bei  I* 
btbnnng  btt  ÄrpfiaUt  burdj  HWrmt.  (Elauftufl  trnä'rte  (1S49)  baB  himmelblau  bit* 
bit  bilnntn  $>autt6sn  btt  in  btt  Cuft  fdjmtbtnbtn  SBafftrbl5*d>tn,  bie  im  rtflectirten  %ift 
bti  größter  EÜnne  bafl  »lau  trfttr  Orbnmtg  erjeugai,  btm  burebgelaffenen  Siebte  aber  M 
eomplemttitäre  Orange  übtrlaffen  unb  babureb  bafl  Sltorgen-  unb  «btnbrotb,,  foaie  tat 
TOtbt  prbung  Bon  Sonnt  unb  SDionb  am  $oriiont  bere  erbringen,  »rüde  jtigtt  (IUI), 
bafj  alle  trüben  SfRebien  burdj  Snlerferem  im  renectirten  Siebte  »er  einem  bunfetn  $itta- 
arunbt  blau,  bot  einem  bellen,  alfo  im  burdjgriaffenen  Siebte  roit  erfdjeinen.  ftan  rröet 
aJitbimn  ift  lutcb  Srlldt  ein  buHbfi*tigre  ÄSrper,  btr  Ibeildjen  einte  anberen  SWebnunl  » 
&äft,  in  roeltbnn  flcb  bafl  EicSt  (ebnen«  ober  langfanier  fortpflanit ;  bafl  in  ein  folebrt  Hä- 
tten einbnngenbe  l'iajt  wirb  an  btr  corberen  unb  binttrtu  ftlfitbe  reflectirt  unb  burdj  tieft 
SStflerion  allem  auflaelöfajt;  Wären  bit  Xbeilcben  iineublicb.  flein,  fo  würbe  bafl  trübe  Rtbira 
biinltl  erftbeinen.  Kenn  fit  abtr  an  biefe  ffleinbeit  nur  grenjen,  fo  wirb  triebt  alle*  K4t  w 
IBfctjt,  efl  Bleibt  im  refftet.  Siebte  »iolett,  »lau,  Qrun  jurücl,  bit  fidj  ju  8' 
rtnb  bort  burebge&tnben  Siebte  bafl  eompleinenta're Drange  bleibt  (19  Ott  b 


gifl.  SW. 


(leb  )u  Blau  bertudga,  reft- 

löoetbefl  Urpbliio«(iit. 

Hncb  bitle  platten  ISnnen  Onterfertnijneita 


bilben,  wenn  fleSidjtftr.  fo  tefl.,  bafj  rep.  gß.wt 
cerfebiebentn  ^6a|tubiffrartjen  an  verf^iebaa 
©teütn  auf  eiuanbrr  fallen.  SBirbeinegenanpitÄ 
gefc&liffene  ©piegtlglaflplatte  in  2  platten  »W> 
teu  unb  werben  btefetbm  unter  fear  Keinem  mü 
gegen  tinanbtr  geneigt  auf gtfteEt  (gifl.  239),  [«Ml 
man  na*  »rtrefler  (1817)  Snttrferrajfhtrfm,  «ob 
man  bureb  bafl  ^Slattenpaar  naeb  einer  fepriti 
Sicbtqueue  fieSt.  3>tnn  bti  paraMer  Cntf.  B  Ml 
platten  legen  btt  ©tr. »  unb  b  jwif  djen  ben  In** 
fiäcbeii  ba  platten,  wenn  beten  »itfc  —  1 1 W 
" "  . .    -      .^Jj" 


<flt  4  e  -i-  :i 


jurtkl,  unb  bic  €>tr.  c 

...„.        +S;  flnb  bit  platten  jebßft)  wem»  • 

neigt,  fo  ift  btr  ffieg  von  &  etwa«  wrldbiebeu  W 

beinfflt«  Bonb,  unb  ebenfo  baten  c  anbei*» 

einen  ^bafenunterfdjteb,  btr  btm  »on  »  unb  b  riip 

aanj  nietet  ift :  BierburA  ftnb  bie  SOebingicagni  kB 

.  ■  3nterFeren}  erfüllt.  ~  3amiu(1857)  nPtpi 

3n!erfereii)firttfen  bei  einer  grofjeu  Btttf.  ber  i»ei  gegen  ei nanber  fcbiwtcb,  geneigten  KtHBi 

bie  (htttnmg  berfel&en  gibt  ein  »fiel  auf  gig.  24ü;  bti  paralleler  *lattertpenn«a  fU  He 

nig   240  SJtgt  von  a  unb  b~  Ji  +  B, 

bei  ttn»e  fleneütcr  nnMtdi 

?bafenuuttr|eWeS.  auf  uefa  3» 

terferenj  beruht  3aminl  3«ttr- 

ferenirtfractot  nab  C •*• 

penfator,   ttelcbe  jnr  eefrac 

mungBone.-Q.  nutantefc» 

nauigleit  j.  Sß-  Bon  VapL  m* 

anbtren    ©tubien     «nwtnw| 

fanben  (fttttlet  1356). 

*ie»fUflUMg  «keiSiffnc 
tion  fttft  f.djtrt  (ÖriBfl»i 
H,(ir1,3Te{incU826,®c*«C* 
183  öi.  Unter  S3cua,usa,  » 
fte^t  man  bie  mit  dntaftaq 
cerbunbene  ÄStenhing  M 
i'itbtc«  ^intet  ben  fftm  m* 
buTd)fia>ttger  färptt,  W  fU) 
buret)  Sntcrfercnj  bunlele  nnb  ^eßc  Streifen  bilben.  (Srimalbt  fanb  fa>on,  bog  W 
©onnenbilbcten  in  ber  optiföen  Äanimcr  etwae  ßrflfeer  ifi,  al«  c«  nat^  ber  oeow 
triften  Qonftruction  fein  füllte  unb  bo$  baffefte  von  f^maerjen  farbigen  Xinsjei 
umgeben  ift.  9!eioton  lief)  ^omogeneß  8itW  bureb,  einen  fctjmaTen  ®paU  einb*« 
unb  fonb,  ba&  jn  beiben  Seiten  bc8  fiajlfheifene  bunfle  unb  $tfle  Stietfei  M 


2>ic  Fügung  bet  $i$tet.  487 

Xtityx  garte  auftreten,  bic  fldj  nad}  Betben  Seiten  affmalig  verlieren.  53et  rotyem 
lichte  flnb  toieber  bic  Streifen  am  Breiteten,  beim  moletten  am  fd}mat|len ;  auc$ 
cfdjeinen  ße  breitet,  menn  bet  ©palt  bttnner  toirb.  3m  Sonneniidjte  fle|en  ja 
•etben  ©eiten  be$  ©palte«  ttneber  farbige  Streifen,  ftrctncl  $at  auf  ®runb  ber 
Beflciit^eorie  eine  mat^ematiföe  ©rflarung  ber  33eugungterfd>einungen  gegeben; 
?taun$ofer  unb  ©d>tt>erb  $aben  biefelbe  auf  einfache  unb  jufammengefefcte  Deff= 
mngen  toon  ben  t>erfd}tebenflen  formen  autgebe^nt  unb  bie  Art  ber  Seugungt* 
tfdjeinungen  oft  e$er  burd)  SRcdjnung  gefunben  alt  burdj  ben  ®erfud>,  ber  bann 
mmer  bat  SRefultat  ber  9tedjnung  betätigte. 

5>te  Unorbnung  ber  8erfu4e  tonn  vertrieben  fein:  SRan  I5gt  bur^  einen  Sfcalt  im 
jettfterlaben  Sonneutubt  ober  bur<$  einen  Spalt  in  einer  ein  Sampenli<$t  umgebenben 
unfein  »le^rityre  biefet  Si<$t  in  ein  bunflet  3immer  treten,  lägt  biefet  ©ünbet  bur#  ben 
xrcaüelen  Spalt  eine«  S<$irmet  ae$en  unb  fängt  nun  bat  ©ünbet  auf  einem  jtoeiten,  toeit 
ntf ernten  S<$irme  auf;  auf  tiefem  erföeint  bann  bat  ©ilb  bet  Spaltet  unb  m  beiben 
leiten  belle  unb  bunfle  ©treifen,  trenn  man  bat  £i$t  bunb  ©nfdtalten  ton  ©lattafeln 
ber  fjlüfflgteiten  homogen  gemalt  bat;  bagegen  erf feinen  verföiebenfarbige  Streifen,  toenn 
a*  2\$t  heterogen  ift.  graun^ofer  fefete  ben  &toeiten  Spalt  ober  bie  beugenbe  Oeffnung 
fcerbaupt  bor  bat  Objectiv  emet  §ernro$ret  unb  fab  mit  bemfelben  na<b  bem  erjlen 
5pa\tt  $m.  €<$werb  oenufete  alt  $h<$tcmelle  ben  beüeu  $unft  in  einem  gefötoärjten  Ubr- 
Jafe  ober  einem  SRetalltnopfe  ober  bie  2«btlinie  in  einem  intoenbig  gefc$toärjten  tööfcrcben 
tnb  fab  einfach  mit  ber  sBeugungtBffnung  gegen  biefe  Si^tqueUen  bm:  bie  Oeffmtugen 
näffen  aber  bann  fe$r  fein  fein  unb  tönnen  bur<$  auf  einanber  gelegte  @tanmolbwtt<$en, 
ie  feine  Ginfönitte  tragen ,  vielerlei  gormen  erhalten.  3ft  bie  beugenbe  Oeffnung  ein 
(Jarallelograram,  fo  erföeint  biefelbe  von  jablrei<$en  Men  Parallelogrammen  na<$  allen 
Richtungen  umlagert;  bur<b  eine  brrietfige  Oeffnung  fiept  man  einen  fe4*ffra$tigen  Stern. 
Dut*  jtoet  parallele  spalte  erfefcint  ein  ©ilb  faß  toie  bei  einem  Spalt,  nur  ifi  et  von 
auftrieben  buntein,  biefen  Linien  ua<b  ber  ©reite  burdfoogen.  (Sbenfo  erfebeint  bureb  2  freit- 
Bmige  Oeffnunaen  bat  ©ilb  tote  bur$  einen  Äreit,  nur  ifi  et  von  bunleln  Striaen  feuN 
t$t  jur  Serbinoungtlinie  ber  beiben  Oeffnungen  burifooaen;  bur<b  4  Oeffnungen  erföeinen 
icä)  nte^r  bunfle  hinten  fentre$t  )u  ben  vorigen,  fo  baß  bat  ganjc  53ilb  tote  ton  einem 
:mabTat*®itter  überlagert  ifi.  2)ur$  ein  ©tabgitter  fieot  man  bei  homogenem  8i<^te  eine 
ttte  2Jtftteflttüc  unb  mehrere  fettltd^e  gleite  Sinien  in  vertriebenen  Sbfiänben;  bei  violettem 
legen  fle  nSber  an  ber  Witte  alt  bei  rot^em  2t Ate;  bei  2lntoenbung  toeigen  Sid^tet  erf «feinen 
u  beiben  Seiten  ber  CiAtlinie  ©bectra,  regelmäBtger  alt  bie  )>ritmatif$en,  fogar  bie  gra  un* 
loferfcben  Linien  jetaenb.  3n>et  getreuste  Oitter  geben  ein  ^rä^tiget  $ilb,  m  toelc^em  ein 
fdfer  $unft  na^  auen  Stiftungen  bon  ©pectren  umlagert  ifi. 

^^^•rfWtttttg  Ut  Settttttttg.  Um  bie  ©eugunjterfi^einungen  »enigjient  für  "ben  ein-  371 
cufcften  gafl,  für  einen  @baft  abiutetten,  muffen  rotr  bie  Snterferenj  jtoeier  @tr.  für  ben 

Sil  prüfen,  too  ber  ^bafenunterje^ieb  ni^t  eine  gerabe  ober  ungerabe  «ngabl  von  hatbm 
ettentönaen  betragt,  fonbern  toeniger  ober  me^r.  2)afür  benuften  tott  226.;  bort  fanben 
oit  für  bte  ©^toingunattoeite  einet  Storno,  bat  von  2  Seilen  gletdjjeitig  erregt  toirb,  bie 
|0twdR  —  y[ra  +  ri  +2rrir  cob2^(ä/%  toorin  p  unb  rt  bie  beiben  ©njelamplitu- 
<n,  /  bie  ©ellenlange  unb  a  ber  ttbfianb  ber  beiben  toeüenenegenben  fünfte  in  ber  9tiA- 
nna  bet  @tr.  flnb.  3)a  nun  in  einem  beleuchteten  ®^alte  bie  verriebenen  fünfte  gleiche 
Jntenfitaen  unb  ba$er  Ui  homogenem  Sichte  auc^  gleite  %m|>lituben  ^aben,  fo  ifi  rt  «r 
ntb  ba^et  R*-r|/[2  +  2co8  27r(a//)].  Erinnern  totr  unt  nun  an  bat  $utygbent'f($e 
BTtncij)  (230.) ,  fo  folgt  für  bie  Beugung  aut  bemfelben ,  baß  von  iebem  Sic^tvunfte  in 
inem  Spalte  Siattoellen,  alfo  aueb  Str.  nac^  allen  Stiftungen  autgeben;  et  totrb  ba^er 
cber  $unft  bet  Schirmet  ober  caxq  ber  ftefe^aut  von  Str.  aut  allen  fytntten  bet  Spaltet 
^troffen,  bie  man  toegen  ber  ©röße  ber  (Sntf.  bet  Spaltet  im  $erbältniffe  ju  feiner  ftlein- 
dt  alt  parallel  anfe$n  tann.  (St  fieUen  bemna^  Sig.  241  obed,  obhg,  obfe  Stra^len- 
toibel  für  einzelne  fünfte  bet  Spinnet  vor,  beren  »etberWtoingungen  m  ob,  bem  Ouer- 
Amtte  bet  Spaltet ,  f$mmtli<$  von  gleitet  $Bafe  (inb.  ännerpalb  einet  folgen  «ünbett 
Bnum  bie  Str.  nur  an  ben  Stellen  auf  einanber  etmvirfen,  bie  in  einer  Senfre$ten  jur 
RiAtuna  bet  Str.  liegen,  toeil  bie  ttetberföto.  fenfre^t  auf  bem  ©tr.  flehen.  Solc&e  wirf- 
um  Stellen  flnb  3.  8.  in  bem  8ünbel  obed  bie  fünfte  von  ik,  in  bem  8ünbel  obfe  bie 
Bunfte  von  om  unb  nk,  in  bem  ^ünbel  obhg  bie  fünfte  von  bp  unb  uv.  3n  ik  ünb 
ifle  Str.  in  gleicher  W*\t,  in  om  unb  nq,  fotoie  in  bp  unb  uv  aber^nk&t  ®er  $bafen- 
mterf^ieb  bangt  von  ber  feu  *  '       '"" 

Riefen  tttgtung  ber  Str.  b 
leben  einanber  liegenbe  von 
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JDie  Cebw  com  84k  ober  btc  Optti. 
ierer  gönnet  für  R  bebeutet  nun  »  ben  «bftanb  ber  beiben  tHQentmgeabtB  fünfte  in  bo 


tt$funa  beS  ©tr.;  jiutfc^en  o  unb  b  ifl  btr  flbftanb  foV*ti  jwd  Sßrurtte  '/'«  brt  ©ftttl 
btr  gam,e©bait  ouf  btn  ©tr.  Sielicirt,  in  berSi^tuna  brtfetr.  gratfltn  rft  — hm  — ' 
KÜJsQenlijige ;  bemnactj  ifl  a  für  2  neben  tinonbev  litflenbe  Str.  —  '/•■  *«  8bei$ 
cleid?  btm  $&afemmttrf*ifbe.  Da  in  bem  SBünbel  ob  cd  ba  SfS&aftitunterfefctb 
Ip  au*  a=  o;  folglidj  ip  K  =  2r,  b.  b.  bit  ©tr.  leirttn  nur  otrftfirteub  auf 
bie  fünfte,  bit  oon  btm  ftnlre*ten  »Anbei  getroffen  merben,  fy&ax  bit  fliB&tt  UMBt 
*Bo  aber  bit  Str.  fo  fc&itf  auf faOen ,  bafj  btr  ^bafnuntterfc&ieb  bet  «anbpr.  nitaoHi 
eine  batbt  eMlenlfinge  beträgt ,  bo  iß  »='/"'.  baber  Ä  —  ry[2-f-ac«(M0/HJl 
—  r ^ 3,862 -=t,!nr.  3s  bitfem  »anbei,  btffen  ©tr.  auf  einanber  dumirtea,  n&ftft 
in  einem  fünfte  »tranigen,  beben  fl*  jmar  bie  Äanbftr.  einanber  auf,  weil  ibr  fWB> 
untertrieb  '/•'  if>,  aber  bit  jnxi  mittleren,  für  reelle  bei  $baftnunttTfc&ttb  nur  W| 
rj%  2Jt. 


rotr  mt  jtDd  jn 
©eiteu  ber  jioei  ntuaeren 
in«  Muge,  berat—  *'«( 
foeMl&tffdjB-rAW 
=-l,9Ir:  mtb  (d  eqjk 
ftd)  bie  »Man«  metr 
immet  mdjr  na*  bn 
Stanbt  »1  gttegeum  ttc. 
immer  Heiner,  Ktftfk 
bit  2  Kaubtr.  am 
—  9htn  ifl.  Dam  m 
and)  Me  Bnrtata  Mf» 
btlS  obre  ttiebt  bajemmt 
uon  obde  glatt)  fft.  fa  «f 
bot  immer  noo)  che  (4 
btntet  btn  «anb  xo  W- 
bftanjtnbe  ncbtacttai 
»i^anben;  bat  tHft  M 
©palte«  breite  " 
ait3,  a»  rt  t 
bflnbel,  ber  geom.  « 
triff pridjt;  biefe  ti 
tung  nimmt  abera 
ftSrfe  aHtnHifl  ob. 
twitfitfltbt,  antHff 
gletdj,  btr  •—■—*-— 


beS  »ünbtte  obbg  «igen,   beffen  Stiftung  fo  f^ief  ifl,  bafj  btr  ©augunterfajfcb 
Stanbftr.  eint  aanje  SBeÜeutange  beträgt")    fitraui  folgt  fogltidj,  bafj  ber  OaMOMr 
tttlfiraflt«  yz  unb  brt  Äonbftr.  bh  '/'.  S&tfltnffingt  eurtmatbt,   bafj  M*$* 


beiben  aufgeben;  baffetbe  gefajiebt  aber  au*  mit  bem  elften  ©tr.  linW  oon  ji 

bort  bh,  reell  ibr  ®aiigitnterfa>ieb  eoenfaU*  'jtl  ifl,  unb  ebenfo  mit  bem  jrodteu  ©tr. 
uon  yz  unb  eon  bh;  turj  in  jebem  Str.  tft  ein  anberer  »or&anben,  ber  fbn  an! 
roeit  ujr  ¥&aftnunttrfa)ieb  '/«  ©ellenlange  tft.  ©er  $untt  ftttlia)  Bon  btm  Hb 
©Balte«,  auf  ben  bat  »üntel  obhg  fällt,  ifl  alfo  buntel;  jn  beibert  Seiten  bt* 
©paltfeilbes  entfteben  buntle  ©treifen,  in  bie  fid)  ba«  ©Uta  aOmStia  MrOuf t.  —  MmlR 
nun  ju  bem  (in  ber  gigur  nidjt  mebi  aejetctineteal  »ünbtl  über,  btfjttt  aanbfrr.  *jt  Wlw 
längen  ¥bafcnunterf<$itb  &aben,  fo  tfifjt  ft*  baffet&e  Ieta)t  in  3  »Ünbet  itrleaen;  btr  e* 
©tr.  bei  erften  XbeiibDnbeH  unb  btr  erftt  bce  iibeiten  flnb  um  '/>/  Berfc^übw,  Um  M 
baber  auf,  c6enfo  bit  inxi  jroeiten  ©tr.,  bie  jtoei  brüten  u.  f.  ».;  tun  jad  tiefer  Ö* 
bünbel  b^ben  (1*  auf,  unb  e«  bleibt  nodj  bae  britte  übrig,  beffen  »anbfrr.  um  '/«  * 
btn  flnb,  unb  bae  begbalCi  ben  brüten  Xbeil  ber  SBirtimg  uon  obfe  auBflbt.  P  "  " 
jn  beiben  ©eittn  ber  bunfeln  ©treifen  imei  belle  ©trttftn,  bie  aOmälig  in  bie 

Sieben.  SSeittre  »etra^tung  ergibt,  bafj  in  ä&nlitber  SBeife  buntle  nnb  beut,  aber  nm 
ibnäcbcr  rctrbenbe  ©treifen  mit  tinanber  abwecbftln.  —  3t  feiner  bet  ©palt  tft,  befsf+rjti 
mufj  bie  SÜtung  eine»  »ünbtl«  »«ben,  bamit  ber  ¥bafenunterfa>ieb  feiner  ""  ""  '"" 
»"i  '/'  SSeflenlänge  nxnbfe;  bit  ©treifen  nxrbtn  bemnaa)  um  fo  breiter,  je  bftra 


BS 


Wuvrung  ber  ©eugung.  —  2>ie  boppdte  ©rerbung  bts  SidjttS. 


ift.  Stotfo  mufj  bie  Äid)tuug*SBberung  Ix«  Sunbetfl  um  fo  gtS&er  ffit  bie  ernennia  bitft« 
SbafcnunteiffbiebeS  fein  je  größer  bit  Seutnumgt  bet  Eistet  ift;  folali*  bat  bal  tot&t 
J*in)t  bie  bmteften  Streifen.  —  Cd  btr  »mwiibung  twifien  Siebtes  muß  an  ber  ST  ~ 


für  Jtetb,  btr  etile  bnitftt  Streifen  fttbt,  fttr  Siofor  unb  SSlou  ft&on  tin  Mer  teorbanbert 
Wi ,  mril  für  tieft  btr  ^baferinnterftbitb  oon  */>  Wellenlänge  burd)  biefelbt  ©djiefe  bef 
QMnbett  fd)oti  entubt  ift,  bie  bti  bem  rotbtu  Si^te  (aum  einen  tlnterfcbitb  uon  1  SBeUen- 
länge  ericngt ;  no  atfo  Stau  iinb  Siolett  berläfeSt  ftnb,  muffen  ®rfln  nnb  Sotb  öorbanben 
(tili,  Sei  Hnroenbung  »on  roeifjem  Siebte  entftebtn  alfo  farbige  Streifen  ju  beiben  Seiten 
ort  rwifjtn  8ilbtS.  «iolett  grenjt  äbrigenB  niett  birett  an  baß  mtifje  ©paltbiib:  beim 
oiid)  in  biefera  ift  btr  totie  nnb  gelbe  Sfftanbtljeil  breiter  all  Ue  übrigen;  »iotett  unb  ©tau 
finb  frbon  an  etefleu  Mrliföt,  reo  Stott),  Selb  unb  örün  itoib  botbanben  (inb;  bat  »elfte 
»üb  gebt  alfo  burd)  (Selb  unb  Sotb  in  »lau  Ober,  auf  ueldbcS  bann  bit  garten  btr  «tre- 
tonf 4tn  Stinae  folgen.  —  $ier  begegnet  mrötin  bvitteS  SWittet,  bie  StbminßutiflS- 
jablen  ju  befrinimtn;  eS  fhtbet  uSmtia)  in  fiig.  241  wegen  btr  flebnliebttit  btr  SJreieaY 
obp  unbywj'  folgenbe«  ©erbfitorifj  (ralt:  n''.j'w  —  bp:qp.  hierin  ift  bttanut  yj',  ber 
mbfianb  bt»  ©d)irrat«  »em  Gpaüt,  j'n  bat  balbe  ffliittelbitb  biSjur  fflitte  beS  erften 
bunfetn  Streifens,  bp  ebne  merflld)eu  gelter  gleid)  btr  ©reite  bei  ©palte«;  bittanfl  lägt 
fid)  bit  Unbetanntt  op,  bie  KettenlSnge,  unb  aus  biefer  bit  ©4m).  Rnbtn. 

Sin  btfonbereS  jnttrtfft  bietet  nod)  bie  Beugung  burdj  ein  ©tabgittet,  ba« 
au«  eitlen  parallelen  Spalten  lufaumtenaefebt  ift.  ©a)on  burd)  jttti  ©paüe  entflebtn  ftarte 
bunlle  ©tndje,  felbfl  in  bem  $auptbilbe  be>  ©palte«,  »dl  in  baffelbe  bie  ©tr.  au«  beiben 
©polten  einbringen,  bie  an  rinjclntu  ©teilen  um  '/'  ©eOenlSnge  utrftbiebeu  ftnb  unb  fid) 

Si  «nanber  aufbeben.  Die  fa)t»arjen  Strien  Btrmebrtn  fid)  mit  btr  3abl  btr  Statte  unb 
iefjtu  titbli*  bei  einem  Oitttr  ju  breiten,  buntctu  Rtlbtrn  jufammen,  itoifa>en  bentn  bei 
bemogaitm  Siebte  nur  tinjelue  btllt  Knien  fltben  bleiben ,  uon  me Icfceii  bit  SKitUHinte  bie 
MOftt  ift.  Sie  nun  in  btm  «tugunggbilbt  ein«  ©paltä!  jiraäcbft  an  bnu  ^anbtbttbt  bat 
Siolett  an  ©teilen  teieber  auftautbt,  an  bentn  bas  Sot|  nod)  uerlSfait  ip,  fo  Jtbtn  aud) 
in  bem  ©eugunaCbilbt  mtbrerer  enaue  ober  eturt  Sitte«  bei  blauem  Sitftc  bie  bellen  Stiten- 
Qnien  btr  Siitttltiuie  näb>r  al«  bei  bem  rotben  Siebte.  Oirb  batet  toeifieä  9id)t  btnnbt, 
fo  muffen  bem  3RitteI6iIbt  unuldffi  bit  »iolctten  £btitt  fte&en,  bentn  bit  ftbriatn  fltb  gleid)- 
m&6ig  anfliegen.  <3S  eutftebtn  baber  beiberfäte  ©>ectra  b  du  bomogtutu  gnvben,  bie  fid) 
öfter  roieberboteq ,  anf2ngUd>  biirtb  buntfe  gelber  getrennt  finb,  aber  fpSter  fid)  tbeiltücife 
btefen.  35itft  ©pectra  totrbtn  um  Jo  reiner  unb  beutlieber,  je  grauer  bit  Aa^I  ber  ©(Mite 
»irb  unb  je  feiner  biefelben  Hub;  bei  bjnt5nfllitbtr  gaubnt  lafftn  fid)  fogarbie  graunfioftr'- 
ftbtn  Linien  trtennen.  Xieft  8maunaSf|KCtro  ftnb  oaburtb  Bor  ben  priflinattftben  ®p.  auS> 
gejeitbnet,  bafj  bit  SutbebnunB  ber  7  Sorben  jiemlia)  gleidj  i%  tt*6,«nb  bd  ber  «reebung  bie 
rotben  Str.  iufammengecrSnat  unb  bie  fiourten  auf  etnanber  gtbebnt  rotrben.  —  9uB  btr 
Ontf.  btr  bier  auftretenbeu  graunbofer'fiben  Sinitn  »on  bem  OTittelbiibe,  btm  tlbflanbt  brt 
©cbirrntä  com  Sitter  unb  bem  Slbftanbe  jrueitr  ©paltt  ergibt  fnb  eine  bierte  SHetb.obe, 
bit  ©d)»ingnug8|aSItn  »u  bertebnen  (graunqoftrA  aRttbobe  1823;  (Siftntobr  (18515) 
fanb  nacb  biefer  foaar  bie  ffieuenlSnge  btS  (öifjtrften  UUrauiotett  —  0,000  3b5<u>). 

Su(  ber  Oaiumg  erflfirtn  fttb  bie  Sorben,  bie  man  beim  9ugen;tiHti!trn  gegen  ?ia)t- 
bnnrtt  fleb.t,  bit  garben,  bie  burd)  aRuffelin,  ftlor  unb  anbere  3tugeF  fokrie  1-nrtb  tue  glüatU 
nnb  eÄnanifebtrn  tttinn  ÖBgel  gefeben  »erben  (Snnen,  njtrm  man  bnrd)  tiefe  ©(jenftünbe 
ntw>  btuem  Siebte  blittt.  $r£d)iigt  Srfrbeinnngen  geben  bit  Kobert'ajeu  @iaBgitter,  befonberS 
bie  Jrrtajgitttr.  lud)  bit  ©pinnmebtn,  bie  feinen  ©aare  ber  JBoOt,  btr  Wr  u.  f.  to.  iciaen 
im  ©onnenfebeine  öeugungBfarben.  Seßreut  man  eint  ölaStafel  mit  $trtnmebl,  fo  erfebtint 
ein  burd)  btefelbc  betraibteteS  £iä)t  mit  einem  Äreift  oon  StugnnaSfaibtn  uiugtbtn;  tbtnfo 
baf  ©bieaewülb  eine«  Siebtes  in  einem  bunflbefcudjten  genfler.  aJian  erlläri  aud)  bie  [leinen 
$8fe  nm  ©onne  unb  ffllonb  burd)  Ctugung  ber  Sid)t|tr.  an  ben  Sänbem  ber  WcbelbfäOtbfti 

Sic  MNwIte  Vcta>HBf  »efl Siebte«  (Sartr)olin  I669r$ungben«  1691).  Unter 872 
btr  bobbelten  »rc^uug  Mrfieijt  man  bie  Qiatnfcbaft  eteler  burcfifinjttgtn  ftärber, 
eintn  «nbringenben  Sicbtfhar)!  in  jroei  Strablen  ju  jerltgcn  unb  beibt  S9efiant)= 
trotte  Bon  btr  ui(prflnglidjtn  3tiö)tung  abjulenfen.  ütefe  Sigenfä>aft  jeigen  bit 
Ärbfialle  aller  Suftttne  mit  UuSnabJme  btr  beö  regulären,  foroit  gepreßte  unb 
nntjteid^inatjig  enoännte  unb  abgefüllte  (Staftr.  Set  ben  Rrsflallcn  be«  quabra= 
ttfd)en  unb  befl  bejagonalen  SöflemB  befolgt  btr  eine  ber  beiben  gebtoetjenen  (Strahlen 
bie  ®efe^e  ber  cinfaeben  Sretbung  unb  tjcigt  be0baI6  ber  geroäb;nlicbe  ©trab,!;  btr 
anbere  befolgt  biefe  ©efeße  niebt,  get)t  auf  ber  ÖinfattSebene,  t)at  in  rxrfibiebeuen 
Äta>hingen  einen  Detftbiebenen  S3rrcbung8erponent  unb  roeidjt  bat/er  &alb  mt^r, 
batt  nxntger  oon  Dem  gero(Sr)nTitben  SJtra|le  ab;  er  $cifjt  beflbjatb  btr  ungemüb^nKoje 
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©tra^l.  3n  mcten  btcfer  Anfalle  n>irb  ber  ungett>8$nli($e  Strahl  toeniger  gc* 
Broten  all  ber  gcntftynltdjc ;  ftc  roerben  negative  ffrtyflaffe  genannt ;  }u  itynen  ge* 
$ören  Äaflfyafy,  Surmalin,  Servil,  ©a$tr,  SRu&in;  &on  ©aljen  ftaltfafyeter, 
SJidelfulfat.  3>n  anbeten  JJrtjflaffcn,  pofüfoe  genannt,  tt>irb  ber  ungetuo^nfiebe  ftfo 
!er  aW  ber  gcntö^nlidje  gebrochen ;  feiere  finb  Scrgfrtyftatt,  jgtrton,  ©*/  äurofkin; 
äpopl^flit.  ©ammtlidje  bo^elt  fcrcdjenbe  Abflaue  $a&en  tnbeg  au$  jRidjtttiijj«!, 
in  benen  nur  einfache  93rc<$ung  flattßnbet;  man  nennt  biefc  Stiftungen  aptiftye 
%^fen.  Sie  fttyfiatte  be«  quabratifdjen  unb  be«  £e$agonalen  ©tyftent«  ftnb  optift 
cinadjftg,  tyaben  nur  eine  opttfdje  Ädjfc,  roeldje  mit  ber  frtyftattograpljifdjen  $aiqfc 
ad^fe  iufammenfäUt  2>ie  ffr^flaffc  be$  rtyom&ifdjen,  be«  flinor^cmbtfd^cn  unb  bei 
Kinorljombotbifdjen  ©t)fkm$  bagegen  finb  opttfd;  jtt>eia($flg,  fie  Ijafcen  3mei  8äa> 
tungen,  in  benen  einfache  ßatt  bojtyelter  Srcdfung  flattftnbct  5Diefc  jn>ei  taufen 
baben  bie  bcrfdjiebcnflc  Neigung  gegen  einanber,  j.  S3.  beim  9tatronfafyeter  51, 
beim  ®ty>3  57°,  beim  ftelbfoatlj  64°,  beim  ©fenmtriol  90  o,  unb  fielen  ntfy 
in  einfacher  Sejieljung  }u  ben  fifyfMogra^ifdjen  Seifen.  3n  ben  }tt>eia$fiaen 
Ärtyflaffen  gibt  e«  feinen  getoöljnlictycn  Strahl,  bie  Huäbrttcfe  neg.  unb  pol  tyaa 
eine  anbete  Sebeutung  (382.). 

3>ie  einfache  <8rf$einung  ber  bohlten  ©reAuug  jeiat  befonber«  beuttuft  ber  HXB* 
bifefc  ®ojbj>elftatb,  ber  im  9tyomboeber  (giß.  242)  trvflaluftrt.  fegt  man  ein  fot^rthn#- 
fkptige«  ffibomboeber  auf  ein  n?eiße^  ©latt  mit  einem  f  Afoarjett  fünfte,  f o  ficht  man  btejfai 
bo^elt;  ©egenftänbe  burdj  ein  £aUfoatbi>ri«ma  betrautet  erfAemen  iroeimal:  bringt« 
SiAtbirabel  butep  eine  Dcffnung  eine«  auf  bemfelben  liegenben  ifortenblatte«,  fo  ffcfy  ntt 
baRetbe  fl($  galten.  Serben  bie  jmei  ftomtfen  <8<fen  a  nnb  b  eine«  Styotnooeber«  (M* 
reit  gu  i$rer  ©erbinbung«linie  »eggeföliffen  unb  toirb  ber  Änjjteff  mit  einem  biefer  eüptte 
auf  einen  fnntt  gelegt,  To  erfdjeint  btefer  nur  einfaA;  ber  €tr.  $at  jefct  bte  Stiftung  ta 

ofctifc&en  «d?fe  ab.    ©etra<$tet  man  bagegen  bur<$  biefc  jfcd 
gig.  242.  e*nitte  einen  feitli<$  ftefrnben  (Jkaenftanb,  fo  erfreuet  er 

n>ieber  bo^^elt  f  bod?  liegen  beibe  Silber  nt$  ber  BMfim 
be«  ©egenftanbe«;  baffetbe  tft  an*  ber  gaff,  toenn  ber  ttSi 
f  o  griffen  ifk  ,  baß  feine  Oberftötfe  ber  otttfefen  1*  ab 
parallel  tft;  in  allen  anbeten  gaffen  erfefcint  ba«  eine  W 
auger^alb  ber  Serbinbungftlinie  be«  anberen  mit  beut  ta» 
Panbe,  morau«  ju  erfe^en  ift r  bog  in  ben  mäßen  gUarkr 
eine  gebrochene  @tr.  au«  ber  ®nfaff«e6ene  tritt.  ©## 
man  ein  Äatff^at^ti«ma  fo  jnred^t,  baß  bie  bret^eubefntt 
ber  optiföen  9f4fe  ^araffel  ift ,  f o  fbibet  man  bie  ©.-t.  to 
beiben  @tr.  =  1,654  nnb  1,483;  ffir  $ri«menr  bie  eine  tn- 
bere  JKia^tung  ber  bredpnben  Äante  jut  o^tif^en  9f4fe  $aben,  finbet  man  ben  ©.»t.  M 
am  meifien  abgelentten  ©tt.  immer  =  1,654  unb  ben  be«  anberen  ©tr.  gtö§er  attl  " 
Sin  $ri«ma,  beffen  brea^enbe  äante  auf  ber  oplifä^en  tld^fe  fentrety  (le^t,  ergibt  Wm 
tnettifc^en  2)ur4gangc  nur  einen  gebrochenen  ©tr.  Dorn  $.*<£.  1,654;  bnr^  ein  \ 
$ri«ma  fie^t  man  balb  ein,  balb  jroei  Silber,  Je  na$bem  man  bie  @tt.  fentret^t  dber 
gegen  bie  tlc^fe  auftreffen  lägt.  <5m  Ouar)pri«ma  ergibt  für  ben  am  feeniaftat  abyienftff 
©tr.  immer  ben  ©.*©.  1,548,  roä^renb  ber  be«  mefyr  abgelentten  jmif^en  1,548  imbILSi« 
liegt;  ben  legten  finbet  man,  menn  man  ben  ©tr.  fenfre^t  jut  H^fe  burd^  jtoei  Sw(s 
ft_fteine«  SBergfr#aff«  ge^en  läßt. 

373  3ur  Srtlärung  ber  bo^peltenSre^ung  muß  auf  bie  (Entftefynig  ber  tnrfWfc 
jurüdgegangen  roerben.  ©ei  ben  ftrbfiaffen  be«  regulären  ©Aftern«  ftnb  bie  QrtmitW« 
fbnen  etnanber  gleidt);  e«  mußte  folglich  bei  ber  Gntftefymg,  in  offen  Äic^hingen  erat  fUt 
parte  Anlagerung  fiattgefunben  l)aben,  e«  mußte  bie  v4n3iel)ung  be«  etften  ^ßaflltwl 
unb  be«  n>a4fenben  Ätpftaü«  na^  äffen  ^i^tungen  glei4  groß  fein;  folglich  mißten  M 
bie  Wlcl  naä>  äffen  ^ia^tungen  in  gleicher  3>ic^te  anlagern ,  roobntä>  <ui$  ber  9et|cr  mb 
offen  ftiebtungen  biefelbe  2)ia)te  erhielt,  ©ei  ben  anfallen  be«  quabrattfe^en  nnb  M 
^agonoien  ©^fiem«  mußte  tn  ber  föicfctung  ber  ^auiptac^fe  ein  (tariere«  ober  f^toitatl 
%ntDaä)fen  ßattfinben  al«  in  ben  ba)u  fentre$ten  ^id?tungen,  in  n?ela>en  roegen  ber  Wd^* 
Bett  ber  2)imenfionen  eiif  gleite«  Anmaä)fen  borau«gefe%t  merben  muß;  folglich  muß  lue 
2>iä)te  be«  Hetzer«  in  ber  wiä^tung  ber  $aupta$fe  größer  ober  Heiner  fein  al«  in  ben  tan 

Strebten  ^iä^tungen ,  in  n>el$en  eine  gleid^e  Aet^erbi^te  fiattfinben  muß.    (Bnbfi^  enätt 
auf  tynlüfc  Seife ,  baß  für  bie  übrigen  äritfafffyfieme  ber  Hetzer  na<$  offen  Mi  w 


Sie  bopjxtte  ©rec$ung  bet  Sichtet. 


441 


maifloiieit  eine  betriebene  Siebte  beflfct    €>efceu  »ir  nun  boraut ,  tag  bic  ©aflicitSt  bet 
teraert  fiberall  biefelbe  ift,  fo  folgt  junficbfl,  tag  in  bem  regulären  Aftern  tat  Siebt  fl$ 
wep  äffen  Stiftungen  mit  gleutyer  ©efefy».  fortbffanjt,  Bei  oen  ttoei  folgenben  Stoßenten 
»a6  bet  $auj>tacbfenrt<$tung  mit  größerer  ober  tteinerer  ©efdjtt).  alt  in  ben  baju  fenlrecbteu 
fttytungen,  unb  ,bei  ben  brei  fefeten  ©fernen  in  allen  brei  Stiftungen  mit  berfebiebenet 
tkW». :  bat  ?i$tmebium  iß  nur  im  regulären  «Styftan  tfotro|>,  in  allen  anbeten  @$ftemen 
«rffotrop.  3m  «alffoat$  j.  8.  ift  bie  «etfcrbicbte  in  ber  Stiftung  ber  $au|>tacMe  größer 
all  in  ben  bajn  fenfre$ten  Stiftungen,  bat  2ie$t  |>flanjt  ft$  bafcr  in  ber  erflen  Stiftung 
«aij  ber  gl.  c  —  y  (e  /  d)  langfamer  fort  alt  in  ben  festeren,  in  toel^en  übrigent  $ier  bte 
Qefifyv.  gfeieb  grog  flnb.    Sangt  ba$er  ein  Sidbtjtr.  in  ber  Stiftung  ber  $aufcta$fe  an,  fo 
Amen  fity  feine  €^to.f  ba  fle  in  ber  Stiftung  ber  $aufrtae$fe  fortfefteitenb  immer  auf  Vetter 
»on  berfetben  Siebte  treffen,  mit  unberanberter  Qefcbtt.  fortbffanjen  tote  in  einem  ifotro^n 
ttebmm:  et  flnbet  einfache  aetotynttebe  $re$ung  fiatt.    $at  ieboe^  ber  @tr.  eine  anbere 
Stiftung,  fo  fuibet  bat  gortfeyreiten  jeber  @cb».  ni$t  nur  in  ber  Sttcbtnng  ber  $aut>ta$fe, 
fwtbent  an$  in  anbeten  Stiftungen  fiatt;  felbft  toenn  ber  €>tr.  fentreebt  jur  $aitytaebfe 
W*i  gibt  et  in  i$m  €e$to.,  bie  fdfrief  gegen  biefelbe  gerietet  flnb,  ba  bie  ©cb».  na$  allen 
jtnn  ©trable  fenlrecbteu  Stiftungen  bor  flcb  geben.    Sa  nun  tat  gortfebreiten  ber  €kbt». 
m  ber  Stiftung  ber  $aufctacbfe  mit  aeringerer  ©ef<$».  flattflnbet  alt  in  allen  anbeten  Stif- 
tungen, fo  mim  jebe  ©cb».  in  jtoei  Komponenten  jerlegt  »erben,  bon  benen  bie  eine  in  ber 
Stiftung  ber  tfaujrtatbfe  fortf$reitet,  alfo  auf  ber  $aubta$fe  fentreebt  ftety,  to%enb  bie 
anbere  auf  ber  erflen  fentre$t  flety.   3n  allen  ftfftten  alfo,  »0  ber  €5tr.  ui$t  bie  Stiftung 
ber  fymptafyt  fytt,  muß  jebe  €3cb».  in  jtoei  @eb».  jerlegt  »erben,  bon  benen  eine  auf  ber 
tyutytaafc  fentreebt  fle^t.   Siefe  @$».  (lebt  ni$t  blot  fenfreebt  auf  ber  $anpta$fe,  fonbem 
cm$  anf  ber  Stiftung  fi&ret  @tr. :  folglich  ftefy  fle  auf  ber  bur<$  beibe  Linien  befttmmten 
Cbene,  bem  $aubtf<$mtte  abcd  fenfreeft;  biet  gilt  natfirli*  bon  ieber  ©<$».;  bemnaeb  flnb 
alle  €><$».  bet  fett,  einanber  j>arattel,  ber  €tt.  ift  polariftrt  unb  j»ar  fteben  feine  ®eb». 
auf  bem  $auj>tfcbmtte  fentreebt.    Sie  uoeite  Komponente  einer  jeben  urfimmglicbett  @<$». 
mag  mr  erflen  fentreebt  fein,  »eil  fle  fonft  noeb  eine  jur  erflen  parallele  Komb,  entbleite: 
folguty  mng  {ebe  gtoeite  Komp.  jum  $ftuw<$nitte  parallel  fein,  unb,  ba  fle  ebenfattt  anf 
ibran  ®tr.  fenfteebt  fte$t,  alfo  aueb  auf  ber  burc^  ben  ®tr.  unb  bie  erfte  Sonty.  befrimmten 
«bene,  fo  muffen  aueb  alle  itoeiten  Komponenten  einanber  parallel  fein;  et  ift  ba$er  ber 
jtoeite  ett.  ebenfattt  polariftrt  unb  gtoar  fentre^t  ju  bem  erflen. 

Sie  aut  ben  erflen  &<bn>ingungtcomb.  gebilbeten  @tt.  pRanjen  fl^  in  ber  ftyfenri$tungf 
alfo  immer  na$  Stiftungen  glei^er  Vetberbii^te  fort;  i^re  älementartbelle  ift  ba^er  koie  bet 
ber  aetoSbnliefcn  ©reauna  eine  ihtget  abc  (gtg.  245),  beren  Stabiut  db  gletc^  ber  fleineren 
Qeföfe.  bet  bebtet  in  ber %$fenri<$tung  ctio   9.0 

tp.   Set  Ctr.  tf»  aetoo^nli*  gebro*en;  m'  Z*K' 

beun  ber  53. -ö.  tft  immer  akieb  bem 
Stabiut  dß  bet  JhtgelioeQe  bet  alten 
9Kebnnnt  bibibtrt  burc^  ben  Stabiut  df 
ber  jcugelmelle  bet  neuen  üRebinmt  unb 
tobet  confiant,  unb  bie  Qrecbuugtebene 
mt  mit  bet  OinfaUtebene  jufammen, 
»eil  bie  bon  einem  fünfte  g  an  beibe 
^ugeltoeüen  gezogenen  Tangentialebenen 
ft  unb  je  bie  beiben  Äugeln  in  einer 
mt  ber  vinfaOtebetie  jufammenfattenben 
Ebene  gef  beruhten.  Sie  jtoeite  Komp. 
eber  6c^to.  nraf  l»at  auf  ber  erflen  fent- 
wbt  fUfyn  trab  bem  l^auptfcbnitte  paraQel 
ein,  Tann  aber  ftyr  berfebiebene  Stieb* 
ungut  babenr  ba  bie  €cbn>.  bet  urfbrflna- 
tyn  €rr.  nac^  allen  nur  benfbaren  Stieb« 
maen,  anf  bemfelben  fentreebt  flehen.  Stun  tffatqt  flcb  aber  jebe  €^to.  in  ber  ju  t^r  fenfreebten 
fiiftung  fort;  fotoli^  flnb  bie  gortfifanjunätrie^tunaen  ber  €^btt>.  aueb  unenblicb  jablreieb. 
int  ben  Hefen  wiebtungen  fSut  toteber  in  bie  optifebe  Vcbfe,  »eil  unter  allen  Sri^tungen, 
te  anf  einet  ju  einer  ©etaben  Cenfretbten  fenfre^t  flehen,  noeb  eine  borbanben  ift,  bie  auf 
x  ©eraben  fenfreebt  fle^t.  9n  biefer  Sticbtnng  ift  bie  ®ef^tt>-  triebet  glacb  ber  tteinflen  in 
t  opHfcfctt  tl^fe.  3n  ben  nur  toenia  aomei^enben  Sticbtungen  ift  bie  Qefcbto.  nur  n>enig 
Bger;  fie  nimmt  aber  gn  mit  ber  tbtwkbung  bon  ber  optifdben  Vebfe,  unb  ifl  in  ber 
Ria  fentredbten  Sticbtung  am  arBgten.  Qknn  toir  ba^er  bie  fünfte ,  in  melden  bie  bon 
lern  fünfte  autge^enbe  ©cbn>tngnngtbetoeguna  na<b  aleitber  3eit  anlangt,  berbinben,  fo 
tfiebt  feine  Jhigenoelle,  fonbem  eine  e^rotbf(5Ae  hbkl  (gtg.  243),  toel^e  bie  5rugeltoelle 
bet  9ti4tiing  ber  optif(ben  flibfe  bon  äugen  berührt  unb  einfließt,  »eil  in  biefer  Stic^- 


442  2>ie  8e$re  *om  8i*te  ober  bie  Opttf. 

tuna  bie  betreffen**  ®ef*ro.  beibeu  gemein  iß,  in  jeber  anbeten  aber  bie  |ur  ©p^roibfßfc 
gehörige  größer  al«  bie  gur  Jcugelroefle  gehörige  iß.    ©teilt  bemna*  db  bie  oprrjcbe  l*fc 
*>or,  fo  berührt  bie  ©ptyiroibttxlle  hbkl  bie  Äugelmeile  abcf  in  b,  unb  uo*  ber  oefairaita 
Sonßr.  iß  df  ber  gewöhnliche  ober  orbentliefc  unb  dk  ber  außerorbentft*e  €>tr    2ti*t  ifk 
Won  aus  ber  gig.  )u  erfe^en,  baß  unb  marum  bei  außerordentliche  ©tr.  roeniger  gebrotfci 
tft  al*  ber  orbentlt*e;  e«  ergibt  ß*  inbeß  au*  au«  ber  ©etra*tung  be*  ©.-<&.   fctrfetteit 
für  ben  außerorbentli*en  @tr.  glei*  bent  töabiu«  de  ber  alten  (Skmeutarnxlle  bimbirt  barq 
ben  Äbßanb  dk ;  ba  biefer  immer  größer  al«  db  ift,  f o  iß  bei  8.-<5.  be*  außerorbentli*ea 
<&tx.  immer  Heiner  al«  ber  be$  orbentfi*cn,  ber  auperorbentli*e  €ftr.  nritb  toeniger  gebro*a 
al«  ber  orbentli*e ,  mobur*  ß*  ber  Warne  neaatoe  jttyßafle  erttfirt;  ba  berfetfce  otn  ba 
optif*en  B*fe  mepr  abmeiert  al«  ber  orbentli*e,  fo  tft  au*  ber  frühere  ftanie  tt^sQrDe 
Jtrtoßatte  erflarli*.    Seiter  toirb  icfct  Rar,  marum  ber  $.-<&.  be*  außeTorbentft*en  Str, 
teranberli*  iß;  je  na*  ber  »i*tung  be*  einfafienben  @tr.  finbert  ß*  bie  Sage  ba  feu» 
gentialebene  gk  unb  babur*  ber  Wenner  dk  be*  $ru*e*(  ber  ben  8.-6.  angibt;  ber  ante« 
orbentli*e  ©tr.  Snbert  alfo  feine  Sage  gegen  ben  orbentü*en  mit  bem  GinfatttoinH.  »er 
©..(£.  iß  am  größten  (für  Äalffpatb  -=  1,654),  nxnn  dk  auf  db  fällt,  roenn  alfo  ber  anfer« 
orbentli*e  mit  bem  orbentli*en  gufammen  in  bie  optif*e  **fe  fallt,  unb  am  Hennen  (für 
Äaltfpatb  —  1,483),  menn  dk  feinen  größten  ©ert$  t>at,  b.  6.  menn  ber  aufcorbeatöfc 
<6tr.  auf  ber  optif*en  tt*fc  fenfre*t  ße$t;  in  allen  anberen  ftStten  liegt  bei  Äattjpatfc  ber 
$.»<£.  gtoif*en  1,654  unb  1,483,  »eil  dk  bann  größer  al*  db  unb  Hemer  al*  bie  u 
db  feuhe*te  @p&8™iba*fe  iß.   3m  letoteren  ber  angeführten  g&He  liegt  ber  au|erorbenn» 
®tr.  au*  in  ber  Ginfatttebene,  foroie  überhaupt  in  oen  g&Oen,  bie  in  ber  gig.  möglt*  fab, 
b.  $.  trenn  bie  optif*e  %*fe  in  bie  (Sinfalttebenc  fällt,  ober  toenn  bie  brec$enbe  Jtrmlßujlty 
auf  ber  optif*en  Ä*fe  fentre*t  ße$t.   3n  allen  anberen  gäflen  berührt  bte  Xanaentiakk* 
gk  ba«  ©p^äroib  außerhalb  ber  ebene  ber  gig.,  außerhalb  ber  (Sinfatttebene,  alfo  tritt  ber 
außerorbentü*e  <8tr.  au«  ber  ©nfalWcbene  binau*.   @o  erfl&ren  ß*  bie  (Srf^etntntgei  ba 
bohlten  Stockung  für  alle  negativen  Äryßatte.    ©ei  ©ergrrvßafl  unb  anberen  bofUna 
Ärbßallen  iß  bte  üi*tgef*ro.  in  bec  %*fenn*tung  bte  größte;  bie  Äugelroeüe  f*ßeßt  tan 
bie  ©eile  ber  feiten  Comp,  ein,  melt^e  in  biefem  gaue  ein  UmbrcbungSeöijjfoib  tß,  b.  i 
eine  fol*e  glä*e,  bie  bur*  Dotation  einer  <5öi^fe  um  i^re  große  «*fe  entßept;  ^ieranl  9 
lei*t  erß*tli*r  baß  ber  $.'&  be9  außerorbentli*en  $tr.  großer  iß  aU  bet  be*  orbentS^n. 
2>ie  (Sbene  beö  $auptf*nitte$,  auf  roel*er  bie  @*ro.  beft  orbentti*en  ^tr.JenMt 
ße^en,  iß  na*  t>erf*iebenen  ©ejie^unaen  *arafterißif*  für  biefen  ®tr. ;  gc^t  berfetoe  tat 
einen  xnxiten  Är^ßaü,  beffen  £auptf*nitt  bem  be«  erßen  parallel  iß,  fo  ge^t  berfelbt  all 
orbentli*er  @tr.  n>eiter :  bilbet  ber  ^meite  $>auptf*nitt  mit  bem  erßen  einen  immer  grJfcr 
roerbenben  fßinfel,  fo  gept  ber^tr.  tmmer  toeniger  al«  orbentlicber  bur*  ben  jmeitenAqM 
unb  am  menigßen,  roenn  biefer  Sinfel  ein  re*ter  iß;  ebenfo  iß  bei  glei*cm  ©inWbkS»' 
tenßtfit  be«  au«  bem  iroeiten  Ätpßatt  tretenben  orbentli*en  <s>tr.  immer  biefelbe.   tt^n 
biefe«  *arafterißif*en  3ufammen^anae«  be«  orbentli*en  polarijtrten  ©tr.  mit  bem  (ja^t* 
f*nittef  auf  mel*em  feine  @*ro.  fenrre*t  ße^en,  nennt  man  beffen  (Sbene  bie  yotoi|thwt' 
ebene  be«  potarißrten  @tr. ;  ebenfo  nennen  mir  überhaupt  bie  (Sbene,  auf  toel*ex  bk  6#» 
eine«  polarlßrten  @tr.  fenfre*t  flehen,  bie  $olarifation«ebene  beffelbcn.    81  '4 
übrigen«  uo*  ein  Problem,  ob  bie  <S*ro.  auf  ber  $olarifation«ebene  fentre*t  |b|ei  ober 
berfelben  parallel  ftnb.    9){an*e  §orf*er,  roel*e  ber  letzteren  Meinung  gugetban  ßsb,  wamm 
bemgemäß  bie  <5bener  in  mel*er  bte  @*ro.  be«  polarißrten  Si*te«  erfolgen,  bie  $ofanfatu»V 
ebene,  toS^renb  na*  unferer  Ableitung  biefe  (Sbene,  bie  ©*roingung«e6ene,  cot  ba 
$olarifation«ebene  fentre*t  ße^t.   Bommel  ^at  (1879)  einen  ejperimeutcuen  $e»ei*  erbroft 
baß  bie  <g*ro.  auf  ber  $o(arifation«ebene  fenfre*t  ße$eu;  berfelbe  beruht  auf  ber  glnorefcei} 
be«  bi*roitif*en  9)?agneßump(atincoanür«.   Sin  bi*roitif*er  Ä3r|>er  iß  ein  fol*er,  fesM 
t>erf*iebenen  leiten  t>erf*iebene  garben  geigt;  fo  baben  bie  @eitenßS*en  ber  quafctttifri 
©Sulenrrvßade  be«  genannten  ©toffe«  grünen,  bte  (5nbßä*en  ötotettblauen  äRetaSgJuD.; 
au*  iu  bur*ge^enbem  i(i*te  geigt  er  groei  färben,  inbem  ber  orbenttiefc  ©tr.  (efl  toxtätt» 
rot$,  ber  außerorbent(i*e  bunfel  blutrot^  tß,  roa«  am  beutli*ßen  bur*  $etra*tnnj)  flu 
^aibinger«  Zupt  in  bie  Äugen  fpringt;  enbli*  geigt  er  im  polarißrtem  Siebte  inj* 
luoreticen^farben.    8eleu*tet  man  feine  öertical  aufgeßellte  <9runbßS*e  bur*  etna  fm 
b  mit  ^ortgontalem  Si*tßra^len,  baß  beren  $olarifation«ebene  ^oriiontal  ße^t,  xofitoibber 
jrrbßatt  um  eine  oerticale  %*fe  fo  gebre^t  roirb,  baß  ba«  polarißrte  Si*t  feine  grihpWf 
unter  fortnxtyrenb  nxi*fenbem  (Sinfau«toinfel  trifft,  fo  erf*eint  er  immer  in  un^erUbert 
f*arta*rot$er  gluore«ceng;  in  biefem  gaüe  alfo,  roo  btegarbc  ft*  ni*t  ftnbert,  bledt  bie 
Normale  ber  <ßolarifation«ebene  immer  fentre*t  gur  ftroßaSa*fe.    ffiirb  bageaen  ber  k- 
leu*tenbe  92icol  fo  geßettt,  baß  feine  $otarifation«ebene  txrtical  ße^t,  fo  ge^t  be?  ba  $Rl- 
ung  U»  Xryßall«  um  eine  »erticate  %*fe  bie  f*arlo*rot$e  g(uore«ceüg  tu  ©elb  fite;  a 
biefem  gatte,  wo  bie  garbe  ß*  änbert,  txränbert  ß*  ber  ©intel,  ben  bie  »ormak  ber 
$olarifation«ebene  mit  ber  Srrvßaüa*fe  bilbet.   ®a«  aber  DerSnbemb  roirfen  Ions,  bü  9 
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einjig  bitetbreiugungitajtuug  bc*  fiie&ttS ;  alfo  mafi  bit  @ 
ber  fourifotionSebcnt  jufammcnfallen.  !gicle  bic  ©djm; 
etat,  fo  müfjte  btt  beut  elften  £erf  ucbe  bie  garbeninben 
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--r--  ,.  ,  le  ©cbmuigunglriajtung  in  bie  ^oJarifatiQnB- 

ebene,  f o  müfjte  btt  bem  elften  SJtrfimje  bie  garbeninbemtig  ein  treten,  bei  bem  letj  ten  ab«  ntart:. 

Sit  erfibeinutigeii  ber  Doppelten  Sretbung  in  optifcb  jioeiaibfigen  Sroftatlen  flnb  febr  374 
ueimiddt  unb  nur  bei  boberen  Setbuung  jugiuialiai.  fene  »urben  oon  greSnel  1S21  auf 
matb-marifa>em  ©cae  aus  btr  UnbutationStbeorie  abgeleitet  unb  bann  bura)  *3«|ue&e  be- 
Jtfitigt,  »aS  biefe  Ijeoritju  faum  beffrittener  ffleltung  braebte.  SBie  jur  Sonfir.  btr  ©tr. 
bei  bat  emaebfigen  Jrrpftauen  eint  Berbinbuna  einer  Äugelfla'ibe  mit  ein«  etlipfoibifibeu  ndtbig 
ift,  (o  bebarf  ei  fcire  nod)  mebr  BerreicMtn  Serbinbungen  oon  Stlipfoiben,  um  he  ffieutu- 
»berfBebt  für  ©tr-  nadj  jcber  Kicbtuiig  au i(uf [eilen.  ©ibnitte  tiefet  fMutflüebt  burtb  abtuen 
bitben  meift  jnxi  SttiMK,  manamial  eine  iSCipfe  unb  einen  SrciS.  ©o  iß  bei  Sebnitt  bura) 
bic  Äiebtung  bei  grijfjten  unb  btr  nciufteti  iSefdjrc  eine  ÖSlipfe  unb  ein  ÄteiB,  bit  fia)  einanbet 
in  ei«  fünften  ftbneiben.  ükdj  tiefen  ^mitten  geben  bie  optifeben  Scbfen ;  ba  aber  an  bieten  ' 
©djnittpuniten  eine  tri*terfi>rmigc  Statiefuna  fiattftabet,  fo  trifft  auf  bit  gemeinfame  tan- 
oitenbe  saJeQtnfliuii,'  ein  MttKt  Strablcnttael,  ber  beim  Austritte  als  tine  SBetle  fort  [(breitet. 
3>itft  »au  Kamill  oh  (88  ikcretifcb  iicfuiikiie  lirfcbeinung  bei  fogtnannten  inneren  coniftbtn 
Äefraction  »nibe  oon  i.'loub  beim  «rragonit  btflärigt  aefunben.  Bn  bit  inneren  fünfte  beS 
Xrtebrerl  gibt  ei  mnactcbrt  oielc  Xangentialcbeucn,  bie  fieb  fSmmtlid)  bem  ©djirittpunfte 
iiiueiatn ;  folglitb  muß  ein  auf  ben  $un(t  oon  innen  naeb  anfien  foitfajrcitcnbeS  ©trabten» 
blink!  fia)  beim  Austritte  in  einen  Segel  ausbreiten;  tiefe  äußert  comfefre  ätefrocriou  rourbe 
ebenfalls  Don  Hamilton  tbeoretifeb  gtfajloffen  unb  Mira)  SIobW  Berfutbt  bttlätigt. 

Sit  ipolarifatinn  X»  8iajre8  (fflalu«  1808).  Sßolaitfiitea  9id)t  ift  fot*cS  37& 
2id)t,  btfjen  Sdjromgunacn  einanbet  varaHel  auf  bem  ©trabte  fenfreebt  flehen.  3c 
nadjbcm  bie  ©ajtrnngunaen  gerabltni|j,  treiSförmia,  ober  eüiptifcb  flnb,  nennt  man 
baS  fitefit  gtablintg,  citcutar  ober  efltptifa>  polaiifitteS  Stiebt.  SB«  betraebten  gu= 
naä)f[  baö  gerablinig  polaiifitte  Siebt.  SBöS  potarifirre  Sta^t  unterftbeibet  fid>  bon 
btm  gfir-o^nlicbcn  in  bei  ffleflerion,  bei  Srttbung,  btr  HbforVtion,  bei  bobbetten 
5ÖKd)ung  unb  ber  3nteiferenj.  $iiernuS  eigesett  fieb,  ÜBittel,  baä  polaiifirte  2idjt 
3U  ertennen;  bie  btetJU  nBt^igen  Üpvaiate  nennt  man  Rttfltm  ober  Änatbfeute. 

Sou  einem  binten  gef^marjten  ©bieael  ober  einer  grSgtren  Sujabl  bon  @Ia8- 
tlatttn  mirb  polarifirteS  8ia)t  nur  bann  eoQfUinbia  refleerirt,  nenn  tiefer  ünalbfeni  änt 
'oute  Sage  bat,  bafj  bie  ©cb».  parallel  jui  fpiege&ben  SlStbe  flnb ,  tvenn  alfo  bie  *olari- 
jarior.Bebene  unb  bie  Kefuriontebent  lufammtu  fatten,  »eil  biefe  ©eb».  bona  nitbt  twrUen 
bit  9IdI.  US  Spiegele  einbringen  Wunen;  in  btefem  ffaut  erfebtint  alfo  baS  Oefubtafab 
bell,    fflrebr  man  nun  ben  BnalDfeur  aOmSlig,  bann  fub  bit  ©d)u>.  bei  glfi*e  nia)t  aebr 

CDtl,  tntbatten  ab«  notb  eine  parallele  Komponente,  nxube  immer  naa)  leReettrt  toirb. 
aber  biefe  parallele  fiomp.  bei  weiterer  Srebung  immer  mebr  abniunnt,  fo  mnf)  aud> 
bie  3ntenflt5t  beS  reflectirten  Siebtes  abuebmen,  bis  fit  enbßd)  bei  einer  Src&nna.  um  00* 
am  tteiiifien,  baB  fflefiibtäfelb  im  vefleetirttn  «d)te  am  buulelfteu  ift.  asäbttub  bvef«  Sitbung 
wäifift  bagegen  bic  feuheebte  Comp,  ber  ©ebto.  immer  mebr,  tvttcbe  hiebt  auf  bic  aetbtr- 
atome  itoifd>en  btn  fflol.  ftogeub  einmieten  unb  ftd)  babtr  bunt  ben  ©{piegtl  fortpflaiiien 
lann;  in  einem  gefcbroiirjten  ©pitgtl  wirb  biefe  Somp.  abforbrtt,  bnrd)  einen  (Staeftofj  aber 
Bfiänjt  fte  fidj  fort,  go'flü*  mu&  binter  bem  ÖlaSftofje  bei  bei  Siebuug  aDraälifl  ba* 
9ta)t  ffabtbar  werben ,  an  Sutenfttat  immer  mebr  juuebmra  unb  enblitb  bei  ba  Stobimg 
con  90*  am  ftartften  nerben.  XBirb  nun  bn  Snalofeur  nod>  nmter  gebrtbt,  fo  nimmt  bic 
3nttnfu5t  btS  reftecrirten  QefiebtSfelbeS  ffliebcv  ju  unb  bie  beS  gtbroöjenat  ab,  bis  bei  180° 
bie  erftere  mieber  ein  ÜRarimunt,  bit  td}t«c  ein  3Rinimum  tneicSt  bat;  bei  270a  ift  ba- 
gegen bat  refleetirte  Siebt  am  fajnadjften ,  ba>  burdjgdaffeue  am  fünften  u.  f. ».  —  Cht 
cutseicr  Snalnfeur  ift  eine  bünne  Zurmalinplatte;  ber  Xunrtaltn  bat  bie  mertnmrbige 
atentebaft,  nur  ©a)m.  bunSjulaffcn ,  bie  feiner  $auptaajfe  paiauel  flnb,  unb  bie  ut  ber* 
ftttm  featreetten  ©d>n).  ju  abforbireu  Sollen  bafrer  jur  $nuptacg[e  parallele  ©ö>».  auf 
eine  Ximnalinfclatte,  bureb  »debt  man  (lebt,  fo  erfdjeint  bas  9efubt*fclb  bcK;  eS  bleibt 
aiub  6cE,  roenn  man  bie  $lattt  fo  brebt,  bafi  bie  Hdjft  invm«  btn  Stbra.  baraael  ift;  eS 
jrintmt  aber  an  $eßigttit  ab,  roenn  man  bie  &<6fe  ju  einer  mubfenben 
©djto.  brebt,  unb  erreitbt  bei  W  3)rebnng  ein  SJrinimum,  toirb  buntt'.. 
Tanalufcnr  ift  ber  Xoppilfpatb,  bn  bttarmttieb  jtben  ©tr.  in  jroei  ©tr.  jeilegt.  .„ 
retUben  bic  £cbm.  beS  einen  auf  bem  ftanpiftbuitte  fentitÄt  fteben  unb  bie  beS  anberen  in 
bemfetbtn  liegen.  SSfjt  man  bemnad}  potarift-teS  Si*t  fo  auf  einen  Dopptlfpatb  fallen, 
bä|  bit  $ourifationStbcne  in  ben  Oauptfdntitt  fSOt,  baft  aSo  bie  ©djm.  auf  bem  üaupt- 
febnitte  fentrtAt  fttben,  fo  IBnnen  biefe  unjerttat  bura)  btn  ftroftaB  geben,  efl  aitftcbt  nur 
ein  SOb;  ebenfo  tntftebt  nur  ein  ©itb,  roenn  bie  ©<b>.  beS  pdarifirten  Siebte«  m  ben 
j^auptfebnitt  fallen;  in  allen  anberen  gfißen  entfttbtn  jirei  Silber,   melcbe  an  ©tSrte  ab- 
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unb  june^mcn,  trenn  man  ben  Ärtjftoll  au$  ber  einen  Sage  in  bie  anbete  brefct.   2>er  befle 
Hnatyfeur  ift  WicolS  $ri$ma  (1828)  (gig.  244).    Sit  einem  $ot>j>e(ft>aftr$ombceber 

»erben  bie  jtoci  parallelen  (Snbfläc^en  r  bie  "cjegett  bie  ßampfen  jtatteu 
gig.  244.        unter  71°  geneigt  ftab,  fo  abgef  <$ltff  cn ,  baf  bie  Meinung  nodj  6S°  be- 
trägt; bannttrirb  berÄrtjftall  fo  buv^nitten,  bafjbte  @t$nittfl5(bc  pn 
au]  ben  jrcri  neuen  §Wcbcn  mn  unb  pq  unb  auf  bem  {kutytfdtjmtte 
fenfre^t  pc^t.    2)ie  betben  €dt)mttftää)en  feerben  gut  fcolrrt,  bann  mit 
(Sanababatfam  jufammcngch'ttct  unb  ber  gelittete  Jhfyftatt  in  eine  ae- 
f^trärjte  SWcfftng$ülfe  gefaßt.   ©ei  bem  Gintritte  in  triefen  Ärttfafl  mtrb 
ein  gctoöfttlidjer  <Str.  ab  in  bie  Wannten  jtori  polartfirten  @tr.  jer* 
legt;  ber  orbcntli<$e  bd  trirb  ftörfer  gebrochen,  fSttt  ba$cr  fefcr  J<tief  anf 
bie  f<$h>fid)er  brcdjcnbe  ©alfamfeftebt  unb  nrirb  befibatö  t>on  berfeften  total 
reflectirt  r  auf  bie  gcfdjnjfirjte  fcülfe  getoorfen  unb  bort  abforbirt.    2)er 
augerorbcntlicfc  @tr.  bc  aber,  b.  i.  ber  @tr.r  beffen  &dpo.  im  $ 
fönitte  liegen,  <jei)t  trogen  fänÄctycrer  ©re<$una  burifc.    ©ic$t  man 
bnrA  einen  Sfocol  anf  botariflrttf  2i<$t,  fo  geyt  biefel  nnr  ungt" 
burd?,  trenn  feine  ^otarifattonlebene  auf  oem  ©aufctfönitte 
ftebt;  in  jebem  anberen  gafle  njirb  e$  aef <$n>5ä)t  unb  beim  3ufam»eiH 
fallen  ber  beiben  (Sbenen  gang  aufge^ooen.    3m  burdjgclaffenen  polat- 
flrten  Sid&te  erf$eint  ba$er  ba«  ©ejfatlfclb  eine«  fticot  Ui  ber  Sierra 
batb  bell,  balb  bnnfel,   tofiBrenb  e*  im  gcn>3$nli<$cn  2id)te  immer  fei 
ift.    3>ie  3nterferenj  bd  polarifirten  2idt)te«  nrirb  ftxlter  betrautet. 
376         a  Sie  VriftriffttiotsftaiMiarftte  ober  ©nrtdjtungcn,  mittete  beb- 

ten man  polartfirted  8id)te  au$  bem  gcnxtynltdjcn  ?tc$t  erjenp 
fann,  flnb  mancherlei  Art.  SS  fommt  nämltdj  gwar  in  ber  9totur  polarißrtel  {tyt 
bor;  bodj  tjt  baff  elfte  immer  mit  gewöhnlichem  Siebte  gemtfetyt;  reine«  ober  roeiig- 
ßen$  &or$errfdjenb  polartflrtel  ?td}t  muß  man  ba^er  JünfHtd}  barfteüen.  Diel  tarn 
gefdjetyen  t.  burd}  JRcflcjion  r  2.  burdj  einfache  33re$ung,  3.  burdj  ÄBfoqrtum, 
4.  burdj  bohlte  Sre^ung. 

1.  ^olartfatton  burdj  9tefte$ton.  SllleS  &on  firiegelnbett  gladpa, 
mit  Ausnahme  bon  SKetaüfl&djen,  reflecttrte  8td)t  tfl  t^cilmetfc  polariftrt.  SBam 
namGc^  eine  @(^n)tngung  fc^tcf  gegen  eine  fyiegelnbc  gtäc^c  trifft,  fo  n>trb  bie  yt 
biefer  gläcfye  parallele  ßom^onente  ntc^t  in  bte  Stäche  etnjubrtngen  t>erra3gci, 
fonbern  jurttefgefcorfen  derben;  ber  jurücf geworfene,  au«  btefen  @(^n>mgmiga 
Befle^cnbc  ©tra^l  noarc  üodftänbig  potariflrt,  wenn  nid^t  bie  anberc  (Somponente 
auc^  noc^  t^cittüctfc  gurttefgeftorfen  würbe.  üDie  (Schwingungen  ber  erjkn  Sma» 
ponente  flehen  auf  ber  Sinfall^ebenc  fenhec^t,  bie  ber  gfteiten  muffen  in  biefe  &m 
fallen,  weil  ßc  fotoo^l  auf  bem  ©traute  wie  auf  ber  erfien  fenfrec^t  fielen.  Biib 
oon  btefer  anberen  ßomponente  nichts  gurüdtgeworfen,  fonbern  bringt  btefelie  Mit 
ßSnbig  in  ben  reflectirenben  flörpet,  fo  tfl  ber  reflecttrte  Strahl  ooQflanbtg  fofocu 
flrt.  2Bann  btefer  Sau  eintritt,  ba£  ^ängt  oon  ber  @röf?e  be«  Sinfaütoinlett  ab; 
berjenige  (EinfaQ&mnfel,  ben  ber  bollßanbig  ^olatifirte  reflecttrte  @tra$I,  alfo  atu^ 
beffen  cinfaüenbcr  ©tra^l  mit  bem  StnfaOf^tot^c  macfyt,  wirb  ^olartfationftmidd 
genannt,  gür  benfelBen  Befielt  folgenbe«  ©efeft :  2)te  Sangente  bc«  $ola= 
rtfatton^winfeU  ift  glei$  bem  9rc(^ung€c^)>onentcn  beö  fpie* 
gelnben  ftörj)cr«  (SSrewpcr  1815). 

9ett>ei*  (gretnel  1921).  2)ct  Sßttct\9  ru$t  auf  bem  ^rinci^  t>on  ber  (Sr^altunabec 
Energie;  bie  leb.  &ft.  ber  S3eQenbeft)egung  be9  einfallenben  £i$te*  mug  nac^  btefem  $rnic^ 
glei$  fein  ber  ©untme  ber  (Snergieen  ber  Sßeflenbenxgungen  be^  reflectirten  9t$te£  nnb  ber 
einbringenben  gebrochenen  ©trauten.  3n  gig.  243,  too  dm  bie  einfaUenbe  Seile,  ge  bk 
reflecttrte  unb  gf  bie  gebrochene  barfteHt,  t>ert^eilt  ftc§  bie  SMenbetoegung  im  2)rttecf dag, 
auf  ba«  gleiche  3>reiecf  deg ,  ba«  bie  reflectirte  SeQenbetcegung  enthält,  unb  auf  ba«  3)rriä 
-dfg,  baö  bie  gebrochene  SeHenbetregung  entölt;  bie  2  3n$alte  btefer  3  3>reiede  t>cr$aftat 
ft<!p  »ie  dm  .  gm  $n  df .  gf  ober  sina  cos« :  sin^  cos/9.  Sejei^nen  toir  nun  bie  2>h$te  bei 
Üetberö  im  alten  SRebium  mit  d,  in  bem  neuen  mit  ört  fo  t>er^alten  fkb  bie  toeuenbeÄeaten 
Ketbermaffen  in  ben  2  erfien  2)reieden  m  ber  9et^ermaf[e  be*  britten  5)rci«rt  tote  <f  nna 
cos« :  6'  änß  cosß.  SEBenn  femer  bie  (feef^to.  ber  SBettcnbettegung  ober  bei  2\$tt»  in  ber 
einfallenben  ®efle  mit  c,  in  ber  reflectirten  mit  x  unb  in  ber  gebrochenen  mit  y  Bqetymt 
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iwrb,  fo  flttb  bie  leb.  Äfte.  ber  brei  ©eflenbewegungen  cMsina  cos«,  xl<J  sina  cosa ,  y2<P 
sinäcosft,  unb  na<$  bem  tßrincty  ton  ber  (Erhaltung  ber  Äraft  befielt  bann  bie  Örmtb- 
gfei$uug  cM  sina  cosa  ■  xM  sin«  cos«  +  y2<F  sin/?  cos/? 

ober  (c2  —  x2)  £  sina  cos«  =  y  V  sin/?  cos/? 

3)a  nun  na<$  ber  Mannten  gl-  c  =  y  (e  /  d)  bie  ©cf&w.  be«  8i^te9  in  *erf<$iebenen 
3et$erbi$ten  fw)  umgefefyrt  wie  bte  Ouabratwurjeln  au«  ben  2>w)tcn  »erhalten ,  fo  tft 
c:y  —  y&.yö;  ba  ferner  na<$  ber  2e$re  *on  ber  ©recfcung  c:y=sina:Bin£,  fo  er- 
gibt fta)  bur<$  ©erbinbung  ber  beiben  Proportionen  bie  neue  y#:yd  =  sina  /sin/?  ober 
6  sin'«  —  <P  sin2/?.  3)it>tbircn  wir  bie  ©runbgl.  bur<$  bie  lefcte  ©1. ,  fo  nimmt  Jene  bie 
©eflalt  an  (c2  —  x2)  cotga  —  y2  cotgtf. 

bittet«  tiefet  OK.  woüen  toir  untcrfudjen,  unter  welchen  Umfiänben  nur  bie  jur  (Sin- 
fatt«ebene  fentred&te  Comb,  ieber  @<$w.  jurüdgeworfen  wirb,  wann  alfo  t>on  ber  jwetten 
Comp,  jeber  @$w. ,  wew&c  in  ber  ©nfafl«ebene  gef$ie$t,  fein  ©eftanbtfcH  reflectirt  wirb, 
ober  unter  welchen  Umftönben  bie  3ntenfit8t  be«  in  ber  <gmfall«ebcne  fAwinaenben  reflec- 
tirten  Sifye«  =  Hüft  iß.  2>ic«  ift  offenbar  ber  gafl?  wenn  bie  ©eföw.  btefe«  2t<$te«  =  9htK 
ift;  beim  wo  ba«  Sic^t  (eine  ©efdpw.  bat,  ift  gar  lern  £i$t  toorbanben.  3um  3we<ft  biefer 
Unterf u$ung  beuten  wir  und  iebe  ©eucnbewegung,  bie  cinfaüenbe  fotoo^X,  wie  bie  reflectirte 
unb  bie  gebrochene,  iebe  in  2  <£omp.  gerlegt,  bon  benen  immer  bie  @<$w.  ber  erfien  in  ber 
<5tnfaü«cocne  gef($eben  unb  bte  ber  aweiten  auf  bcrfelben  fentre^t  ftattfhtben;  bie  Qkfäto. 
ber  brei  erftcn  SBeuenbewegungcn  flnb  ccosa,  xcosa  unb  ycos/?;  unb  ba  biefe  ©efcpw. 
aus  @<$w.  gleicher  9tf<$tung  refultiren,  fo  iß  na$  bem  Parallelogramm  ber  ftrafte  c  cosa 
=  x  cos«  +  y  cos/?  ober  (c  —  x)  cos«  =  y  costf.  ©irb  bie  k&te  gorm  ber  ©runbgl. 
bur<$  bie  legte  ©1.  btoibirt,  fo  ereilt  jene  bie  ©efialt 

(c  +  x)  sin/?  —  y  sina. 

(Btiminirt  man  nun  y  au«  ben  2  legten  gormen  ber  ©runbgl. ,  fo  entfielt  (c  —  x) 

sina  cosa  =  (c  +  x)  sin/?  cos£,  woran«  man  enbtra)  ben  2Bcrt$  für  x  auffu$t:  x  = 

c  (sina  cosa  —  sin/?  cos/?)  /  (sina  cosa  -f-  sin/?  cos/?) 

.  ctang(a  — ß)  m  c  tang  (a  —  ß)  cosa 

oberx«*- — ,    ,  £'    worau«xcosa  =  — t^1—, — r~^ — • 
tang(a  +  £)'  tang  (a+j?) 

2)ie(et  SuSbruä  für  bte  Qkfäto.  beö  ^ic^tcö  in  ber  reflectirten  Seile,  beten  @$n>.  in 

ber  CginfaWebene  flattfinben,  wirb  =  ißull,  wenn  a-f  ß=  90°  ift;  bemna<$  tft  fein  in  ber 

fönfattgebene  f^wingenbe«  reflectirte«  2ict)t  me$r  tor^anben,  fonbern  nur  auf  berfelben  fenf- 

re^t  fc^wingenbe«  ober  pofarifirteS  $\$tt   ober  e9  ift  ber  reflectirte  @tra$t  öoflfiänbig  ^o* 

tarifirt,  wenn  a?  -^  fa  =  90°,  b.  5-  wenn  ber  reflectirte  @tra$  auf  bem  aebrod&enen  fent- 

te^t  fte^t.    9laq  biefer  gorm  bc*  @efe|je8f  welche  ®rewfier  guerft  aufgefunben,  ift  ber 

<ßotarifation$winfel  ap  berientae  <Sinfall9wintet,  ber  bur$  ben  jugebß- 

riaen  Srec^ungSwinfel  /?p  gu  90°  ergänzt  wirb,  ober  au 4  berjenige  (5tn- 

fail0win(elf  bei  weldbem  ber  reflectirte  unb  ber  gebrodjene  Strahl  auf 

einanber  fenfre^t  flehen.    SHefe  gorm  ge^t  leicht  in  bte  obige  aewöbntiÄe  gorm  be« 

K(9efe4e9  über,  wenn  man  in  bie  $re$unadgt.  sinap  =  n  sin^p  ben  ©ert^  ßy  =90  —  ap 
einfe^t;  e«  ifi  bann  sinap  =ncosap  ober  tangap  =n.    Obgtei^  bietnatp  ber  $ofart* 
ott9wintel  für  berf^iebene  garben  eine  fcerföiebene  ©rSge  baben  mug,  fo  famt  man  bo^ 
geringen  Unterfqiebeg  wegen  au^  weigeö  2ic^t  für  uottfianbig  ^olariftrt  anfe^en. 

2)ut(^  @fa$  wirb  bemna^  ba«  gurüdgeworfene  $i<^t  ^ottftSnbig  ^olarifltt ,  wenn 
tangap  =  */2 ,  wenn  alfo  ap  =  56°  19'  f  b.  ^.  wenn  ber  @tr.  unter  einem  föinlel  t>on 
33°  41'  auf  ba«  @la«  f&Qt.  hierauf  berufen  »erf^iebene  $olarifation«abparate;  wir  be- 
treiben ben  t)ott  iRörremberg  (1830)  (gig.  245).  AB  ift  ber  $oforifatton«foteael  ($old- 
rifeur),  ber  um  33°  41'  gegen  bie  t>erticaie  ft$fe  be«  X^farate«  geneigt  ift;  merbur^  wirb 
ein  unter  33°  41'  gegen  ben  $olarifcur  geneigter  Str.  ab  in  biefe  9i$fe  naq  bc  reflectirt 
unb  toon  bem  ebenen,  belegten  (Spiegel  tn  ber  ©oben^tatte  be«  S^arate«  ebenfo  mrücfae- 
worfen;  er  ge^t  bann  fenftety  aufwärt«  bur$  ben  $olarifation«fi>iegel  nac^  bs:  biefe  <8m* 
rid^tung  ^at  ben  3wecf,  ftembe«  Si*t  abju^alten.  9hm  trifft  ber  @tr.  auf  ben  Retteguna«- 
f^ieael  s,  ber  oben  bre^bar  aufgefteUt  ift.  2)a  biefer  ©Riegel  ba«  toolartfirte  Sicft  ^olartftrt 
gurnawerfen  foH,  fo  mug  er  eoenfall«  ben  <£tr.  unter  bem  $olarifation«wintel  aufnehmen, 
alfo  ebenfaü«  eine  Neigung  toon  33°  41'  gegen  bie  23crticale  ^aben.  ^at  ber  3etteaet  bie 
Stellung,  bag  fein  3nbqr  am  9htü>untte  ber  Ätei«t^eilung  ftijt,  fo  $  er  bem  $otartJeur 
parallel,  ine  9{eflepon«ebene  fSÜt  mit  ber  $olarifation«ebeuc  jufixmmen,  man  fl$t  bei  btefer 
araUelfiellung  ba«  <&efi$t«felb  be«  »nalvfeur«  ^ell.  SDre^t  man  ben  3er« 
getnm90°,  fo  ift  in  btefer  Areu^fteUnng  ba«  <9efi^t«felb  bunfel;  bei  ber  2>re$- 
una  »on  90  bt«  180°  $ettt  e«  fl$  aamSQg  wieber  auf  unb  erfdfcint  bei  180°  wieber  gam 
BdL  ba  iebt  bie  ^eflejion«ebene  unb  bie  $olarifation«ebene  wieber  jufammenfaHen ;  bei  270* 
tft  ba«  6efl4töfe(t)  abermal«  bunfel  unb  bei  360°  wieber  W-  9fm  einfa^flen  erhalt  man 
^»olarifirte«  £t$tr  inbetn  man  einen  hinten  geföwärjten  ©Riegel  wagtest  auf  ben  Zifö 
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Itot  unb  firf)  mit  bem  Wicol  oct  bem  äugt  |o  aufpcQt ,  bafj  bat  im  «uge  gdWyttbt  ftdjt  etaa 
3ft*  mit  beut  Spiegel  madjt ;  Mm  Ureben  bt3  Wtcott  bat  matt  balb  an  bunOrt,  batb  ein  beOef 
Beflibtefetb,  erftert*  in  btrÄreujIleltuHg,  leetere*  in  ba  Saralltlfiellnng,  wie  hob 
an*  tjier  (agt;  ettego^pparate  baben  at«$otarifrur  rint  ötaeplatttnfanle,  emeu  Wof- 
ftog,  »obnrtb  bos  potariftrte  refltctttte  8id)t  oermebtt  Wirb,  unb  att  Mnattfeur  einen  HicsL 
2>ie  Sidjtung  ber  folarifatton  bejeitbntt  man  burd)  He  Sage  btt  ¥olarifation«ebent; 
ba  bie  $otarifatioufebene  be«  jurudgetoorfenen  Siebte!  in  ber  Cinfaltt-  ober  XeftericutcbaK 
liegt,  fo  fagt  man,  btr  teffeerirte  Btr.  fei  in  ber  Steflerlonflebene  pclartflrt.  —  Sic  Staate 
Sabal  rotgen  UjreB  grofjen  8.-S.    einen   febr  ff ' 
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wie  fein  potariflrteB  8tä)t;  Dagegen  tft  alte«  Don  < 
«Baffer,  fctft,  StlttBrprm  refltetirte  ttdjt  tbeO«* 
polatifirt,  wa*  man  burd)  bat  aHmSlige  Bb-  nnbic 
nehmen  bn  jreei  5BopptIJ|>at6mIbtr  beim  £>re&en(»- 
lu8)  obre  burd)  ba«  aflmffuat  «enbtnt  be*  WkoWföe* 
erttnnen  tann.  Scan  madtt  bitrbon  Smoci 
btr  aftronomie  ju  btr  Uutetfuebnna,  ob  ein  I 
mit  eigenem  ober  mit  frembent  vi<bte  unttet 
Kegeubogen,  btr  bleabtnbt  Otanj  »oti  wäf  nt 
SBaffer,  »on  Oanübtn  «etftbninbet  beim  ScMta 
burd)  einen  flticol  ober  einen  Xurmatin.  Set  hui 
Öttnmtl  ift  in  einer  ebene  polatifirt,  bie  tarnt  tk 
Sonnt,  baB  beobaebtenbt  Äugt  unb  ben  ftrirten  $kt> 
meWpuntt  gtt)t;  6/teiauf  berubt  KBtjtarftoneS  SMdaajr 
2.  •fSolarifation  bur(t>  Sredjang. 
SBcnn  ein  8id)tfhat)I  unter  bem  $otarifotüu* 
nriutel  auf  @Ia£  fällt,  fo  ift  ber  fle&rodjene  Do 
fianbtljeil  beffetten  fdjnwd)  polarifhrt;  er  näb  et 
soQftänbiaer,  voenn  er  nidjt  burd)  eine  einige 
®Ia«ylatte,  fonbern  burd)  einen  ©Ia8fh>6  9f- 


lf  MrMiMBj 
mttpSkflti 


}ut  Sinfaliaebene  polatifirt.  3ebod)  tonnen  b_  r.. 
ebrnen  Somp.  btt  auf  baS  @lafl  fauenben  €tW**4 
mebr  ober  minber  große  Ztjeite  ber  jnr  V" *" 
parallelen  Sonic,  enthalten  nnb  baburd)  »~ 
niebt  parallele  Äicbtiingen  &aben ;  burd)  je  tn 
aber  btr  gtbroebent  Str.  gebt,  befto  mebt  ratrbtn  bitft  paraOtten  Xbeile  burif  mawa^ 
unb  abforption  befeitigt,  befto  mefir  »erben  alfo  bie  bnrdjgtbtnbtn  €Sd)tD.  ftnfretft  aifbein 
gebroibtnen  ®tr.  unb  auf  ben  rrftectirten  fttbni:  folglid)  reirb  an9  einem  ©la«fi»St  ein  in 
ber  ffiinfaOeebene  fdjiningenber ,  atfo  ein  fenrred)t  iu  biefer  fitttit  polatifirter  tstr.  trttH- 
(Sin  @(aSftofj  ift  befjbalb  foniobl  ein  $otarifeur  toie  ein  .Hetleger.  leitrper,  bie  einen  ©**» 
bau  baben,  tme  Perlmutter,  atbai,  liefern  beim  Surdlgeben  polarifirlel  9id>t. 
378  3.  ^olatifation  burd)  rlbforption.  Z?t  Xurmalin  ift  ein  bcftdl 
oreif)enbcr  fflirpcr,  ber  ben  orbentlidjen  Strahl  abforbirt  unb  nur  ben  au{jerorbatt> 
[idfen  burtfilaBt;  baS  burd]  eine  lurmatinplatte  gegangene  Üid)t  ift  bafc^r  pölori' 
ftrt  unb  imax  fenfredjt  jum  ^auutfdjnitte.  3ft  bie  06erfläd)t  iwraHel  jur  ffyjc 
gcfdjliffen,  fo  finb  bie  burd)ge^enbtn  S^iuingungen  ber  Hd)fe  paraüeL 

Sin  febr  brauebbarer  $olarifationaapparat  ift  ^iernadj  btt  Xurmatiniangej m 
3ange,  febtrnb  auS  Srabt  ober  Sleti  gebogen,  bie  an  ibren  beiben  tinanber  acMä«n> 
Uegenben  enben  Stinae  jur  äufnabme  ber  rreiefürmig  gefaxten  Xnnnaiiuplatten  ttlgt  mb 
fo  bie  Srebung  berfelben  ertaubt.  Sie  eint  $lattt  tft  ber  $olarifeur,  bie  anbete  bctÜH* 
lufeut.  Stnt  bie  Halfen  parallel,  fo  ifl  baä  (Seftajtflfelb  6eU,  bagegtn  buntel,  wenn  bie  Ufn 
einen  ttdjten  SSintel  bilben.  3e  bitter  ber  ^olarifeur  tft,  befto  »oQßanbtact  ift  bat  ft* 
polarifrrt,  aber  beflo  fdjrDätber  ift  eS  aud) ;  bie  trübe  grünt  unb  braune  Rarbe  bet  % unnaBn- 
platten  ftellt  fte  binter  ben  Dhcol  jntfid.  3>od)  ift  bie  Range  nottteffud)  jm:  OtudagjtB«! 
btt  3nterferenierfd)dirattgen  be>  polarifitten  eidjtes.  —  ffllittel«  einet  XurmaTiu platte  hum 
man  auf  ben  Sobeu  son  tiefem  IBaffet  fe^en. 
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4.  ^olarifation  bur$  bo^elte  ©rec^nng.  3)ic  ©cBunngungen  379 
jcbeS  orbentlicijcn  Strahle«  flehen,  nne  in  373.  gejeigt  lmitbc,  auf  bem  $atq>t* 
fc^nttte  fenfre$t,  finb  ba£er  einanber  parallel,  ber  orbentlid>e  ©tra^l  ifl  in  ben 
^KUtptfcBnitt  j>olatiftrt;  bie  ©cBttnngnngen  be«  augerorbentlicBen  Strahle«  bagegen 
liegen  in  bem  $auj>tf<Bnitte,  finb,  ba  ffe  auf  einer  ©>cne  fenfrec^t  fielen,  einanber 
parallel,  ber  augerorbenttic^e  Strahl  ifl  fenfre^t  jum  $auptfcBnttte  polariflrt  Die 
Beiben  ©trafen  finb  fenfreetyt  gegen  einanber  polariflrt.  3m  SRicol  wirb  nur  ein 
Strahl  burcBgclaffcn ;  ber  SWicol  ifl  ba^er  ein  vortrefflicher  Ißolarifeur,  eBenfo  bie 
$ri6men  t>on  goucault,  $artnacf,  ©lan  unb  ©teeg. 

©djon  $uttoB«»«  Beobachtete,  baß  bie  trier  ©Über,  »elcbe  bureb  tfafeinanberfefcen  jtoeier 
fcoppelfbatBe  entpe$en,  bei  ber  3>reBung  aümfilia  tyre  SicbtflSrfe  Snbern  unb  in  gegriffen 
fcagen  m«  anf  uoei  t>erf$tmnben.  —  3tbet  boj>j>eft  breebenbe  ffrtyftaü  ifl  ein  ^ofarifeur  unb 
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baö  am  einen  (Snbe  eine  runbe  fceffnung  mit  einer  ^mraeflmlfe,  am  anbeten  eine  quabrä- 
tifdje  tyit,  toelcfc  man  bureb  bie  mnbe  Oeffuung  jtoeimal  nnb  jtoar  mit  fentrety  gegen 
einanber  pofarifirtem  Siebte  fie$t.  2)ie  Su$e  wirb  jut  ©arjUflung  ber  jtoei  Satben  eine« 
bic$roitifcben  Ä5tfet«  Benufct,  jeigt  jeboeB  an*  bie  fcowdbreebung  nnb  iBre  ^olarifation  unb 
lägt  an  ber  Siebtanberung  ber  jtoeifeilber  fertfl  €tyuren  fcotarifitten  Siebte«  ertennen;  jeboeB 
tft  i^t  Siebt  niebt  aanj  aebromatifeb ,  toorin  ©enarmont«  $ri9ma  fle  übertrifft.  3n  ber 
äWineralogie  Baben  bie  ^olarifation«aM>.  Äutoenbung  jur  <5rfcnntniß,  ob  ein  SRinetat  einffaib 
ober  bopj>elt  breebenb  ifl:  man  feibauet  ba«  SRineral  jtoifeben  getreusten  Äuafyfeut  unb 

Solatifeut  ein,  teat  e«  j.  ©.  auf  bie  mittlere  ©la«febetbe  (ftig.  245);  bleibt  ba«  $efi$t«fetb 
i  ber  2)re$ung  be«  SRin.  buntel,  fo  ifl  btefe«  einfach  Breebenb:  amorfcB  obet  tefferat; 
toecbfelt  aber  ba«  @efl<bt«fetb  jnrif<Ben  beü  unb  bnutel,  fo  ifl  ba«  SRineral  bopptit  breebenb. 
8fto<Bon«  SWitrometer  befielt  au«  jtoet  jufammengefitteten  ©etghtyftaflj>ti«men ;  bie  optifefc 
Jfcbfe  be«  einen  ße$t  auf  einer  ©citenftöcbe,  bie  be«  anbeten  auf  ber  ©tunbftöcbe  fenfteebt. 
gSKt  ein  <&tx.  auf  bie  erfte  glScbe,  fo  ge^t  er  ungebrochen  bi«  jur  £rennung«pÄe;  bort 
ge$t  nun  aueb  ber  orbentliebe  <8tx.  ungeoroeben  toeiter,  tofiBrenb  ber  außetorbentltcpe  ettoa« 
aBgelenft  etfebeint;  ben  Sbtentung«tt)intet  tann  man  nun  fon>o$t  au«  ben  ©infetn  be« 
uoeiten  $ti«ma«  beregnen,  at«  aueb  bureb  ©eobaebtung  finben.  Hu«  ber  Ottf&e  biefe« 
SBinlel«  unb  au«  ber  9lblcnfung  ber  )toei  Silber  eine«  ©egenflanbe«,  tottät  man  bureb  ein 
mit  bem  SRittometer  t>etfe^ene«  gerntobt  fie$t,  IM  fieb  cie  (Stöße  be«  Öegcnftanbe« ,  bie 
2>if*anj  jmeiet  fünfte  betonen.  —  9Ran<be  otganifebe  Äöt^t,  n>ie  $otnf  8ebetft>ute,  ^ola- 
rifiren  ba«  8icbt  toie  o^tifdb  )toeiacbfige  Äötpet.  Sucb  ba«  Äuge  febeint  ein  boppüt  bte^enbet 
Äna(i?feut  ju  fein;  benn  nacb  vaibinger  fielet  man  im  feöfatifitten  Siebte  \xtxx  btaßgetbe 
©flfdbel,  gegen  bie  man^mal  no<b  )toä  btaumotette  in  fenfteebter  ©teüung  etfebeinen ;  man 
fiebi  am  ©epen  burtb  einen  iRicol  nacb  einer  betten  Statte. 

Snterfereni  be»  nolarifirten  ßitfteö,  Me  «rtmatif^e  ^^arifation.  (Srago380 
unb  ^re«nel  1811—21).  3^  ^n  berfelBen  Äic^tun^  polartflrtc  ©trafen  inter^ 
feriren  tt>ic  gcnjö^nlic^e«  Sic^t.  3ÄC^  te^tomHig  gu  einanber  ^olarifirte  ©trafen 
tnterferiren  unter  gemö^ntt^en  Umflänben  nic^t.  £mi  oon  einem  )>olarifirten 
©trolle  ^errü^tenbe  rcc^ttoinfelig  polarifirte  ©trafen  tnterferiren  jeboety  bann, 
wenn  Pe,  3.  83.  burc^  einen  Änal^feur,  auf  biefelbe  ^olarifation«ric^tung  ge= 

Bracht  toerben. 

3toei  in  betfelben  ^iebtuna  potarifirte  ©tr.  tntetferiteny  toeit  fte  biefelbe  ^cbfeinaung«« 
rkbtung  BaBen;  fle  tetflätfen  fkb  nadb  bem  txftta  Oefebe  ber  3nterferenn,  toenn  i^r  ^bafen* 
nnterfebieb  eine  gerabe  %ma^i  Batber  ©ettenI5ngen  betragt,  unb  fcbtoScben  fieb,  ia  Beben  fieb 
bei  aleKbet  «m^ütube  auf,  toenn  fie  in  ber  $$afe  um  eine  ungetabe  ÄnjaBl  »on  Baloen 
©euentöngen  berfdbieben  finb.  3tt>ei  reebttoinfetig  gegeneinanbet  ^olatifitte  ©tr.  bringen  in 
btefem  ©inne  feine  3ntetfetenj  b<^otf  fte  tonnen  fub  nie  aufbeben,  toeil  fentredbt  gegen  einen 
un!t  gerkbtete  ÄtSftc  obet  9etoeannaen  nacb  bem  $araMogramm  ber  Ätafte  eine  teate 
ultante  Babai.  Xraao  unb  gtefttcf  triefen  nun  bureb  mebreu  Setjucbe  na$,  baß  fent« 
._Vt  ju  einanber  potartftrte  @tr.  ffab  toittlnb  unter  getotyntiaen  Umßanben  ntd^t  aufbeben; 
ba  Btngegen  ba«  natürtiebe  Siebt  Bei  ben  betannten  VBafenunterf^ieben  unter  allen  Umftänben 
Snterferauen  ergibt,  fo  muffen  bie  6<bto.  be«  natüttieipen  Siebte«  nacb  allen  fticbtungen  patt- 
fmben,  toät  jmet  ©tr.  nut  bann  @cbn>.  oon  gleicher  Äicbtuna  entBalten;  bei  tongitubinater 
©<bto.  toSre  bie«  unmöaticb,  toeil  @tt.  mit  tongttubinaten  ®d)to.  nur  eine  <Sdbtoingung«* 
riebtung  Baben;  alfo  muffen  bie  Sicbtfcbto.  trarofterfal  ftattfinben;  unb  jmat  beim  genräbn- 
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giß-  246. 


lidjcm  ?i$te  na<$  allen  Stiftungen,  beim  polariflrten  aber  nadb  einet  Stiftung,  »eil  nur  fo 
bie  9?i<$tinterfcrenj  fenfred^t  ju  einanber  potariflrter  ©tr.  benrbar  iß. 

2>afj  fenfrecfct  ju  einanber  polariflrt«  €tor. 
benno^  tünftfi$  |ur  3nterferenj  gejtotuaen 
werben  tonnen,  iß  au«  gta.  246  ctfiqtity;  tb 
pcüc j.  9.  ben  $auptf$mtt  eine«  Hicoü  *or, 
auf  feeftfcn  bie  ju  etnanber  fenfre$ten  €tftt. 
de  uub  fc  treffen:  na$  ber  Sefcre  *on  ber 
S)oppelbre$ung  jerlegt  jlc}  barni  de  ht  jtrei 
(Somp.  ac  unb  cg,  parallel  unb  fentrety  unn 
$auptf<$nitte  unb  ebenfo  cf  in  bie  2  (Somp.  kc 
unb  ch  *>on  benfelben  Stiftungen;  babmft 
bie  (Sinridjtung  be*  Stöcol  bie  gum  $auptf<f  ' 
fenlr.  Comp,  be«  aenrä^nliaen  ©tr.  wL^ 
toerben,  maß  bie  anbeten  Änafyfeure  burd?  9lbforption  ober  $ur<fifoffnna  bcttrirlen,  fo  toaku 
nur  bie  parallelen  Comp,  übrig,  bie  betanntlt<$  interferiren.  $terauf  berufen  folgenteffr* 
Innungen: 

881  1.  Färbung  dünner  ftrftftaMMttfrts  («rago  1811).  Dünne  «latt^en 
boppett  brcd>enbcr  Jbfyfitalle,  meldte  parallel  jur  Optiken  %$fe  ober  gur  (Ebene  ber 
Beiben  Sldjfcn  pefd^tiffen  finb,  erfetyetnen  im  gcntf$nU$cn  Siebte  farBlo«  bnt$ 
Pdjtig,  im  ^otartfirten  Sterte  aber  lebhaft  gefärbt,  n>cnn  fle  mittels  eine*  Snaltfemt 
betrautet  »erben.  Die  garBc  tfi  am  lebhafteren ,  wenn  ber  $auptf<$nitt  hl 
33lättc$en$  mit  ber  $oIartfation$ebene  einen  SBinfcl  bon  45°  cmföltcgt;  (et  ber 
SDrcBung  be$  93t8ttdjen$  nimmt  bie  garbc  an  3ntcnflt8t  ab;  Bei  0°  unb  90« wr* 
fdjtmnbet  fie  im  $cQ  ober  2>unfcl  be$  ©cfldjtSfelbcS.  Die  garbc  n>irb  compltvmtb, 
wenn  man  ben  «nafyfcur  um  90°  brety;  bei  Jtnmenbung  cine$  ftalffpatfyritatl 
flet>t  man  groci  Silber  mit  complemcnt&rcn  garBcn,  bie  fty  an  ben  £e<fftelex  p 
SBcig  ergangen.  Die  garben  fxnb  nadj  ber  2>üfe  ber  S3lattc^cn  öerföteben;  es 
®typ8Blätt$cn  bon  0, 1 S""11  SDicfc  ifl  in  ber  Ärcugftcllung  rot$  Don  ber  britten  DA* 
nung  SWcnrtonS,  bei  0,16  grün,  bei  n,u  blau,  bei  0,13  purpur.  (Ein  SBtffa 
ba$  au«  nebeneinanber  liegenben  Slättdjen  t>on  begebener  3>t<fc  gufatnmengefett 
ifl,  erfdjcint  bemnadj  bunt  (Saleibo  =  }$otariffop);  ber  (StypSfeil  geigt  btc  Kernte»1* 
fdjen  SameUcnfarbcn  in  parallelen  ©treifen. 

ftSJserintente.  %m  einfachen  nimmt  man  bie  (Erlernungen  n>a$r  mit  bem  fflmyi 
«Spiegel  alt  «polarifeur  unb  bem  9?icot  als  ftnatyfeur,  inbem  man  snrifcfcen  beibe  ein  mttt- 
fflrmtgeS  ®vp8blättdjen  t>om  Montmartre  bringt ,  ba*  jur  bequemen  $anb$abmig  itotta 
2  ©ia*üiercde  gefaßt  ift.  3[t  ber  SKcol  auf  buntle«  ©efl$t«felb  geftettt,  fo  ftebt  nos  m 
rotye,  grüne,  blaue  ober  gelbe  Staute,  bie  in  bem  buntein  @efi$t$fe(b  bei  ber  rity^a  M» 
lung  eine  überraföenb  ^eue  Starte  ;eigt;  bei  ber  2)re$una  be9  9hcol  um  90°  ertönt  bie 
complementäre  garbe  i^ren  ^eüften  ©(anj.  9hmmt  man  ftatt  bed  9>äcol  bie  tyfltingefftc 
Hpt,  fo  [\tfy  man  ftftei  cont^tementar  gefärbte  gelber,  bie  bei  ber  &re$ung  her  Snpeni 
90°  fi$  in  ber  Särbung  umfelpen.  «ctradjtet  man  ba9  ^lätt^en  bur$  ein  Äa%a^phfcm, 
fo  laffen  fi$  bie  2  bauten  leicht  gu  t^eitmeifer  2)edung  bringen;  an  ber  2)edfteue  trat  Um 
SBeig  auf,  toobur^  bie  garben  att  complementär  ertennbar  finb.  SUMt  9hcol  unb 
fiebt  mau  au(b  bie  prä$tigen  $olari°$aleiboftope,  bie  <Steea  in  mannigfa^er  (I 
liefert.  —  gür  bie  fotgenben  23erfu<$e  benubt  man  beffer  ben  $8rrcmberg.  3n  ber 
peffung  be*  «natpfeur«  legt  man  (na$  %bbre$ung  ber  Cinfe)  ein  ©latteben  auf  bie  Mfr 
treibe,  beren  3nbe^  man  auf  9?uü  gefteüt  $at:  man  fie^t  bann  g.  8.  eine  rot^e  ttuk; 
bie  man  bnr*  S)reben  bc«  ©längen«  big  ;ur  ^o^ften  ©tärfe  bringt,  ©enn  man  mm  Ht 
©taßfdKibe  bre^t,  f o  trirb  baS  9tot$  f*iva*erf  t>erf^n?inbet  bei  45v  unb  tofietyt  bann  «Mkr 
bis  90°  u.  f.  \v.\  tn  ber  fitem ftettuna  beS  ^nal^feurS  ergibt  flc^  ba9  ©teidK  für  biepfae 
ftaute.  —  ©ringt  man  ben  ©pptfeil  re^tminfltg  gur  ^olarifationSebene  auf  bie  OnoA* 
platte  be«  Snal^feurd  in  ber  tfreujfkthmg,  fo  fte^t  man  bie  jur  Äante  be9  Äetttf  toaraMa 
^emton'fd^en  ^arbenflreifen :  legt  man  ein  ©lattd?en  barauf,  fo  erfc^eint  ein  gamnjhrifai 
fd?ti?arj  unb  gtbt  $ierbttr$  bie  Crbnung  ber  garbe  an.  —  ©erben  )toei  bauten,  t>on  beM 
bie  eine  in  ber  äreutfellunq  rotb  unb  bie  anbere  complementSr  grün  erfd^nt,  gefrenit  «f 
einanber  gelegt,  fo  fie^t  bte  gemeinfame  Stelle  toeig  au9  unb  tft  t>on  einem  grün»rota 
<&ttm  umgeben ;  bei  ber  2)rebung  be9  9nal^feur9  um  90°  ge^t  ba8  SBeig  in  e^toaq  »er 
unb  bie  ©tentfarben  »erben  complementSr. 


gär&uug  bünner  ÄnpftoflbtSttd>en.  —  garbenringe  in  biden  Ärvftaflptatten.     449 

tfrttfriltig.   ©enn  bie  ®$tttagnnafebene  be*  t>om  $otarifenr  tommeuben  potari- 

ftrtcn  Siebte«  mit  einer  Sdjtt>ingung«ebene  be*  ©tfittcfytn«  jufammenfattt,  fo  tonn  ba*  »ola- 

riftrte  2i#t  unaefynbert  bur$  ba$  $latt$en  ge$cn  unb  trifft  ben  Änatjfenr  in  berfetten 

€oene;  in  ber  ^arattelßeuung  be«  Sfoafofeur«  erfebeint  bafyr  ba*  ®op«blatt($ett  bem  gellen 

<&cftö)t*felbe  gteti$,  in  ber  Äreujßcüung  bunfet.   ©enn  aber  bie  @t$tt>ina.ung«ebene  be*  pola* 

rifirten  @tr.  nidjt  in  eine  @c$toingung$ebene  be$  ©ISttcfcnS  fällt,  fo  wirb  ©er  @tr.  boppett 

aeoroeben,  alfo  in  jtoet  <§tr.  jerlegt,  bie  nai$  ber  2e$re  von  ber  3)oppetbre<$ung  *>erf<$iebene 

©re^ungSejp.,  atfo  audj  uerfdjiebenc  ©eföto.  $a6en  unb  ba^er  mit  einem  ©anaunterf^tebe 

au$  bem  ©läuten  treten  unb  auf  bem  «nalüfeur  anlangen.    $ier  »erben  (gta.  246)  bie 

@c$n>.  ber  beiben  @tr.,  jebe  in  jmei  (Jomp.jerlegt,  *>on  benen  je  ant,  x.  ©.  beim  SRicol 

bie  )um  $auptföuitte  fenfred&te,  bur$  ben  Änalofeur  befeitigt  toirb,  m&brenb  bie  anberen 

beiben  biefetbe  wiebtung  fytben,  alfo  je  nai$  ber  ^Pyafcnbifferenj  fw)  oerfifirfcn  ober  fötoäcben, 

ja  aufgeben,  ©etrSgt  j.  ©.  ber  <$angunterf$ieb  fcqlicgtro)  eine  ungerabe  Ämabt  t>on  falben 

©ellenlangen  bet  rotten  8ubte$,  fo  fcben  fta)  bie  (Somp.  für  ba$  rot$e  ßiAt  auf;  bann 

betragt  er  aber  eine  gerabe  «nja^l  ton  Salben  ©ellenlangen  be*  violetten  giqte*,  »egfyilb 

ffcfr  bte  Sornp.  für  ba*  motette  l'iajt  fcerftörfcn.   3tt  biefem  gattc  »erben  aui$  bie  bem  föotb 

na$en  Sarben  t^eitoeife  aufgehoben  unb  bie  bem  Violett  nafcen  t$eit»cife  fcerftörft,  »obur<$ 

SHifcfafarbcn  wie  bie  ber  We»ton'f($en  9ttnge  entfle&cn,  j.  ©.  für  ben  Betrachteten  Satt  ein 

gemifötcS  ©(au.    2>a  (nai$  Jig.  240)  bie  ffafbebung  bei  45°  am  ftarfjkn  iftr  inbem  bie 

Gomp.  bann  gleich  ftnb,  fo  tfl  au$  $ier  bie  garbung  am  ftörfffen.    3n  ber  Äreutfettung 

ftnbet  itaftörtung  für  bie  fcomp.  Patt,  bie  in  ber  $aratte(ftettung  aufgehoben  »erben ;  atfo 

entfielt  bie  complementäre  garbe  unb  j»ar  in  befonberer  9leim}eit ,  bur<$  9tn»enbung  ber 

$aibtnger'f$en  Supc  ober  eine«  Äattfpatljprtema«  in  aleiifoeitigcr  @i<btbarteit,  bie  in  teuerem 

§aüc  jur  ^erftettuna  ton  ©eig  ober  beffer  gefagt  farbiofer  $ette  eine  überjeugenbe  Ämoenbung 

fmfcet.    ©ei  ber  tuifflnbung  ber  9fc»tonYfd&en  Drbnung  einer  garbe  mug  bat  Qlatt$en 

natürlich  fo  auf  bem  <3tap9feit  liegen,  bag  feine  garte  bie  gleite  garbe  bc«  &eift  aufbebt, 

ma*  bur^  treiben  be$  '-ölättc^enö  leidbt  )u  erreichen  ijt  Dag  bie  garben  toirtCic^  bie  wem- 

ton'f^en  Sameuenfarben  finb,  lägt  fldj  bur^  etnen  Apparat  au«  jmet  WkolQ  unb  einem 

Awifc^cnblSttc^en  ertennen,  in  befjen  Änalofeur  man  mtt  einem  ^pectroffop  fte^t;  e8  er» 

(feinen  bann  bie  garbenbeßanbt$eile  im  8pectrum,  ba9  jeboe^  auger  ben  graunf?ofer'f$en 

Linien  noeb  buntte  3nterfcrenglinicn  (lalbot  1831)  enthalt,  bie  Sffelba^  (IS73)  jur  ©erecb* 

nuna  ber  2>$m\.  ber  ultravioletten  Linien  L  btö  ß  benujjt  $at.   &%  ift  ftar,  bag  ber  fleine 

i5^afenunterf4ieb  nur  bei  fe§r  bttnnen  ^^ic^ten  eintreten  (ann,  unb  bag  bie  ©tött$en  um 

fo  bünner  fein  muffen,  je  gröger  ber  Unterf^ieb  jwif^en  ben  ©.-(§.  ber  beiben  Doppelflr. 

ift;  barum  muffen  ©eratrvftaQblSttd^eu  bitter  fein  al9  Flimmer-  unb  ®ob«6lätt(^en ;  iebo$ 

jeigen  auc^  jene  fc^on  bti  '/smm  Dide  bie  (Srf^einunaen  ni$t  mebr;  auc^  ift  leicht  erfld?tti$, 

n>arum  Derfc^ieben  bide  ©(attc^en  eines  Stoffe*  oerpiebene  garben  tiefern,  inbem  mit  ber 

Diät  ber  $Qafenunterf$ieb  ju-  ober  abnimmt.  —  9ta$  ben  jwei  ^ef^ttberten  ©eoba^tunaö- 

metyoben  fle^t  man  bie  bauten  in  tyrer  toa^ren  @röge,  n>eit  bie  tn9  ^Cuge  aetanaenben  ^>tr. 

S rottet  finb;  mit  ber  Xurmatinjange  ober  jtoci  aneinanber  gefegten  ^tcow  fiept  man  bie* 
kn  nic^t,  roett  bie  jum  Auge  getanaenben  Str.  conoergent  ftnb;  mit  folgen  contergenten 
©tr.  DerSnbern  ftc^  bie  dnterferenj-Scfd^einungen  be9  potariftrten  Üi^te9  überhaupt  ganj  unb 
gar,  jebo$  muffen  bie  £>$i$ten,  burd^  welche  ba«  Si^t  ge$t,  eine  größere  2)tcfe  $aben. 

&  Jarfrcttrlttgc  in  bitfen  Ämftatttilatten.  galtet  man  in  bte  Xurmaltn^  382 
Sänge  ober  jnnföcn  jroci  SRicorfdje  ,prt«mcn  eine  btefere  Är^(taaplatte  ein,  ober  legt 
man  eine  fotye  auf  bie  ©ladplatte  in  Wörrem&era*  ;JJolarifation$aw>arat  unb  Be= 
fefHgt  no$  eine  Sammclftnfc  über  unb  unter  berfefben,  fo  fic^t  man  farbige  9üng= 
fijjicuie.  3n  optifc^  einadrigen  Sr^flaacn,  fenfred^t  jur  «c^fe  gefömtten,  erf^etnen 
bei  flefreujter  «nal^feurilettunfl  farbige  Sttngfoftcme  mit  einem  f^marjen  Äreujc, 
beffen  Ärmc  ben  ©auptf^nitten  be$  «nal^feur«  J>arattel  flnb,  bei  ^raUclcr  *na= 
l^fcurflellung  ftrci«f^(iemc  in  ben  complemcntaren  garben  mit  einem  gellen  Äreuje. 
3n  0}>tif^  jnxtad^rtgcn  Arkaden,  bie  fenfrec^t  jur  2Bittellinte  gef^nitten  jinb,  b.  $• 
ja  ber  8inicf  meiere  ben  ©intcl  ber  beiben  optifdjen  «c^fen  ^albirt,  erf feinen  jwci 
Ämgfopeme,  beren  üRittelpunfte  ben  «<^fcn  entfpre^cn  unb  3Hfen^unfte  feigen, 
»a^renb  bie  ftinge  ctti)>ttfc^  unb  lemnt«atif^  oerbunben  flnb.  SBcnn  bie  (Sbcne 
ber  «cflen  mit  einem  ©auptf^ntttc  be$  «nalt>fcur«  jufamntcnfaat,  fo  ge^t  bur<$  bie 
«ing^flcme  ein  f^roarjc«  ftrcui,  beffen  Arm  bur^  bie  *$fcnj>unfte  f^mal  ift, 
»S^rcnb  ber  fenfre^te  groge  Srcite  ^at.  Drc^t  man  bie  platte,  fo  gc^t  ba«  Ärenj 
in  gcWlmmte  Sa)n>cifc  au$etnanbcr,  bte  bei  45°  in  ^perbeln  übergeben,  roä^rcnb 

Äci«,  e«^c&.  \>tt  wp.if.   J.  «uff.  iiJ 
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btc  SRtngfr/fkmc  complcmcntär  toerbcn ;  audj  §ter  lehren  ffaty  garbe  unb  2id>t  um 
Bei  paralleler  änatylcurftcllung.  3fi  ber  Sldjfemoinfel  gu  groß,  fo  ift  nut  ein  9Kng= 
ftjßcm  ftdjtbar,  ba$  Don  einem  bunletn  ober  gellen  Streifen  burdjfdjnitten  toitb. 
Um  beibe  9ttngfy|teme  ftdjtbar  ju  machen,  unb  um  bie  (Srfdpmung  beuttidjer  unb 
nngejiörtcr  toafyrnefymen  ju  tonnen,  bient  9iörrcmberg8  mifroffoptfdjcr  ?okrifa* 
tionäapparat,  n>etdjer  über  unb  unter  ber  platte  bie  ©trafen  conccnttirenbc  ftn* 
fcnfyftcmc  enthält  (nac^  IfÄcrmafö  SJorfdjlag  Äonoffop). 

ttrfläntng.    3n  ein  Huge,  ba«  f«$  na$e  an  einer  platte,  9Hcol  ober  Xurmafiii,  be- 
finbet,  roürbe  au«  ber  nactyfien  stelle  ein  fenfrec^ter  Str.  gelangen,  ber  au$  fentrafct  tatn| 
bie  jur  o  p  t  i  ( $  e  n  %  0}  f  e  f  e  n  t  r  e  dj 1  gef c&liff ene  einaebfige  Krpftaflplat te  gegangen  ift,  »cm 
er  nid?t  buro}  bat  aerrcujten  Slnalofeur  ausgelöst  toürbe;  bemnaqi  muß  biefe  tuiißt  Ritte 
bunfel  erf^einen.    föing*  um  ben  gebauten  Str.  ober  bie  optifo>e  Hö)fe  $erum  gelange»  m 
ba$  Äuge  con&ergente  Str. ,  ton  benen  bie  gleio}  geneigten  einen  Kegelmantel  bilben;  uw 
enblio}  fciele  folget  Kegelmantel  faben  im  Äuge  i$re  Spifcc.   $or$er  ftnb  biefelben,  natür- 
lich in  anberer  Stiftung ,  au*  burdj  bie  Kroftaflplatte  gegangen :  bie  Str.  uwrben  toabei 
meift  jertegt,  in  einen  gcn>öbnlio)en,  jum  $auptfö)nitte  ber  $tatte  fentre^t  f$u>ingenba  anfe 
einen  ungenannten  parallel  fötuingenben  Str.    2)a  biefelben  fcerfdjieben  Part  gebro^a 
toerbenr  fo  totrb  ieber  Kegelmantel,  ber  in  bie  platte  eintritt,  in  jroci  jcrlegt,  bie  »erW* 
bene  $u«tritt«ftellen  fyiben.    Snbeffen  toirb  bo$  an  jeber  freiSförmigen  ttuStrirteßefle  ead 
gehenließen  Stra&lenmantctS  aud)  ein  ungen>ö$nli$er  austreten,  ber  oon  bena$bana 
Str.  burdj  flärtere  ober  f^tofic&ere  53redmng  feine  Stiftung  borten  erhielt.    3)iefe  jnfa» 
men  toeiter  jum  Änatofeur  getyenben  StratyenmSntel  $abcn  nun  toegen  i$rer  fcerfcfrebaa 
Neigung  toerfduebene  ©ege  buro)  bie  platte  jurfldgelegt  unb  außerbem  toerfetyiebene  $.•£; 
bemnaqi  mü  fen  fie  einen  *p§afcnunterfd)ieb  enthalten ,  ber  bei  ibrer  Snterferenj  bnrcfr  ba 
Änalofeur  garben  erzeugt,    beträgt  ber  $$afenunterf$ieb  föließlidj  eine  unjerabe  tsuP 
*>on  palben  Wellenlängen  beö  rotten  2io}te$,  fo  toerben  bie  rotten  ©ejtanbtfceile  jebe*  etx. 
aufgehoben;  für  baS  violette  £id)t  ift  bann  ber  ©angunterf^teb  eine  gerabe  Änm^l  Mi 
falben  SBeüenlängen,  n?obur$  baffelbe  oerflättt  roirb.  So  ergibt  fufc,  baß  ^enjton'fd^c  yamdtap 
färben  in  ringförmigen  giguren  um  ben  buntein  9$fenpuntt  entfielen.  2)a  bie  grtpo.  auf  ta 
etr.  fentrecfyt  flehen,  fo  n>erben  bie  orbentlicfcn  (£omp.  tangential  unb  bie  außerorbentU^ei 
rabial  jum  Kegelmantel  auftreten.  So  ein  Kegelmantel  ben  ^auptf^nitt  be$  Snalpfeurft  W»o* 
bet,  ift  bie  orbentlicfye  tangentiale  (Somp.  fentrec^t  auf  bem  ^auptf^nitt,  ge^t  alfo  unjeriegt, 
o^ne  rabiale  (Somp*  weiter  unb  n?irb  im  ^lualofeur  aufgehoben ;  eine  ^tertelbrepung  vodu 
ift  bie  tang.  <£omp.  =  ^uü  unb  bie  rabiale  am  größten ;  ba  $ier  ber  9tabiu9  jener  Xangnue 
paraUel  ift,  f o  gc^en  auc^  ^ier  bie  &$w.  unterlegt  n?eiter  unb  »oerben  »om  Änaürfeur  anfpe* 
^oben;  folglich  eutftckn  an  jebem  Kegelmantel  an  ben  2  Sdmittfktten  mit  bem  C>auptW«ttt 
unb  90°  tueiter  buufle  Stellen,  bie  sufammen  ba«  fc^warje  Ärcuj  bilben.   2>cmna$  litgäHt 
2  Kreujarme  in  ben  C>auptf Quitten  be«  2lnalofcur$,  bre^en  [i$  mit  biefent,  aber  niefrt  nraber 
platte.  —  3n  äbnli^er  Söeife  ertlärcn  p^  bie  (Srföcinungen  in  itoeiacbpgen  Krvfkaflpbta. 

2)ie  cina&ftgen  ^iuge  fmb  um  f o  größer ,  je  bünner  bie  platte  uno  je  f^»fi*er  ftre 
2)oppelbre&ung  ift;  um  »oüftänbige  SRingfopeme  ju  ersten,  muffen  ba^cr  bie  yUttm  M 
fein,  etn?a  lmm.  ©aben  biefelben  eine  flarle  Doppelbrechung,  fo  finb  bie  Äin^  nrit  ber 
Xurmalinjange  unb  bem  9iörremberg  gut  füfctbar,  fo  im  Äalffpat^,  befien  ^ngetmto* 
noffop  wegen  gebrängter  gein^eit  faft  oerfc^minben.  kuäf  im  Widelfulfat,  ^rnett  mÄ  Iw 
malin  fie$t  man  noeb  einigermaßen  Kreu^  unb  diinge  mit  ber  3ange;  jebotfc  in  bftnaai 
platten  fd&road?  bredjenber  Kroftalle,  n>ie  Apatit,  Sauibin,  23eröH,  fo»ie  in  änao>figem  9S» 
mer  jeijen  fio>  mit  ber  3&nge  nur  einige  garbenbogen,  irä'^renb  im  Äonoffop  Kren)  aÄ 
^inge  tn  prä'itiger  (Sntnjidelung  auftreten;  ano>  me$r  al«  1»»  bide  Ouar^platten jdgm 
^ier  bie  (5rfd;einung,  jebo*  terf$toinben  gegen  bie  «Witte  ^in  bie  bunfcln  ober  (eflen  mir 
arme  unb  machen  einer  gärbung  $lafc,  »oeld^e  «bmeitbung  in  bie  circulare  ^oterijdt» 
(3S4.)  gehört.  Slnbere  Slbmeidmitgen  beobachtet  mau  am  apop^püit,  ba  feine  Singe  m 
gelb  unb  oiolctt  fmb ;  gormanberungen  ber  föinge  finben  fiä)  ebenfaü«  öfter ,  g.  8.  W« 
SBeroll,  ©lutlaugenfalj  n.  f.  n>.;  au*  im  Duar$  pnb  bie  inneren  SRinae  oft  quabratiff.  — 
Tic  Semniöcaten  mit  febwarjen  5>operbeln  lafjen  «rragonit  unb  ffietßbleien  gut  mit  bar 
Sauge  f c§en ;  au*  Salpeter  ift  bafür  geeignet  unb  läßt  buro)  öerW&ieben  btde  glattes  We 
annähme  ber  $Ringbur*meffcr  mit  abnähme  ber  ^lattenbide  leicht  erfennen;  toä^renb  die 
btde  Salpetcrplatte  ja^lreicbe  9tinge  um  bie  2lo>fenpunfte  ^at,  fiebt  man  in  einer  fetyr  tfa» 
nen  platte  feinen  9^mg  me^r,  foubern  nur  bie  ooalen  unb  eingebogenen  Seutntecaten.  3b 
Äonoffop  ergeben  biefe  platten  fd>n?ao>e  Srf^einungen;  bageaen  *eiat  jener  Apparat » 
«butar,  gtoeia^rtgen  ©(immer,  £att,  ©arpt  u.  a.  bie  $errtto)ßen  garben  unb  gor«» 
jjuder,  Kaliumbio>romat  u.  «.  taffen  p*  fenfrcd>t  ju  einer  2lo>fc  f *leifen,  fo  baß  man  mit  te 
Bange  bie  diinge  mit  Balten  toa$rne$men  tann;  im  Konoftop  finb  btefe  ©rfc^einungen,  |.S. 
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am  Xoba«  ju  beobad&ten.  —  9fo$  fyer  ßnben  ß<b  feltfame  Hbtoeicbungen.  3m  Xitanit, 
ßrigbWen  unb  @eigneite-@alj  (toeinfaure*  Äalinatron)  fcerfcbnrinben  j.  ©.  in  ber  45°* 
Sttllimg  bie  Rinae  faß  ganj  unb  bie  fcbtoarjen  $^tMn  erfdjeinen  rot$  unb  blau  ge- 
ffinmt;  man  erffort  bie«  babur$,  bag  bie  jtoei  Hd&fcn  für  ba$  rot§e  Siebt  einen  größeren 
ober  fleincren  ffiinTcl  bilben  al*  für  ba$  blaue  Siebt;  benn  im  homogenen  Siebt  flnb  bie 
9httgc  flfybar,  b^ben  aber  toerföiebene  (5ntf.  ber  Ädjfenimnlte,  toorau«  gefunben  toerben 
tarnt,  bag  j. ».  im  ©eianettefalj  ber  «<bfentmntel  für  bie  rotten  @tr.  76°,  für  bie  trioletten 
ober  nur  56°  beträgt.  $ierbur$  bringt  bie  ©cbeutung  ber  fccbfennnnlel  unb  i$rer  genauen 
SReffiitia  in  bie  Bugen,  toofür  Äirdföoff,  ©.  ö.  Sang  unb  2>e*cloifeau$  (1860-62)  «cMen* 
tointela})  parate  conßruirt  tyaben;  einem  äfcnlicben  3^***  bient  baft  ©tauroftoj) 
(tobett  1854),  mittel«  beflen  man  bie  2fo«lb"fcbung«ricbtungen  ober  <5$mtngung4ebenen  ber 
fctftaflc  beßimmt.  —  <5inm  befonber«  ßarten  Sinßug  ber  ©Arme  auf  bie  Ringföfteme  jeigt 
ber  ©w«;  bei  »orß<btiger  (Srto&rmung  rüden  bie  Bcbfenfcunfte  ber  Rinae  einanber  notyer, 
fallen  enblicb  gang  jufammen,  fo  bag  bei  biefer  Xemb.  ber  ©w«  einadnlg  iß,  unb  rüden 
bann  bei  me$r  erhöbt«  £emj>.  mieber  au9  einanber,  jeboeb  in  einer  Ridjtung ,  bie  auf  ber 
be*  9töbern9  fenfrcd?t  ße$t.  $etra<btet  man  ben  im  Äonoffoj>  liegenben  Är$ßafl  ttrityrenb 
feiner  tlbtübtung,  fo  ße$t  man  fämmtlicfc  ^^afen  ber  örfebeinung  in  umgetebrter  Reihen- 
folge. —  Omen  bauemben  Hinflug  übt  bie  Störme  auf  ©laß;  toäprenb  $ett>3bnlio}e$  ©la« 
toegen  feiner  einfachen  ©reebung  im  fcelarißrten  Siebte  feine  SerSnberung  jetgt,  ße$t  man  in 


&o&|>eltbrttb€nb  aetoorben.  —  ©efreujtc  platten  oon  ©limmer,  Hrragonit,  Xopa$r  Xitanit 
toben  im  Jtonoftop  4  H<bfenbilbcr,  itoifcben  benen  in  ber  HRitte  ba9  bunfle  gelb  m  4  far- 
W  $W«tbelfüßeme  übergebt;  biejelbe  4facbe  $t? perSole  ftebt  man  au<b  in  ®pp8-  ober 
Quar^latten ,  bie  4  bi«  8mm  biet  parallel  jur  Hcbfe  gefebliffen  flnb.  —  3n  ber  mine- 
ralogifdjen  £e<bnif  laffen  ßcb  mittele  biefer  (Srfcbeinungen  einacbßge  r»on  jtoeiacbßgen  £r$- 
lallen  untertreiben,  j.  ©.  einaäfiger  ton  a»eia<bßgem  ©limmer;  aueb  tann  au«  ber  <&r&ge 
Kr  Ringe  im  a$er$5ltniffe  jur  ^lattenbide  ein  Urteil  über  bie  ©tärtc  ber  fcowelbretbung 
jebtlbet  Kerben,  au«  bem  fcbßanbc  ber  ftebfenpunfte  eine  ©cbäfeung  be«  Scbfentoinfele  u.  f.  fe. ; 
a  man  (ann  fogar  poflttoe  t>on  negativen  JhrvflaQen  unterf Reiben,  tooju  eine  fe$r  bünne 
Slimmerplatte  (Siertelunbulationdplatte  383.)  benufet  rcirb,  auf  toel^er  buro>  einen  auf- 
je^eiebneten  febtoar^en  $feil  bie  ffiicbtuup  ber  flebfenebene  martirt  ift.  <^cbiebt  man  biefelbe 
iber  Ätcuj  unb  Ringe  im  Äonoffo^  mit  bem  $feile  in  ber  2)iagonalfleüung ,  fo  feirb  ba9 
Ireu^  in  2  $üj>erbeln  mit  febwarjen  ©cbeitetyunlten  uernjanbelt ,  liegen  biefe  in  ber  ^3feil- 
ri(btuna,  fo  iß  ber  ärtyftatt  neaattt),  anbemfaUe  pofitto.  3nner^alb  ber  $>VP«beln  ftnb  bie 
Ringe  pinauBgefcboben ,  ba^er  rennen  aueb  bie  binau9gef<^obenen  Ring*Ouabranten  benufet 
werben.  Sei  ben  jn^eiaebfigen  ftrtftaüen  nimmt  man  bie  Mittellinien  be$  fpi^en  unb  be9 
tum^fen  9(<bfentt>infel$  al9  getnb*^nli(ben  unb  ungetob'^nlicben  <&tr.  unb  be^eiebnet  aueb  ^ier 
ie  ÄrtjpaUe  aU  po\.  unb  neg. ;  \ux  <SrTennung  benu^t  man  $ier  bie  Semni9catenringe  in 
er  9?ormalflel!ung:  ber  Äröflatt  iß  neg.,  trenn  ber  $fetl  bureb  bie  Ouabranten  ber  binauB- 
ef<bobencn  Ringe  gebt,  anbernfatift  po\.  —  2>ie  Äattfpatbrtnge  tourben  juerfl  bon  $ren>fter, 
BoOaßon,  SBiot  unb  <&ttUd  (1813—16)  beobachtet;  i^re  X^eorie  gab  Sliro  1830.  2>ie 
^petbole  parallel  uir  ^Idjfc  gefebnittener  platten  tpnrbe  Don  3obann  Füller  (1835)  ent« 
edt  nnb  ertlart.  «u<b  bie  3tt>eia<bflgen  giguren  beobaebtete  »retoßer  (1814),  £erf<bel  gab 
)xt  tbeorerifebe  (SrtlSrung  (1820)  unb  ©enarmont  i^re  »oüß&nbige  Xfcorie.  Die  (Stfcbet- 
nngen  in  gefülltem  Olafe  beobachtete  ebenfa09  juerß  $ren>ßer  (1817). 

8.  t\t  eiraüare  $o(arifattim  (greöncl  1817).  SBenn  jroct  fenfrety  ju  383 
nanber  \>otartflrtc  ©trafen  r>on  gleicher  Sc^njtngungöbauer  in  bcrfelbcn  Stiftung 
>rtf(^rcitcn  unb  eine  ^afenbifferenj  bon  V4  SBcBcnlangc  ^aben ,  f 0  erzeugen  fte 
:t  gleitet  %m)>Ittube  TreidfBnnig  polarifltteö  Stc^t  unb  Bei  berfötebener  Hm^litube 
U^tif^  potattfirteS  2ij^t,  b.  i.  fote^c^  2i<!bt,  beffen  Äet^crf^njingungen  auf  bem 
toalple  fenfre^tc  Ärcife  ober  ßlli^fen  flnb. 

3»ei  fentreebt  ju  einanber  j>olarijlrte  ©tr. ,  bereu  $bafenbiffcrenj  Ruff  ober  eine  be- 
bige  Angabt  »on  falben  SeOenlSngen  betrfigt,  erzeugen  toieber  aerablinige  <5$tv.,  »eil 
tteingenbe  «et^ertbeiteben  na<b  icber  falben  €<b»ingung«xeit  in  ber  urft)rünjli(ben  8age 
it  bem  SKaj.  i^rer  ©efo^».  anlangen  unb  ba^er  wegen  ibrer  fenfreebten  Rnbtung  eine 
n^Htube  aleicb  ber  diagonale  ibre«  Parallelogramm«  ber  Äräfte  eneugen.  ©inb  ße  ba- 
jen  um  74  ®ettentSnge  t>erf Rieben,  fo  iß  ba«  eine  fcfcileben  am  Snbe  fäner  «mpütube 
Rübe  unb  feirb  fenfreebt  ju  feiner  ftmplitube  t>on  bem  anberen  Xbeifcben  im  Wla$.  bon 
Ifen  <$ef$ro.  getroffen;  e9  treibt  baber  in  biefem  Hugeublide  fenfreo>t  ton  feiner  bt*$eri- 
ti  Ricbtung  mit  groger  ©efeb».  ab;  ba  biefe  ieboeb  nacb  bem  ©efetje  ber  febtoingenben  ©e- 
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«rfguiig  fortroägKiib  Ilnn«  toirb,  rrägteub  bie  ©eftgto.  in  b«  (ruberen  Stiftung,  bit  da 
=  0  n»r,  na*  unb  na*  junimmt,  fo  mufj  baS  jEgnlcgen  Bon  btt  tingefcblagenen  faitre*ten 
3ti*  wng  anfangli*  »enig,  bann  immer  megr  a&meidjtn  unb  ju  btr  frfib«tn  Äidjruug  nana 
mtgr  »urUdtt&reu ,  bis  eB  na*  '/•  ©*ttingiingejeit  von  btr  fenrre*teu  Stiftung  flani  be- 
freit in  unb  bit  parallele  niebtr  bBIlig  angenommen  l>at  98  gat  offenbar,  wenn  btt  Mari- 
ntülüef*».,  qI(o  au*  bie  amplitubtn  gtetefc  ivareit,  in  '■■  £4triit3ung8iat  '/«  ÄreiB  btf*rif 
tat,  unb  menn  fit  uttglei*  twtren,  V*  (£Utt>fc ;  ebeiifo  raufe  c8  in  beraanjra  ©ebr  ! 
Kit  tintn  Äreie  ob«  eine  Qtlipfe  iiirüategen.    ;<n  äbiUiitor  Weife  ergibt  ftt$,  bafi  ein 

©*».  entfieit,  totnu  b«  ^iba|ertunter|*iet   jirilrfjeu  n  trab  '.,  tibn  jtmfcben  '■■    . 

ESellenlfinge  u.  f.  id.  liegt.  —  SSenu  man  bie  glcidyitigeu  tagen  aller  attfcrtbnl*«  btt 
eHiptifcbtn  ober  cireutaren  £i*ttfl  oerbinbet,  fo  euti>iH  >.;x\v.  nviur  bafl  gerablinig  foterifa« 
8i*t  tine  ebene  SBeUe  Don  btr  gemBgnli*en  ÜMUeniovm,  fontcvi:  eine  ®o>rauboilinit,  m( 
jebte  in  b«  gottpflan}ung8ri*tung  ooran  liegenbc  snetgevtgetl*tu  in  lein«  JertiSbaga  gega 
ba8  folgaibe  etttiaB  turücf  ift:  bit  ©*raut(i'.iicik  in  rciurta.,  >«nn  baS  elfte  aetbtrifrnl- 
eben  jtint  ÄreiBbagn  bur*taufen  gat,  mübreub  bafl  legte  in  ber  gortpflanjungeti*tnDg  nw 
igm  liegtnbt  SEgeildjen  bit  ftintae  ecfr  beginnt. 

grtBntt  (teilte  juerft  circulat  polartjlrtt8  S"i*t  gtr  mit  feinem  ^aralltLtpipeb;  et  bttt- 
a*ttte  namli*,  bafj  bie  totale  SReflejion  (eine  ©pur  bon  polarifltttm  Vidjt  erjeugt,  ja  in 
©tgentbeile  gerablinig  polarifirteS  St*t  f*einbar  in  gewB&nli*eS  ?i*t  otmwnbtlt,  bifttte 
bepolanflrt.  Sei  nag««  llitterfu*ung  fttHtc  eS  fi*  berauB,  bafj  bitfe  fogenanntt  Sepe 
latifation  mir  eine  IJertoaublung  in  citculate 'liolarifation  ift.  SDtnn  ba8  cireuiat  B»fa- 
nfirte  Pi*t  bittet  na*  tein«  Seite  gm  85crf*iebuigtittH  ber  @*n>.  bar,  Wie  gercögnli*«  ä* 
au*;  e6  oetbält  fi*  bemna*  gegen  jeben  analpfeur  wie  geiDogulidje*  Biegt,  bat  SefAt- 
felb  bleibt  immer  glti*  bell.  §rt«ne(8  fparalltlepiptb  gat  einen  f)umpfen  &aü 
Don  125",  fo  bafj  Str.,  bie  f nitre* t  ;n  ein«  ©rmibfla*e  eintreten,  jmeimal  total  rcfwtiri 
tceiben  unb  bur*  bit  anbete  ©runbflä*e  toitber  fenhe*t  austreten,  greBnel  teigte  hü, 
bafj  bei  ber  totalert  Stefterion  ein  Str.  in  2  fenrre*t  ;u  einanber  polarifirrt  etr.  Ktkft 
mitb,  bie  mit  einem  @augunterf*ieb  bon  '/"  tlnbulation  weitergeben;  but*  ttsthMbe 
totale  SRefleiioji  beträgt  biefer  tlnttrf*ieb  '/'  Unbulation,  roobur*  circular  potarifirttt  r* 
entftebt.  SBom  nun  au*  triefte  ?i*t  im  3na[tfeur  tom  gemSbnIi*en  £id>tt  feinen  Unter- 
febteb  jcigt,  fo  ift  eS  bo*  offenbar  innttti*  von  bemfelbcn  t>er[*itbtn ,  mujj  alfo  au*  fnt 
fiufitre  Unterfdjtibung  julaffen.  Sint  folc&e  btflebt  barin ,  bafj  t«  burd)  aufuflung  um  Ji 
Unbulation  tu  aetablinig  polarifirttm  !i*tt  wirb ,  inbem  bann  ber  ©angunttTfikt  'd 
BeutnUuge  betragt;  greSnel  jeigte  bieg,  inbem  et  2  ^aralleleptpebe  auf  einaitber  feUc  tta 
SBrebtn  bei  ünafufeutfl  mnrbt  ba8  ©eft^tsfclb  jntimal  bell  unb  bunfcl.  —  ffiti  Obw 
bieS  einfa*er  bur*  bie  Sicrtelunbulationeptattc  btmirleit,  bie  au*  tin  jwtitet 
SJtittel  }ut  SarfteUung  be8  cireular  polarifirttn  Ui*te9  gemährt.  <Der  ©limmer  Qfjt  fü( 
nämli*  fo  bünn  (palten  (etwa  '/iomm)>  bafj  ber  ©angunttrf*ieb  ber  2  aufl  ibm  bäwf 
tretenben  @tt.  '/*  1  beträgt ;  auf  fol*en  SierteluiibulationSpIatten,  uoit  beuen  nrir  [*«  u 
3S2.  eint  Seriotiibung  angegeben  babtn,  ift  bit  3ti*tuiia  bet  9*fenebene  bur*  anti  Vfeil 
b(jti*net:  prattif*  ertennt  man  bitfelben  batau,  bafj  fie  auf  bem  n>agre*ten  Spiegel  bet  Wr> 
remberg  bei  btr  ®retiung  teä  Snatpfeurfl  ein  purpurrotes  unb  ba8  completntntäre  grtegetbe 
@efi*täfe[b  jeigen.  Siegt  mau  fit  bagegen  auf  bie  @laef*eibc,  fo  bleibt  ba«  Okfi*t*fetb  bei 
bet  ganjtu  Drehung  beS  XnalofeurB  beU,  abgelegen  Don  einem  farbigen  Sncjaii*,  ba  !»■ 
burö}  entfteljt,  baft  VtlfÄr  bie  oerf*icbeneu  Sarben  uttf*ieben  ift.  SSirt  nnn  auf  bit 
Sintelplatte  eine  jmette  gelegt  mit  parallelen  Pfeilen,  fo  ift  bie  ©lei*mSöigteit  bei  OjeMtfr 
felbtS  bei  ber  anatofeurbtebung  ftarl  gefittt ,  mag  bie  Qntfitbung  gerabtinig  potatifrttoi 
Ei*te8  anbeuttt.  —  Stliptif*  polarifirteS  Ei*t  ift  ju  erjeugen  mit  Bafeiittl 
Üompenfator;  berfelbe  befielt  au*  jroei  an  Sonn  unb  ©röfje  ganj  gleicben,  bümtenUag- 
troftallteilen ,  beren  Cnterf*nitte  lange  unb  büime  ^Jaralleltrapeje,  an  einte  ©eite  ntoB* 
lig,  finb;  mit  igten  f*ragen  Seiten  auf  eiuanber  gelegt  bilben  fit  eine  tecbtetTjat  IpUrtt; 
jebo*  lann  bie  tine  $älftt  gegen  bie  anbete  mittele  einet  ©*raube  beliebig  oerfeboben  Ra- 
ben. Sie  trt*enbe  «ante  beS  einen  ^riSmaB  ift  fenlre*t  )u  feiner  «*fe,  bit  beB  auSem 
parallel;  bagcr  »erben  bie  imti  feulre*t  ]u  einanber  polanftrten  ©tt-,  bie  auB  box  OKI 
Seil  in  ben  anbeten  ü&ergegeu,  binfl*tli*  ibreS  ¥bafcnunterf*iebtB  cotnptnflrt,  wen  ff« 
an  einer  ©teile  bur*ge§eu,  ioo  beibe  Seilt  glti*t  Süden  gaben;  an  allen  anbtrtn  Min 
treten  jebo*  bie  Str.  mit  beliebigen  $gaftnunterf*iebtn  auB  unb  trjeugen  fo  <]_  _ 
larifineS  Si*t.  iDaffelbt  ift  baran  ju  ertennen ,  bafj  tB  mit  baS  gtrabltnigt  »nnfegt 
lyfeui  unb  !|3olarifeur  ein  3Rar.  unb  ein  W\n.  ber  3utenfitat  erjeugt,  jcbooj  int  uyxn* 
nie  bis  jue  ffiunlelbeit  berabgegt,  fi*  berfelbtn  ab«  um  fo  megr  näbert,  je  gefrrtcntr  \M 
•Sflipfen  finb,  je  ttäger  bie  ^gafenbifferen]  an  9full  ober  '.ml  Eommt.  3n  bitfg giaaitttft 
beB  $ell-  unb  ®*ma*n>erbenB  ftiramt  baS  tUipti[*t  SIi*t  mit  bem  tgeilmeife  poteifäten 
Ubertin;  tB  unterfebeibet  fi*  oon  tiefem  babur*,  bafj  eB  mit  baS  dreulare  fidjt  bnr*  tau 
SitrtevunbutationBptatte  tn  gerablinig  polarifutcB  ttrvanbttt  nxrbtn  lann.   SDaB  dEptjfoV 
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Si*t  f^iclt  ou$  beim  «TOctouglaiQ  ehte  Dolle;  SRoIn«  $atte  beobachtet,  baß  bie  *on  Ge- 
tanen reflecttrten  @tr.  fein  frolariflrte«  2ra)t  enthalten;  ©retofter  (1816)  jetgtejebo$ ,  bog 
eine  tbeiuoeife,  toed&fclnbe  ^otarifation  untoerferaibar  fei;  Deumann  (1832)  erflfirte  btefdbe 
al«  cufytifdbc  ^olarifation,  »eufc  bur*  2  fentre$t  unb  paxaM  jur  (SinfoIKcbene  fcolarif. 
Ctr.  entfiele,  in  toelctye  bur*  bie  metaüifcft  Dcflqrion  bat  ft$t  mit  einer  ^^afcnbtfferenx  ver- 
legt »erbe.  Ouincfe  toie«  aber  na*  (1867),  bafe  au$  ba«  burdj  bie  Sußcrfte  DberfM^faicfct 
emgebrungene  unb  ton  innen  reflectirte  £i$t  hierbei  mitnrirfe.  <5itt)arb  Siebemann  führte 
(1872)  bie  Analogie  ber  ütixptx  mit  Dbcrfl3c$enfarbcn  bur<$,  tnbem  biefe,  jebo$  nur  für 
getmffe  garben,  elu>tif<$c  ^olarifation  beroirfen.  önbli*  batte  Hiry  fäon  1833  aefuubcn,  baß 
an$  ber  SHamant  bur$  Wcfl.  folcft«  2t<$t  eütytifä  fcolariflre,  beffen  (Sinfalßmtnfel  bem  $e- 
larifation«toinfel  na$e  tomme,  loa«  Samin  (1848)  auf  &a$trei$e  anbere  Äörbcr  au«be$nte. 

4,  Sie  Sterling  Her  tytfariffttiimdefcene.  SBenn  jn>ct  circutar  polartftrte  ©trafc  384 
Icn  Don  gleicher  Sfatplitube,  aber  cntgegengcfcfctcr  SJre^rtdjtung  jufammcnfaHen, 
fo  vereinigen  ftc  fidj  ju  einem  gerabltnig  polartjlrten  ©tra^l,  beffen  ©djnnngungfc 
ridjtung  auf  ber  $erbinbung«linte  ber  glctdjjeitigen  Jagen  eine«  $C§etldjen«  fenhedjt 
ftetyt,  rooburdj  btc  $olartfatton$ebcne  jener  SBcrBmbungSßretfe  parallel  n>trb.  Um* 
gefc^rt  ein  gerabltnig  polartjtrtcr  ©tra^l  tonn  in  jtoet  ctreular  polartfirte  ©trauten 
jerlcgt  »erben;  »erben  btcfelben  burdj  einen  Änatyfeur  otyne  $$afenuntcrf<$teb 
lieber  Bereinigt,  fo  fallt  btc  $otarifatton«ebene  be$  bereinigten  ©tra^le«  mit  ber 
bc«  urf}>rttnglw&en  jufamtnen ;  tyabcn  fk  jebodf  oor  ber  Bereinigung  einen  ^afen* 
untcrfdjieb  angenommen,  fo  erhält  bie  neue  ^olarifattonöeBcne  etne  anbere  Sage 
äK  bie  urfyrfingltdje,  bie  ?olartfatton«ebenc  $at  eine  3)rc$ung  erfahren. 

Senn  ein  %ttfatfy\Xtyn,  ba«  am  fttfanaSpuntte  trgenb  eine«  2)utcjmicfjer«  eine«  Äreife« 
liegt,  ton  jtoet  <&tx.  getroffen  nrirb,  bie  au«  ©cfyo.  t>on  biefer  Äret«form  befielen,  jcbodj  ber 
Dotation  nadj  entgegengefefct  jinb,  fo  toSre  e«  burefc  bie  eine  Dotation  allein  am  Gnbpuntte 
einer  auf  bem  2)m.  fenfredjten  ©e$ne  unb  bur<$  bie  anbere  Dotation  allein  am  anbeten 
(Snbfcuntte  berfelben  ©cfyte;  buri$  beibe  Dotationen  gufammen  gelangt  e«  ba$cr  in  ben 
3Rittelmtntt  ber  ©ebne,  b.  $.  auf  ben  $m.;  unb  ba  bie«  für  alle  ©teilen  gilt,  fo  folgt 
al«  Defultat  ber  beiben  Dotationen  bie  ©ctoegung  im  £tn.,  eine  gerablinige  $otarifation, 
toomit  ber  erfie  ©afc  ffar  ifl,  für  ben  übrigen«  greSnel  unb  feine  »cac^folger  Warfe  ©enxife 
geliefert  $abenr  toobei  befonber«  Bin?  (1831)  toegen  feiner  »oÜenbeten  matbematifdpn  Ablei- 
tung aQer  (Simel^eiten  gu  nennen  iß.  2)ie  Umteprung  beö  @atoe«  barf  too^l  aut^  hiermit  at« 
binreic^enb  erpeflt  angefe^en  toerben.  ©ei  gleitbbleibenber  S^afenbifferen^  toSre  ba«  £$eitdjen 
immer  in  ben  (Snbmmtten  ber  fenfre^ten  ©ebnen,  bie  ©$n>.  toiirbe  tm  5)m.  üatt^nben. 
3ft  jeboc^  t?or  ber  feereiniguna  eine  ^^fenbiffereng  eingetreten,  inbem  bie  ®efön>.  in  ber 
einen  Dotation  gegen  bie  Öeföto.  in  ber  anberen  oeränbert  toorben  ifl,  fo  märe  ba«  Xfcil- 
c^en  bnr^  bie  eine  Dotation  f^on  am  (Snbpuntte  ber  fentre^ten  €e^ne  angelangt,  tdu}renb 
e«  \mx$  bie  anbere  Dotation  no$  nic^t  am  anberen  (Snbjrantte  berfelben  angelangt  märe, 
bie  ©efrten,  mel^e  bie  glei^geitigen  Sagen  be«  ^eil^en«  berbtnben,  erhalten  fotnit  eine 
anbere  Di$tuna;  bierbur^  toirb  au$  bie  Dichtung  be«  auf  ben  ©e^nen  fentre$ten  2mt. 
toerflnbert,  b.  t.  bte  ©^toin^un^Qric^tung  unb  bamtt  an^  bie  hierauf  fentre^t  fle^enbe 
9otoifation«ebene;  bie  $olartfatton«ebene  toitb  atfo  gebrebt.  3ft  bie  rec^t«  bre^enbe 
(b.  i.  im  @inne  ber  U^rgeiger  flattfinbenbe)  Dotation  übertoiegenb,  fo  toirb  au$ 
bte  $olarifation«ebene  na^  rec^t«  gebre$t,  im  entgegengefe^ten gaHe  na*  linf«. 
3)ie  erfte  ^ier^er  gehörige  Beobachtung  tourbe  t>on  Srago  (1811)  angeffcflt;  berfelbe 
fanb,  bag  eine  fentre^t  gur  fLtyt  gef^liffene  Ouar^latte  gtoiföen  $olarifeur  unb  Snalttfeur 
niemal«  farblo«  ^eü  ober  bnntel  tote  ®la«  erfc^eint,  toa«  man  an«  tyrer  einfachen  Breoung 
in  ber  8dtfenric$tnng  ertoarten  f oQte,  fonbern  farbig,  unb  baß  bie  garbe  fiA  bei  ber  Sfrepung 
be«  Snal^feur«  änbert.  ©tot  beobachtete  fobann  (1819)  bie  2)re^ung  ber  $olarifation«ebene 
nnb  na^m  ÜReffnngen  berfelben  bot.  gte«nel  gab  bie  (Srftfirung  bur^  bie  circulare  ?ola- 
tifatton.  Cr  ftellte  bie  ^^otbef^  öufr  bag  ber  Bergfr^Jiall  einen  einttetenben  gerablhttg 
^olariflrten  ©tr.  in  jmei  circutar  toolatifitte  ©tt.  ton  gleicher  9m|)litube,  aber  entgegen» 
"e^ter  JDre^ri^tung  jerleae;  ieboeb  erbob  er  biefe  $^)>ot^efe  bnre^  ein  $o$  bebentfame« 
^ertment  junt  Danae  emer  unmnftSBli^en  Xbatfadje.    2)ag  biefe  €5tr.  bei  intern  Hu««- 

ttc  an«  ber  Onarjplatte  einen  $(afennnterf(^ieb  entbatten,  ift  bei  ber  häufigen  ©teberte^t 

biefer  (SrfAeinuna  in  ben  bopteltbregenben  etna^flgen  unb  jtoeiacWigen  5m?pauen  too^ltaum 
catjnÄtodfete;  merburc^  xft  bte  Sfretysitg  ber  $oumfaäon«ebene  bei  ber  Setetniaunä  bur^ 
ben  inal^f eur  beareiflt^.  9u^  liegt  ber  (Sebanfe  na^e,  bog  bie  2>rc$mtg  ber  $oiarifatton«« 
ebene-  mit  ber  3Mrfe  ber  platte  toaAfi,  toetl  ba«  93orau«etlen  ber  einen  Dotation  um  fo 
JMMer  nHrb.  auf  je  längerem  SBege  fie  llattfmbet;  nSbere  9<>rf*ung  ergibt  fogar  bie  $to- 
^rtionafität  ju  ber  2Hrfe.    (Snbticb  ifl  eine  ©erfd^ieben^ett  ber  Drehung  für  betriebene 
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garben  unfcerfcnnbar ;  benn  ber  <|$ljafenunterfcbieb  ^treier  Str.  fcat  immer  feine«  ©runb  in 
ber  terfebiebeuen  @efd>ro.  berfclben,  in  ben  vertriebenen  ©redjungäejponenten.  2>a  nun  bie 
93.- G.  ber  garten  toerfdüebcn  finb,  fo  tyaben  biefelben  auf  ifatm  <5$raubengange  bur*  bat 
Jtruftaü  eine  &er  fdpebene  ®efä)ro. ,  Violett  bie  größte  unb  töotb  bie  tleinfte;  wo  alfo  ei» 
Dotation  ber  anbeten  borauöeif  t,  muß  aua)  baä  Violett  am  meiflen  *orau$ei(en :  bie  2>ttb- 
ung  ber  ^otarifationöebette  ift  für  9tot&  am  tleinften,  für  Violett  am  größten,  ©iet  fteflte 
UM'J)  foaar  ba8  ©efefc  auf,  bag  fie  bem  Ctuabrat  ber  SBettenlänge  umgetebrt  proportional 
fei,  roa8  jebodj  nad?  2?rod>  uub  Stefan  (1m>o,  70)  nur  annä'bernb  gilt.  $&tte  man  für  alk 
fieben  Spcctralfarbcn  fcomogene  ©lä'fer,  fo  tonnte  mau  mit  bem  ftorremberg  bie  Qro&e  ba 
2>rebung  ablefen;  für  9totb  uub  ©lau  (afjen  ftd>  bie  8>erfud>e  Ieia)t  anbellen:  man  bringt 
ein  fcemogeucS  rottyeS  (*la*  in  ben  Apparat  unb  fteüt  ben  Snafyfeur  auf  $eü ;  legt  mos 
nun  eine  Cnarjpfatte  barauf,  fo  muß  man  ben  Slnalyfeur  19°  »euer  breben,  umbat$esc 
©cfic^töfclb  \u  erhalten;  ebenfo  10°  über  bie  ärtuftßdumg  $inau$,  um  2>unfel  berjuftdlcn; 
bie  *potarifation$cbene  »on  9tot^  ift  alfo  um  1!)°  gebrebt. 

Der  Scrghf  fiall  brefet  bie  ^olarifattonöcbcnc  be8  ?icr)tc$  mtb  jtoar  für  Je$ere 
garben  um  einen  wadjfcnbcn  ffitnfcl,  9totr)  19°,  (Selb  24  °,  3)lau  32<\  3Molett40A. 
2Bo  bemnad)  bei  ?lnwenbung  weiften  SidjtcS  für  ba$  SRotty  fdjon  bunfcl  ^ergefteüt 
tft,  ftub  bie  übrigen  garben  nod?  mit  fteigenber  3ntcnfttät  &or$atibcn,  c$  cntjteit 
ein  gcmifd)tce  Sölau;  bie  garben  finb  folglich  nafycju  bie  comptcmcnta'rcn  SRifdfs 
färben  ber  Spcctralfarbcn,  folgen  bei  ber  3)refyung  ungefähr  nadj  5Wcroton$  Äcifc. 
2Benn  bei  paralleler  Snalrjfcurftcflung  @elb  fccrlöfdjt  tft,  fo  fmb  auefy  Crangc  unb 
@rün  ftarf  gcfdjwädjt;  btc  übrigen  Spcctralfarbcn  vereinigen  ftdj  $u  einem  fdjönen 
Purpur  (cmpfinblidjc  ober  UebergangSfarbc);  baffetbc  gct)t  burdj  SRotljgclb  in  Selb 
über,  wenn  man  ben  Slnatyfeur  brcljt,  wonadj  bei  weiterer  S)rc^ung  ©rün  unb 
©lau  crfdjcincn,  baä  bei  180°  Drehung  lieber  in  Purpur  übergebt,  hierbei  ift 
btc  gewöhnliche  SRcdjtäbrcljung  (im  ©innc  ber  U()rjciger)  gemeint;  man  nennt  aBe 
Jbfyjiallc,  für  weldje  bei  ber  $Red)t$brcr)ung  93lau  in  Purpur  übergebt,  re$M* 
brel)cnb,  weil  audj  bie  ^olarifationScbene  nad)  rcdjtS  gebre^t  wirb;  bageac» 
feigen  bie  5frr/jiatlc  ltnf$brcl;cnb,  bei  welchen  ba£  23lau  burdj  Sinföbrc^cn  bei 
9lnatr/fcur8  in  sJ*urpur  übergebt,  weil  in  folgen  audj  bie  ?olarifatttm$ebcne  «ut 
linfö  gebre^t  wirb;  c§  gibt  rcdjt$=  unb  ttnWbrcl)cnbc  S3crg!rt;ftattc. 

2)en  natürlichen  ^er^frofiaQeu  fie^t  man  e9  febon  an  ber  ©eftalt  au ,  ob  fie  ratt* 
ober  liuftbrcbcnb  fmb;  befutbeu  fi^  bei  einem  Ärvftall,  ben  man  aufreebt  t>or  fkj  ^ät  bie 
Spi^e  na$  oben  ^ältf  bie  ^bpumpfunaen  jtuifdjcn  ben  $üramiben=  unb  Sä'ulenfanten  n^tl 
oben  an  ben  Seitenfläa^en,  fo  ifl  er  rea>t$bre$enb ;  p"b  [\t  linfS  oben,  fo  ift  er  linttbrdjaib. 
iDian  fte$t  ^ieraud,  baß  bie  3)re^ung  ber  s^otarifationöebene  bura>  bie  ärt  ber  ftaeamg 
ber  2Wol.  bebinat  ift;  fo  mag  and?  bie  circulare  sJ3olartfation  bura>  bie  3ufammen|qnag 
au8  ^oramibenfa^alen  bewirft  rcerben,  auß  beuen  ber  $ergfrbftall  nad?  ber  to«re4tm 
(^treifuug  feiner  (Seitenflächen  gebitbet  fä>eint.  Sucb  ber  3inuober,  ber  bie  $ofo$ttaif* 
ebene  15mal  ftärfer  als  ber  Ouar^  bre^t,  tritt  in  red?t$-  unb  tinföbre^atben  ©t&tai  auf 
(5)eöcloifeanv  IS57).  Oeboa^  fiubet  ftd;  bie  @rfcbeinung  uia^t  blöd  an  $eragouafot  jcipfkafles, 
fonbern  aua)  in  anbereit  ©pftemen.  ^atriumc^lorat  unb  ä^ntiä^e  reguläre  Sa^ebre^enbk 
$olarifatioudebeue  toon  polariftrtem  ftd^te  jeber  ^ia^tung  unb  jpar  nur  rec^tö  (33Rarba4 
1^54);  ba8  tctragonalc  Strpä^ninfulfat  bre^t  na*  lint«  (Dc«ctotfeaui-  1S5H);  tiefer  ®toÄ 
bietet  auä)  noä>  bie  ^uönal)me  bar,  baß  er  int  fcfien  uttb  im  getieften  ^uftanbe  ^re^ttnal- 
vermögen  befi^t,  roäl)renb  3u(Icr  un^  anbere  <Stoffc  roo^l  im  gelöflen,  nidjt  aber  im  f(Jai 
3uftanbe  brel^enb  Wirten,  unb  ba8  ^iticiumbiopb  rooj^l  im  trpflaüifirtcn  3uflanbc  att  ©ag* 
trpfiaü,  nia^t  aber  im  amorphen  unb  in  Höflingen  feiner  Sähe  bie  (Sigenfcjjaft  BefUt. 

2)te  3(nPcUung  ber  ®erfud>c  mit  bem  ©ergfrvftafl  aef^ic^t  am  einfaä)flen  mit  |»ä 
9iicofö;  inbeß  gelingen  fie  aud>  mit  bem  ^iörremberg;  imÄonoftop  fatten  fie  etsoafl  anbo« 
au8.  l'cgt  man  irgenb  eine  platte  öon  lmm  bis  1cm  2)i(je  gtoifä^en  bie  tfoti  SWcol  «üb 
fc^aut  uaä^  bem  ^cuen  $immel,  fo  fte^t  mau  ba§  ®efid)t$fetb  farbig.  2)re^t  man  tmtben 
vlnafyfettr,  fo  äubert  fia)  bie  Rarbe,  unb  man  fte^t  nadb  uub  na*  ffcben  Sarben.  bie  )M 
nur  im  aUgemeiuen  ben  ftebeu  Opcctralfarben  är)nlic^  ftnb  unb  aus  treiben  nur  ber  Uefcer* 
gangSpurpur  bur*  ©laiy  unb  Sättigung  $er*orragt.  ©Ictcbe«  beobachtet  man  im  SRörrem* 
berg.  Um  bei  getreuster  änalüfeurfteHung  in  fieben  terfebtebenen  platten  bie  fieben  garben  p 
ermatten,  muffen  bie  platten  an  2)ide  toon  0— 12mm  ^uue^mcnj  mit  fo  bidfen  platten  w 
man  au*  im  äonoftop  ba9  SRittetfelb  farbig  unb  ftctyt  baffelbe  bei  ber  Snabfeuibx^nu 
oi9  ju  180°  naa>  unb  nad)  bie  fieben  Sarben  annehmen  uub  jur  anfänglichen  ^irbe  iurfia* 
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testen;  jcbo^  ift  e*  au$  bon  ben  fingen  unb  Äreugreflen  umgeben.  SRit  bfinnen flotten 
ftab  äreug  unb  föinge  ebenfalls  borfyutben;  ba$  SWittclfcO)  ift  ieboeb  triebt  alci<bm5&tg  gefärbt 
unb  finbert  fi<b  ungteidjmS&ig  fammt  Äreug  unb  fingen  n>cu)renb  ber  »natüfmrbrebmig. 
3n  einer  oj>tif<b  rec^tö  brebenben  statte  ton  1— 2mm  &jde  fic^t  man  in  ber  Hnatvfenrrrenj» 
Teilung  runbe  dringe  mit  ben  ©alfenrefien;  im  fcellen  2)Jittelfelbe  ftnb  bie  (Enbfctmtte  ber* 
felben  burdj  ein  bi#erbolif(b  begrengte*  blaßbtaueS  Äreug  berbunben;  brefy  man  mm  ben 
tlnalbfeur  redjtä,  fo  nähern  fty  bie  föingc  ber  ©teredsform  unb  rüden  quabrantoeife  na<b 
außen,  tuabrenb  ba$  blaue  Äreng  ftfirter  unb  bunfler  toirb.  ©atb  toitb  Ui  weiterer  ©rebuug 
baä  an  ©rüge  tuaebfenbe  blaue  Äreug  in  ber  SDJitte  ^htrfcur,  tbäfcrenb  bier  blaue  ßnbftakn 
übrig  bleiben,  bie  immer  freiter  $inau$rüden  unb  balb  an  ©teile  eine*  fortgerüdten  fflinget 
einen  neuen  bitben,  teäfcrenb  ba«  rotfc  SDtittelfelb  bureb  ©raun  in  fa$te$  (2Wb  übergegangen 
ift  unb  ba«  febrcarge  H<bfenrreug  burd)  ein  tyütQ  erfefct  toar;  h>enn  ber  neue  töing  fub  bofl- 
flänbig  auSgebübet  ^at,  iß  ba«  fable  SWittelgelb  »ieber  in  fcbfcacbeä  ©lau  übergegangen  unb 
ba$  fdjnxirgc  Äreug  toieber  ^ergefteflt.  2Rit  einer  lint$bre$enben  platte  erhält  man  biefetbe 
golge  bon  (Srfdjeinungcn,  n>enn  man  ben  Slnatyfeur  na(b  tinfß  brebt ;  bei  ber  gen>5bnli$en 
Sbrebung  na<b  redjtS  treten  bagegen  bie  (Srf<betnungen  in  umgefebrter  gotge  auf.  dtne  2>oj>pe&- 
platte  bon  3,75mm  2>i(fc  geigt  bei  ber  parallelen  anatyfeurfteüung  in  beiben  £$eiten  bie 
Purpurfarbe  gang  gleicbmäfjig;  ba  bei  ber  redjtGbrefcnben  ba$  $urt>ur  in  föot$  unb  bei  ber 
linfSbrebenben  in  331au  übergebt,  toenn  man  ben  Slnatyfeur  in  aen>8$nlt<$er  Hrt  bre$t,  fo 
toeränbert  ficb  f>ti  ber  geringften  2)re$ung  bie  gleitbmS&ige  $urpurfarbung  in  SRot$  ber  reebt^- 
trebenben  unb  ©lau  ber  linfäbrebenben  Hälfte,  »el<be  garben  fUfc  febarf  nnterf (beiben:  ^iet* 
bureb  «>irb  e$  Aar,  trarum  jene«  Purpur  etnfcfinbticbc  ober  UebergangGfarbe 
(teinte  de  passagc)  genannt  n>irb(@oleitl845).  Snterefiant  ift,  bog  man  runftti*  circular 
jjolarifirenbe  Sörper  au«  einadjftgen  jufammettfefeen  tarnt,  g.  ©.  au«  balbactreugten  ©timmer- 
unb  ©bj>cblattcben.  au«  einer  größeren  Hngafcl  ©ertin'fdjer  ©elatutebwttcben ,  bon  benen 
€  teeg  fertige  Kombinationen  liefert.  (Sine  ber  febönften  ©rfcbeinnngen  ber  circularen  ?ola- 
rifation,  bie  Duargfjnrale,  geigt  eine  platte,  ine  au«  gnxi  gelreugten,  gleicb  biden  re$t« 
unb  lint«bre$enben  Duargptatten  gnfammengefefct  ift. 

5.  Sic  eac4*rimetrte  (SBtot  1819),  baö  $o(ariftro»ometer  (SBilD  1865).  335 
3a$lret<fye  glttfftgletten  unb  ?öfungen  bre^en  bie  ^olatifation^ebcnc  bc$  polare 
ftrtcn  i'td&teö,  ba^  burd)  eine  btdc  <Bdji^t,  eme  lange  ©äule  berfetben  gegangen  tfi. 
$?ct  föfungcn  bon  SRo^r^urfer  tfl  bie  üirc^ung  bem  3u*rgc^alte  proporttonat,  toefc 
^alB  auö  ber  ®ro^c  ber  Drehung  ber  3urfcrgc^alt  crfd^Ioffen  »erben  fann.  Scnc^ 
©efeft  bon  33ü>t  xft  ba^cr  bie  ©runblage  ber  ©accfrmmctrtc,  ber  SWeffung  be9 
jgucfcrgetyalteä  einer  3urfcrBfuug.  S)tc  größte  ©cnautgfett  tfi  mit  ffitlbg  $otarU 
fhobometer  crret^Bar,  ba  mit  beniferben  bie  Drehung  ber  ^otartfatton^eBene  auf 
0,03°  genau  gemeffen  »erben  fann,  roaö  bei  ber  3w*^c(iJmmung  einer  ®enautg= 
feit  ton  0,021  ^rocent  gleid)!ommt;  jeboe^  foÜ  bie  ©cnautgfcit  ber  neueren  $alo= 
fc^atten^aed^arimeter  noc^  toetter  gc^en. 

2)a  bie  2)rebung  bei  ben  glüfügteiten  unb  SBfungen  Diel  föto&ber  ift  al9  bunb  Dnan, 
jebo<b  mit  ber  2)ide  ber  ©ebubt  n>äifl  fo  ift  gur  beutli(ben  SBa^mebmtmg  eine  ftüfflae  Säue 
»on  1— 3dm  jange  gebrSucbli<b-  €(baltct  man  g.  C  gnnjAen  gn*i  gefreugte  Mcol  eine 
ld»  (äuge  mit  föo^rguderlöfnng  gefüllte  9t3^re  ein,  bie  an  beiben  (Snben  burib  ©to0f(beiben 
gefcbloffen  ift,  f 0  muß  man  ben  Slnatyfeur  mebr  aW  60°  bre^en,  um  ba«  bunfle  Oefi^ttfelb 
tmeber  gu  erbalten,  öorauSgefefct ,  bag  l0"11  feaffer  ls  3uder  entölt.  Sto^rguderWfnng 
brebt  bemnacb  bie  $olarifation«ebene  re<bt«.  Cbenfo  breben  red)t«  (+)  Söfungen  bon  3Ril$- 
utaer,  Iraubenguder  ober  S)ejrtrofe,  3>ejtrin  ober  ©tarfegummi  unb  Xöetnfäure,  bann 
Sitronenfit  unb  biete  ät^erifebe  Oele.  2in(«  bre^enb  (— )  finb  £8fungen  bon  grud^tguder 
ober  Sebulofe,  ©ummiarabicum ,  Seimarten,  (Siroeißfloffen ,  (tyinin,  SDRor^in,  ©trb^ntn, 
9hcotin,  bann  ^irftblorbeenvaffer.  Da«  Xcrbenttnbl  ift  je  nacb  feiner  Sbftantmung  balb 
lint«,  balb  re$t*  brebenb  unb  befi^t  bie  aettae  (Sigenfdbaft  au<b  im  2)am)>fguftanbe.  Xrauben- 
fäure  tfl  an  ftcb  niebt  actib,  tann  aber  gefbatten  »erben  in  re$t6brebenbe  iraubenfaure  ober 
©einfJure  unb  Im!«  brebenbe  Sraubenfaure;  @al|e  biefer  beiben  Fluren  geigen  feie  bte 
©ergtrvftalle  xtfys  ober  tint*  ^emiebrie,  n>a0  barauf  binbeutet,  bag  fytx  bie  circutare  ?Jota- 
Ttfatton  bnreb  bie  ftrbftallform  ber  SRot.  bebingt  toirb  (^afleur  1S50).  ©iot  fcbtng  f<bon 
oI9  SRag  ber  2)re$ung  ben  ©intel  borf  um  n*l<ben  bie  ?olarifation«ebene  burtb  eine  @äuk 


bem  homogenen  92atriumlitbte,  n>a9  biirtb  ben  Snbej  D  an  ber  ©egeubttung  [a]  angebeutet 
fem  fofl;  ba«  2>re^ung9berm5gen  für  Ouarg  ift  32,  627  mal  fo  groß.   9la$  ©oret  unb  @a- 
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unb  aus  gleiten  Steilen  äqrtrofe  unb  Stamlofe  beftefrt,  lint«  brefcnb.  ©erm  Kopula  $ 
bie  $re$ung  ber  @a*ulenlange  ober  ©toffmenge  proportional  unb  unabhängig  *ort  ber  Xemp.; 
bei  anberen  3udetatten  ift  biefe«  toenigften«  annfifornb  ber  gaU;  in  mannen  Stoffes  ba- 
gegen,  feie  ;.  8.  ©einfä'ure  nimmt  bie  S)te$nng  bei  ber  Serbümrang  ber  SBfinwj  \a.  m 
anbeten,  toie  j.  9.  alfogotifcfcn  <Samj>$erlöfungen,  bei  ber  $erbi$tung;  im  allgemeinen  bat 
$8$ere  fcemj).  eine  @t$n?äa)ung  be«  S)te$ung«&erm8gen«  tax  gotoe.  ffio  bie  ^TO^ortionaGtEt 
gilt,  lagt  fld^  auS  bem  S)re$ung«ttrintel  einer  SBfung  unb  bem  ä>rebung«t>etm&geit  bie  $0|k 
(etoffmenae  beregnen;  in  anbeten  gStten  treten  Tabellen  an  bie  ^teue  ber  Rechnung.  81 
banbelt  fttp  alfo  nur  barum,  leidjtjn  $anb$abenbe  Swarate  für  bie  ©eoba^tnng  ber  $re$am 
tyetaufteflen;  biefetben  feigen  im  allgemeinen  Polarimeter,  für  bie  Sefrimmung  be«  9e$altef 
einer  Sudettöfuna  @ac<$arimeter. 

IPaft  einfache  unb  biüigfte  Polarimeter  ift  baß  Seinpotarimeter  *on  Btttg 
(1878),  baß  gut  (Sttennung  ber  gälfdjuna  t>on  Sein  mit  tünfUicfcm  Xrautotpder  m 
anberen  äfyilicfym  3ft*den  emtfoblen  toitb ,  aber  auä)  *ur  ©eobacfctuna  ber  3)re^rag  fcer 
$olarifation«ebene  unb  i§re«  ©efefce«  bienen  tann.    Stoffetbe  befteft  (gig.  247)  an»  tat 

3*8-  247. 
z 

T       *     L=^L Q     P    i 


KS^=l^^B 


If 

Wcol  P  al«  «otarifeur  unb  bem  ftieol  A  al«  Slnalufeur,  ber  ©oteirfeben  2>oi>fretp!atte  Q, 
ber  $8$re  R  für  bie  }u  unterfudjenbe  glüfflgfcit  unb  bem  Reinen  a<$romatif<$en  gernro^t  r. 
Um  ben  Styfeatat  für  eine  Untetfucbung  eimufteflen ,  nimmt  man  bie  SRityre  $eran«,  frft 
ben  feiger  Z  be«  Sfoatyfeur«  auf  9tafl,  fiept  na$  einer  Solfc  unb  bre$t  ben  ^otaifen, 
Bio  bie  reiben  ©a'lften  ber  platte  genau  baffetbe  ©lau  geigen;  babei  ftcflt  man  ana)  bat 
gernrofc  für  ba«  Suge  fo  ein,  baß  bie  ©remlinie  ber  Soppelptatte  fa)arf  fteftbar  tft.  fegt 
man  nun  itgenb  eine  bre^enbe  platte  ein,  fo  ift  bie  ©feiebbeit  ber  gatben  geftort;  bie  $re$nng 
be«  Änatyfeur«,  bie  man  t>ome$meu  mug,  um  bie  ®leit$$cit  ber  $5tften  fcqufteüen,  gibt 
bie  $te$ung  bet  ?otatifation«ebene  ber  ®töge  na$  an  unb  lägt  au<$  i$re  fötd&tuna  erlamat; 
fytt  man  ntebtete  platten  *on  1,  2,  3mm  3>i<fcf  fo  ift  au$  leia)t  ba«  ©efefc  ber  T idenatr« 
june&men.  SBitt  man  einen  ©ein  untetfueben ,  fo  füllt  man  benfelben  in  bie  Ä8$re  unb 
bringt  biefe  in  ben  eingeteilten  Separat.  Senn  e«  ein  iunget,  nod>  untoergofaener  Seil 
ift,  unb  trenn  man  ben  »natyfeur  reebt«  bte^en  mug,  um  bie  <&tri$$eit  ber  garbe  (rrph 

Stellen,  fo  ift  bet  Sein  mit  tünfUi$em  Xtauben^udet  gallifitt:  mug  man  aber  tmtt  birpn, 
o  enthält  er  nur  natürlichen  Xtauben^uder ;  aua>  alteret  te$t9  bte^enber  ©cin^faCprt, 
tcä^renb  tinW  ober  nta>t  bte^enber  Sein  äa>t  ift  (Neubauer  1875).  2>emt  ber  wnftidfc 
j£tauben)U(fer  ift  ftättet  tedbt«  bte^enb  at«  teiner  ^tauben^uetet,  »eil  er  noc^jarl  redM 
btebenbe  Qummiarten  entölt  ober  enttoidelt,  mS^tenb  bet  Xtaubengucfer  be«  Srofle«  mtil 
brepenb  ift,  meit  et  ttel  Semilofe  enthält.  (S«  tonnte  nun  atletbing«  biefe  2tnt«bte^nng  aa^ 
butc^  3n*ertiruna  ton  guaefe^tem  ^Ro^udet  mittet«  bet  $efe  cntflanben  fein;  barftber  gftt 
ttuffötug  ein  3ufafe  bon  ealgfSute,  bie  ben  no$  toor^anbenen  ^RobqucTet  in  tint«bre$e&i 
SntoeTtjntfer  umtoaubelt;  (ierbutc^  roirb  bie  Sint«bte^ung  tjetflärft  unb  bie  gfilföung  wl 
Äo^tjucfer  aufgebeett,  ba  ber  Xtaubenjuder  biefe  ©genfebaft  ni$t  ^at. 

©on  ben  älteren  9(^araten  ift  bet  einfache  bet  ton  SKitfdberliä),  ber  nur  bie  ^otäTMc 
2)o)>j>ett>latte  nic^t  (at,  fonft  aber  alle  genannten  X^eite;  ba  (iet  ba«  buntte  Qefi^ttfelb  a 
bie  stelle  ber  em^fmbtia^en  garbe  tritt,  fo  ift  bie  £efhmmung  kveniger  genau  unb  äfft 
nur  but$  Kntoenbung  ton  9?attium(ic^t  einige  3ut>ertäffigteit.  ©röget  ift  biefette  hd 
^oleil«  ^acdiarimetet  (1847),  ba«  bie  genannten  Elemente  unb  bie  tmtftätft 
jbeppttylattt  enthalt;  jeboa^  mitb  fytx  bie  2)re^una  ber  $olarifation«ebene  nitbt  bhect 
gemeffen,  fonbetn  bie  gleiche  gärbung  bet  beiben  $fatten^ä(ften  toirb  burtb  $erf($cfini 
eine«  (Som^enfator«  ^etaeftellt,  ber  au«  einer  re$t«bre$enben  Ouatj^Iatte  unb  ja 
lint«bte^enben  Ouarjteilen  bqlt%  aIfe  brei  fenfreebt  gut  %$\t  gef puffen;  toegen  ber  StaSfam 
tonnen  bie  3)re$ungen  be«  (Som^enfator«  fic^  aufgeben,  aber  aua^  je  nac^  ber  Steflima  bei 
Äeile  bie  linfe  ober  bie  teerte  Hebung  gum  Ueberaetoi^t  gelangen;  au«  bet  an  entt 
9)oniu«  auf  ^tonvm  genauen  «btefung  ber  Setf^iebung  toitb  bet  3nderge$att  gefssta. 
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Bei  gefätbten  gffiffigleiten  ift  bie  ©eobac$tung  be9  garbentoeetyete  ber  empflnblicftn  garten 
cfyvicrig:  bcßfyotb  pat  €5oleil  feinem  Apparat  noeb  ben  SUumtnator  betgegeben,  bur$ 
Dellen  bie  ©oppelplatte  anbete  glridjma'ßige  gärouugeu  erhalten  tann ,  unter  benen  bie 
Ronbföerafar&e  bef  onberä  empfohlen  toirb.  Snbeffen  ift  unleugbar,  baß  garbenbeobaefctungen, 
pgenfiber  ber  fo  verbreiteten  mangelhaften  ^arbenempfmbung,  ettoa«  Unfic&ere«  tyiben  unb 
*r  Beobachtung  ton  Linien  ober  föarfen  2u$tgrenjen  naefttepen;  barum  ^aben  bie  neuer« 
rings  t>ielfa$  conftruirten$albfc$atten*@ac<$arimet€r  Entlang  gefunben:  ba*  ton 
tatrtnt  (1876)  entWlt  au$  gernrojr,  Änafyfeurnicol  mit  Vorrichtung  $um  afteffen  be« 
Drefyointete,  güüröpre,  $otarifeumicot.  Rtoifcben  ben  beiben  leiteten  aber  befinbet  tty  ein 
refefftmigeft  3>iapbragma  ,  beffen  eine  Ipalfte  mit  einer  jur  «cbfe  parallel  gef^nittenen 
Itoarjplatte  aufgefüllt  ift,  beten  (Srenjbnrcbmeffer  ebenfall*  jur  fccbfe  parallel  läuft,  unb 
oel^e  eine  fotitje  $icfe  fat,  baß  bie  beiben  fentre$t  auf  einanber  fönringenben  (Eomponenten 
rae*  boppett  gebrochenen  ©tr.  einen  $(afenunterf<bieb  ton  einer  falben  ffiellenlSnge  er* 
ktften.  Sükgen  be*  ?$afenunterfdjiebe*  erfdjeint  in  ber  einen  ©remßellung  bet  Hnatyfeur« 
»a«  frei«f8rmige  <&fto)t«felb  in  ber  Duargtyitfte  bunfel  unb  in  ber  *toftt)5lfte  $ett,  »Sbrenb 
n  ber  anbeten  Qrengftettung  Umfcfyrung  eintritt  unb  in  einer  3tmfd>enfteHung  ber  glei<b- 
nfifige  $albfd)atten,  ber  $ier  bie  empfrablictje  garbe  bilbet,  inbem  er  bei  einer  &re$ung  ber 
ßotarifationftebene  fld^  eiuem  ber  beiben  ©renjfSfle  nähert.  3eflet  bat  für  fotebe  Apparate 
tgene  ^üT&fcfatten-WcoI  foaeftetft,  »obureb  btefelben  etwa*  einfacher  toerben.  Äeiner  aber 
tteta)tbie©enauigfeit  oonBfilb*  ^olariftrobometer.  ©ie  parallel  mit  berufe  ge- 
griffene Dnarjplatten  für  fUk)  allein  ober  getrennt  faperbolifctje  (Surfen  bitben  unb  fenfreebt 
ur  «cbfe  gefcfcnittene  treiftfBrmiae  <5urt>en,  fo  jeigen  fttoeiaetreugte  Duarjplatten,  bie  unter 
Binfeln  Don  45°  aegen  bie  fltyfe  geföliffen  jlnb,  in  ber  xurmaflnjange  gerabliniae  gatben- 
trdfen,  bereu  mittlerer  buntet  tft.  ©abart  pat  eine  fotdp  Äreuiplatte  mit  einer  xnrmatm« 
»fotte  jn  einem  $olariftop  oerbunben,  ba«  felbft  ©puren  polariftrten  fiicfcte«  bur$  jene 
leraben  streifen  ertennbar  ma$t,  unb  ©ilb  fehltet  eine  fotebe  Äreujplatte,  au9  uoei  20mm 
tden  Duarjplatten  jufammengefefct,  jnrifcfcen  jtoei  SRicol  unb  ein  gernrofyr  mit  gabentreu) 
in.  3n  ber  Atem-  unb  ^araflelfteuuna  finb  bie  ©träfen  am  ftärfften  flcbtbar,  in  ber 
Ritteipettung  oerfebtoinben  fie  ganj  unb  laffen  ba9  gabenfreuj  jur  f^arfen  Sinftettung  übrig. 
Sei  (Sinf^altung  eine«  bre$enben  @toffe«  »erben  bie  ©treifen  »iebet  flcfybar,  unb  bie  @t8§e 
er  2>rebnng,  bie  man  an  einer  geteilten  Xrommel  bed  Änal^fent«  mit  ÜRoniuS  genau 
btefen  rann  unb  bie  notytoenbig  ift,  um  bae  gabenfreu)  allein  febarf  flc^tbar  ju  machen, 
jt  gleicb  ber  3)te^ung  ber  $olarifation9ebene. 


Siebente  äbt^ettung» 
Die  Cefyre  von  öer  Wätme. 

1.  $cftatttimctt  itt  SBänttele^re. 

Scgrilf  unb  »efen  ber  Wärmt  (^cOont  1835,  3Rat?er  1842).  dm  ge=386 
oS^nlt^en  SeBen  toerfte^t  man  unter  9B5rme  bie  ftrafi,  toclc^e  in  unferem  ftötpe? 
hn^finbnngen  em>ecftf  btc  n>tr  mit  ben  Suäbrücfen  ^eig,  n>armf  lau,  füfyt,  Mt  bc= 
eignen.  $et§,  toarm  nennen  toxx  einen  ffärper,  menn  er  un§  fe^r  mel  ober  ütcl 
Barme  abgibt,  lau,  menn  n>ir  feine  Sßfirme  fcon  i^m  empfangen,  !ti^l,  fatt,  toenn  er 
m$  äBftrme  entjte^t;  ba$  le^te  tfi  ber  gaß,  tuenn  n>tr  roSrmer  finb  ate  ber.ftBrper, 
tö  erf!ef  menn  ber  fför^r  toSrmer  tft  at^  n>tr.  2Bir  empfangen  al^bann  nic^t 
lod  2Bartnc  Don  t^m  burc^  Scrü^rung,  fonbem  auc^  burc^  Blofc  Snna^crung,  felBfl 
)enn  tfv\\tyn  nnQ  unb  i^m  ein  luftleerer  5Raum  tfl.  3)te  2Bätme,  bie  tutr  butc^ 
3erü^ruug  empfangen,  fönnen  mir  ant^  erhalten,  n?enn  mit  ben  marmen  ftBrper 
tit  einem  anberen  berühren;  roir  empfangen  fie  aber  bann  erfi,  roenn  ber  Jtücite 
Ärper  felfcfl  »arm  gcjttjorbcn  ifl,  toaö  längere  3eit  anbauert;  mir  nennen  biefc 
mgfam  t>on  Körper  )u  ffötpet  fortfe^reitenbe  ober  geleitete  SBarme  aud?  fförper= 
)annc.  ®ie  SEBSrme  bagegen,  bie  roit  Bei  ber  Annäherung  felbft  burc^  ben  leeren 
leaxm  ^tnburc^  empftnben,  aber  aucc)  bur$  bie  fuft  unb  burc^  anbere  Sörpcr, 
[langt  fit^  bli^fc^tiell  burc^  ben  leeren  Staum  unb  bie  RBrper  fort,  n>ie  fic^  }.  9. 
le  SBarme  ber  hinter  SBolfen  ^eroortretenben  @onne  fofort  $inter  einem  Senfler 
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fühlbar  mad}t;  fie  pflanjt  fid?  fort,  el>ne  ben  leeren  Kaum  ober  bic  Äfcrper,  birri 
tt>eld>e  ftc  gc^t,  ju  cttüarmcn;  tt)ir  nennen  ftc  ffra^lenbe  SBSrme.  ©tra^lcnte 
SBarmc  tritt  mit  S?i<$t  fcerbunben,  nrie  audj  o£>nc  Sic^t  auf;  man  untertreibet  alfo 
leudjtenbe  unb  bunfle  firafylenbc  äBärme. 

Die  ßra^lenbe  SSB&rmc  befielt  auS  tranäücrfalen  Setter? 
{djiningungen;  bic  Jfcrpcrroarme  au$  SWotefularBctocgungea 
ber  Körper. 

2>afi  bie  firafclenbe  ©arme  aus  tranS&erfalen  Het&erf*».  befielt,  "alfo  bem  S*a 
ibentif*  ift,  folgerte  SMoni  aus  bem  gan*  gleiten  »erhalten  ber  ftra$tenbeo  SBärnte  utb 
beS  2i*teS.  2>ie  ftra^lenbe  ©arme  fcffonjt  ft*  in  einem  tfotrofcen  äWebium  na*  allen  tti** 
tunaen  in  aeraben  Smien  fort,  bie  man  ©firmeftrablen  nennt;  bie  gortyflanjuna  aefdW* 
im  leeren  waumc  unb  in  ber  2uft  mit  berfetben  ©ef*to.  n>ie  beim  Sichte.  3)ie  feanoeftr. 
toerben  oon  glatten  glasen  na*  bem  töefierionSgcfe&e  jurücfgefcorfen,  t>on  raufrtf  ftrftnn« 
birt,  t>on  bur*ft*tigen  na*  bem  ©re*ungSgefefoe  abgelenlt.  <Btx.  ton  t>erf*ieben  froren 
<§>*»jn.,  bie  man  au*  ©firmefarben  nennt,  toerben  ton  »erf*icbenen  äorpern  in  tciVta» 
bener  Steife  bur*gelaffen,  abf orbirt  unb  biff unbirt.  2)ie  ©firmefrr.  {eigen  tme  bie  $*$r. 
bie  @rf Meinungen  ber  Snterfercnj,  ber  boopelten  ©re*ung,  ber  $o(artfation,  ja  fogat  ber 
circularen  ^olarifation.  2)abur*  ifl  i$re  3bentitat  mit  2i*tftr.  aroetfelloS;  bie  bauten 
©firmeftr.,  loenigflenS  bie  ber  dornte ,  liegen  jn>if*en  00  unb  400  ©ifl. ,  bie  leuc^tata 
gefcn  bis  ju  800  »ifl.  <8*n>.  (439.  bis  446.). 
387  ^a6  bie  ßörpettüarme  an$  SWolcfularbemegungcn  Befielt,  ntdb.  t  aber,  n>ie  mai 
früher  annahm,  ein  afcjtoßenber,  $ödjfi  feiner,  alle«  burdjbrtngenber  Stoff  ift,  baffr 
laffen  fldj  fotgenbe  ®rünbe  anführen: 

1.  2)ie  ©ertoanblung  oon  ftra^lenber  ©arme  in  SSrpertoarme  nn* 
Don  ftörpertofirme  in  fira^lenbe  ©arme,  galtet  auf  einen  Stfoptx  SBarmefrr,  fö 
wirb  feine  Xemi>.  ertyi^t,  b.  $.  eS  mirb  ÄiJrpertofirme  erjeugt;  umgelejrt  fenbet  jebergic* 
ber  forttofi^renb  ©firmefrr.  na*  allen  Stiftungen  aus.  9hm  ifl  eS  aber  ni*t  mogfi*,  b« 
ft*  ©toff  in  Belegung  unb  ©etoegung  in  @toff  bertoanbele;  »aS  aus  gtaoeguna  estflefc 
muß  nrieber  ©emegung  fein,  unb  umgete^rt,  n>aS  ©ewegung  erzeugt,  muß  ebenfalls  ©«Be- 
gütig fein;  fo  verlangt  eS  ni*t  bloS  baß  $rincty  ber  Erhaltung  ber  äraft,  fonbera  äs* 
taajtagli*e,  taufenbffiltige  (Srfabrung.  golgli*  mnß  bie  aus  ber  Setoegung  ber  ftratycnfrar 
©arme  entfhljcnbe,  unb  umgelegt,  bie  ©etoegung  ber  ftra$lenben  ©arme  erjeugenbe,  Art« 
^ertpfirme  ebenfalls  Qetoegung  fein. 

2.  2)ie  (Srgeugung  einer  unbegrenzten  ©ärmemenge  au«  begrenitet 
@toffmenge  bur*  Qemegung.  ^umforb  ließ  (1798)  einen  ftumpfen  ^ta^lmerfieT  W 
auf  ben  ©oben  eines  Kanonenrohres,  baS  in  einem  mit  ©affer  gefüllten  Äaflen  ftanb,  auf- 
^reffen  unb  baS  Woty  bur*  einen  VferbegBpel  breben ;  baS  ©äffet  tarn  balb  jnm  Sx&ai 
unb  to*te,  fo  lange  bie  $etoeaung  bauerter  obtoopt  toon  äugen  per  unmogli*  ©arme  jd- 
treten  tonnte.  Wim  tonnte  btefen  95erfu*  jahrelang  fortfe^en,  immer  neues  ©affer  afl- 
mStig  augiegen,  um  baS  toerbampfte  gu  erfe|jtnf  unb  mürbe  fo  eine  unbegrenjte  ©Ämc- 
menge  aus  bem  begrenzten  SJieigel  unb  Kanonenrohr  ermatten,  tiefer  tkrfudb.  ij»  anbentbar, 
toenn  bie  ©firme  etn  Stoff  ift,  toeil  eine  begrenzte  @toffmenge  unmbgti*  eine  tmbegccn|tt 
©5rmeftoffmenge  enttoidelu  tann.  dagegen  toirb  bei  biejem  8}erfu*e  bem  9|>^atat  foo- 
toa^renb  ©etvegung,  tebenbige  Kraft  sugefübrt  unb  fortoä$renb  ©arme  an  Stelle  berfeto 
getoonnen,  folgti*  muß  bie  ©Srme  jelbfl  Ö3e*oegung  fein. 

3.  3)ie  aequibatenj  öon  ©firme  unbmrbcit.  (Sine ©firmeän^eit  ober  (Salem 
(lc)  ift  biejenige  ©firmemenge,  toel*e  nöt^ig  ifl,  um  bteXemto.  »on  1**  ©affer  um  1*  $s 
er^ö^en.*  2)aS  me*anif*e  SeqmWent  ber  ©firme«(Sin^eit  ift  424mkf  b.  V  n>cnn  l«  a 
Arbeit  toertoanbelt  »irbr  fo  entfielen  immer  424»*,  unb  »enn  lmk  Arbeit  in  ©arme  t«f 
toanbelt  toirb,  fo  entfielt  immer  V^<c-  £taS  fi*  fo  regelmäßig  in  einanber  toenoa^dt, 
unter  allen  Umflfinben  in  benfelben  9Rengent>er^a(tniffenf  mug  imierli*  ibentif*  fein;  5« 
Arbeit  nun  ift  Setoegungr  folgtiä)  muß  bte  ©firme  au*  ©etoegimg  fein.  2>ae  me*^m#4e 
9equit>atent  ber  ©firme  tourbe  f*on  annfi^emb  ton  Äumforb  aus  ben  drgebnifiai  fead 
93erfu*eS  bere*net.  SO^a^er  na^m  (1842)  bte  5Re*nung  toieber  auf,  benu^te  aber  bte  Hat* 
fa*ef  baß  jur  (Srtofirmung  t>on  ?uft,  bie  toa^renb  ber  (Srmarmuna  unter  bem  aiigtren  äft* 
brude  fte^t,  alfo  benfelben  überminben  muß,  1,41  mal  fo  mel  ©firme  nStfyq  iftr  aU  m 
Gtto&rmung  Don  2uft,  bie  in  ein  conftonteS  Volumen  eingef*loffen  i^.  2)te  antgMf* 
teften  $erfu*Sre*nungen  ftellte  Soule  (1843—1850)  an;  er  preßte  ©affer  bur*  eotoüa» 
9töbren  unb  befiimmte  bie  bur*  Reibung  erzeugte  ©firmemenge;  er  Hellte  einen  OfaaS» 
bemalter  in  eine  abgemeffene  ©affermenge,  preßte  mittels  einer  GomprefrtonStttmjK  ftrft  fc» 
)u  22«t  in  ben  8e(fitter  unb  maß  bann  bte  £emperaturiuna$me,  »el*e  wir*  tat  3»- 
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aimnenbiüden  ber  2uft  $erborgcbra$t  nmrbe.  <5r  lieg  bur$  an  @$nüren  $anaenbe,  faKenbc 
&e»i<$te  jtoei  auf  ftriction«roucn  ru^enbc  Ädjfen  in  2)rebung  »erfefcen,  auf  beneu  große 
Hotten  faßcn:  bur$  Umbre^ung  berfclben  ntfdelten  flcb  &<$nüre  toon  einer  £rommet  ab, 
Ddc^e  mit  fl<$  eine  toerticate  ©eile  breite ,  an  ber  im  Snnern  eine«  Mafien«  ©ifyuifetarme 
lefefhgt  xoaren.  2)er  Mafien  n>ar  mit  ©affer  ober  DuedfUber  ober  ©alratjöl  gefüllt  unb 
eäen  ©erluft  unb  3"fü$rung  *on  ©arme  geföüfet;  3oule  tonnte  burd>  bie  SEem&eratur- 
rvö&ung  ber  t>on  ben  ©djaufelarmen  gefölaaenen  glüfftgteiten  unb  ben  gaü  ber  ®e»u$te 
«i  ßufammenfymg  anrifdjen  ©arme  unb  Arbeit  beregnen.  $u<$  bie  Reibung  fefter  Körper 
«nufete  Sonle  ju  biefer  ©ere<$nung;  an  bie  fcerticatc  ©eile  tourbe  ftatt  ber  ©d&aufeln  ein 
taelförmige«  ©tücf  ©ußeifen  befeftigt,  ba«  gegen  ein  anbere«  fegeiförmig  au«ge$ö$lte«  ©uß- 
tfenftiief  gepreßt  unb  bann  in  ber  ermähnten  Seife  gebrebt  hmrbc,  tträjrenb  ber  Mafien  mit 
iuedfilber  gefüllt  fear;  bur<$  bie  Reibung  ber  beißen  ©ußeifenftücte  an  einanber  enrftonb 
Barme,  beren  Sttenge  au«  ber  Xentyeraturaunatymc  be«  Ouectfllber«  gefunben  n>erben  tonnte. 
We  biefe  öerfdjiebenen  2Ret$oben  ergaben  baffelbe  föcfultat.  @eit  3ouIe  finb  noi$  mancherlei 
5erfmt>e  unternommen  toorben,  tuclctye  fämmtlid>  ebenfatt«  benfelben  ©ert$  ergaben,  ben 
ftebtenbadper,  (Slaufhi«,  «Berfon  u.  H.  au$  au«  t$eoretif<$en  Betrachtungen  ableiteten,  ©int 
anb  (1865)  biefelbc  3&$1  buxä)  ©toßberfuc^c;  er  lieg  ein  (gifenpenbet  gegen  ein  $olM>enbet 
$taaen ,  baß  einen  (o$ten  SBleic^ttnbcr  trug ,  beffen  (Srtuärmung  burdj  fofort  naefc  bem 
stoße  eingefüllte«  ©affer  ertannt  nwrbe.    2>ie  neuefle  ©eftimmung  ((Jantoni  unb  ©erofa 


a$ten,  bie  t>on  einer  (Salorie  geleistet  roirb.  #irn  (1858)  beregnete  bie  ©ärmemenge,  bie  in 
cm  Stampfe  enthalten  toar,  treldjer  auf  eine  ^unbertyf  erbige  2>amj>fmaf$ine  imrttc;  na<$  ber 
ötrtuna  »urbe  ber  2>ampf  conbenfirt  unb  bie  in  bem  ©affer  no$  fcorfymbene  ©firme- 
nenge  beregnet;  e«  ergab  ftdj,  baß  bie  ©ärmemenge  geringer  mar,  benn  fic  n>ar  jur 
(rbeit  bcrbraudjt  toorben,  beren  ©röße  man  bur<$  ba«  ©rem«bvnamometer  ermtttelt  $atte ; 
«  ergab  ftd>,  baß  an  ©teile  jeber  toerfdjnmnbenen  daloric  424»**  Arbeit  entftanben  toaren. 

4.  ©enn  bei  einer  SSeränberung  tetne  Arbeit  geleifiet  ober  loerbraudjt  toirb,  fo  toirb 
nefc  tetne  ©arme  *>erbrau$t  ober  erzeugt.  Soule  (1845)  $atte  in  einem  ©efäfic  Suft  bon 
12**  unb  ließ  biefetbe  burc$  Oeffnen  eine«  ©a$ne«  in  ein  anbere«  luftleere«  ©cfäfi  firömen; 
<a  biefe  jtrömenbe  Suft  teinen  ©rud  ju  ilbertoinben  $at,  fo  leiftet  fie  feine  Arbeit  unb  »er- 
ebrt  teine;  e«  xft  bann  n>eber  eine  (Srniebrigung  noc^  eine  Sr^ö^ung  ber  £emb.  bemerfbar. 
S5rt  bie  ©arme  ein  etoff,  fo  müßte  bei  biefem  $erfu$e  bie  SDic^te  be«  ©toffe«,  b.  i.  bie 
temp.  fcerminbert  werben.  2)a  biefe«  ni^t  ftattfinbet,  fo  fprid^t  biefer  SBerfuc^  ebenfo  gegen 
ie  ©tofft^eorie  ber  ©arme,  tt>ie  er  für  bie  SbentitSt  berfelben  mit  Arbeit,  mit  ©emegung 
ntf^eibet.  —  2)ie  fo  eben  öorgetragene  ^np^t  über  ba«  ©efen  ber  ©arme  fammt  ben  ju 
^runbc  liegenben  ^atfaej^en  unb  ben  fi<$  barau«  ergebenben  golgerungen  nennt  man  bie 
ne^anifüpe  ©Srmet^eorie. 

Sie  flrt  ber  ©emeaung,  bie  mir  »arme  nennen  (Slauftuö  1857).  2)aß388 
Ke  Sßarmc  eine  SRoIetuIarBett>egung  tfi,  tann  nac^  bem  ^orauöge^enben  nid)t  me^r 
jücifel^aft  fein.  3)ic  3ntenfttät  ber  SBärme  ober  bie  lentyeratur  ifx  bur^  bie 
peftigteit  ber  ©eroegung,  b.  i.  bie  IcBenbigc  Kraft  ber  ÜWoIefttte  Bebingt  S)ie 
ttfolutc  STcm^eratur,  b.  i.  bie  2enq>eratur  bon  bem  fünfte  an  gerechnet,  tt>o  ein 
Utpcx  gar  leine  aßarme  enthalt,  n>o  alfo  feine  SKoIctüIe  in  8iu^e  unb  umnittel* 
Kircr  Serü^rung  jinb,  ifi  bie  IeBenbige  ffraft  ber  ÜRolcfttte.  Der  3uPanbf  in 
oelc^cm  bie  SKoIerute  eineö  Scr^crö  leine  Seroegung  i)abcn  unb  ftc^  unmittelbar 
ierü^ren,  ifi  ber  abfotute  9tuHj>un!t,  ber  $un!t  aBfoluter  Saite;  er  liegt  (nad) 
pattx  folgenber  Scre^nung)  Bei  —273°  C.  Die  SBSrmemenge,  bie  ein  fiBrpcr 
iei  einer  BelicBigen  lem^eratur  enthalt,  Befielt  ntc^t  Bio«  au$  ber  pefammten 
cbenbigen  Kraft  aller  feiner  SMefüIc,  fonbem  audj  au«  ber  HrBeit  tn  SBärme 
tu^gebrüdt,  n>clc^c  nöt^ig  n>ar,  um  bie  2MeJMe  unb  Sltome  in  bie  Bei  biefer 
Eemjxnratur  flattfinbenbc  Entfernung  Don  einanber  gu  Bringen,  um  burd)  UeBer= 
oinbung  ber  molefularen  «njic^ung  bem  Körper  feine  jefcige  Di«gtcgation  ju  oer= 
:ri$cn.  Die  crfle  aaSSrmem&nge,  ber  aB5rme=3n^altf  unb  bie  lefetere,  bie  innere 
KtBcit  bc«  Kßt)>tr«f  Bilben  gufamtnen  bie  Snergie  bejfctBen.  —  UeBcr  bie  Art  ber 
Molefnlarbett^^üng  Bei  ben  fcerfdjiebenen  Körpern  finb  bie  gorfdjet  noc^  ni^t  einig, 
>od>  geröinnt  bte  »nftc^t  Don  Elauftu«  immer  me^r  8u«Breitung.  SRa^  biefer 
joben  bie  SRolctttlc  feper  Körper  eine  fdjroingcnbc  SSeroegung  um  tyr  ftaBile  ®Iei(^= 
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gcn>i<$t$lage ;  bie  SWolcfülc  flttffigcr  ftBrper  $a6en  eine  fo  park  fd)toingcnbe  fe 
roeguna,  baß  ein  SRolcfttl,  3.  SJ.  burd}  einen  ©to§  ber  9?ad>barmoleÄle,  jcbei 
ÄugcnMuf  im  Scgriffc  ifl,  feine  ®lci$genn$t6lage  ju  ocrlaffcn,  um  bann  jn  an* 
beten  2Mefltfcn  in  bicfelbe  labile  <§Hei$gctoidjt$lage  gu  fommen;  bic  SWoleFfifc  kr 
Suftartcn  flnb  baaegen  in  fortfdjrettcnber  öetoegung,  »ctdjc  ffc  fo  lange  in  genfer 
Sinic  fortfefcen,  bis  flc  gegen  ein  anbereä  ÜRotcfül  ober  gegen  eine  fefk  Saab 
ioßen,  um  bann  eine  anbere  gerabe  9tt$tung  einjufdjlagcn.  Sei  ben  fefkn  Stctpaz 
inb  bie  ättolcftttc  cinanber  am  nadjfien;  baljer  ifl  bie  Änjie^ttng  betfelbcn  gegen 
einanber  ftarf  unb  in  ftabitem  ®lci<$gett>id}te  mit  i^rcr  tebenbigen  Straft;  Bei  tan 
flttffigcn  Äörpcrn  flnb  bie  ÜRoIcfüte  tt>citcr  oon  cinanber  entfernt,  bie  Sttgic^sng  ijl 
geringer  unb  in  leicht  ocranberlidjcm,  labilem  @leid)gctt>id>tc  mit  ber  lebenbigci 
traft  ber  ÜRotefttle;  in  ben  guftarten  enblid>  fmb  bie  üMcfütc  fe^r  weit  wn 
einanber  entfernt,  Ujre  Hnjie^ung  ifl  ba^cr  ocrfdfttrinbenb  Hein  nnb  toeit  ftbtr* 
ftogen  burä)  bie  lebenbige  ffraft  ber  fortfdjrcitenben  ÜKotcfularbctocgung. 
©ir  $aben  aud  biefer  $w>otbcf*  bie  ©nmbctgenföaften  ber  fföfftaen  unb  taftf 
Ä3rj>er  (f.  53.-55.,  fonric  152.  unb  184.)  in  ewfadpffrr  2Beife  abgeleitet;  eBenfo 
fld)  alle  ffi$rmc*(5rfä)einungen  einfach  auft  berfclben,  »obur<$  fle  fefyr  an  SBa^rföe 
getomnt.  Änberc  $&t>ot$efcn  umrben  aufgeteilt  fcon  9febteubaä)eri  ber  bie  ©atme  in  rabkfei 
@ä)n>.  ber  Hetfcratome  fudjt,  ton  3>aity  unb  Kantine,  n>cla)c  fle  at*  eine  ttotattonft&ctoegng 
ber  Äörpermol.  betrachten,  oon  Siener,  ber  fle  au«  <5d?u>.  ber  Stülpet*  nnb  9fet$antcat 
befielen  lägt  u.  f.  to.  —  Snbeffen  ift  audj  in  ber  £$eorie  oon  (Slaufui*  bie  QetpqpzitoM 
ni^t  fo  einfaä),  wie  et  oben  für  ben  Anfänger  bargefteüt  »urbe;  bei  ben  9RoL  ber  fejtatÄöt*« 
tonnten,  meint  (Etaufta*,  auä)  brc&enbe  ©en>cgiingen  »ortommen  unb  bie  «tonte  chttglReL 
fSnnten  in  ben  terföiebcnartigjlcn  Bewegungen  innerhalb  be«  3Kol.  begriffen  fein;  ia  te 
flüfflgen  äötyern  feien  biefe  ©etoegungen  ber  ©eftanbtbcilc  ber  8R0I.  cbettfafl*  txn^atai 
neben  ber Jc&toingenbcn,  toSljenben  unb  fortfä)reitenben  ©ctoegung  berfclben;  für  bie 
beregnet  <5laujht$,  bafe  bie  leb.  Äft.  ber  fortfärcitenben  ©cfceguna  nur  63%  t$re6 
3n$aU<*  au«maä)e,  unb  bajj  ber  töeft  be«  ffiSrmc-3n$alte*  in  ber  leb.  Äft-  ber 
tbcile  ber  3Rol.,  ia  fogar  be«  Setbert  ju  fuefcn  fei.  gür  bie  fortfäreitenbc  Setoeaaü  te 
Söafferftoffmot  bei  0°C.  ftnbet  SlaufhiS  bie  ®cfa)to.  1844»,  »orau«,  ba  7»nrr*  freie 
@afe  bei  gleicher  Xemb.  benfelben  SBert^  befi^en  muß,  fi^  bie  motehilare  9q<btD.  aaJciir 
@afe  tei^t  beregnen  lägt;  für  0  ergibt  fiefc  46 Im,  für  N  492».  3nbeffen  legen  bte  WbL 
nidjt  ade  biefe  großen  ©ege  in  1  ©ec.  utrücf,  fonbern  na$  (Slaufiut  nur  ehoa  37«A  sei 
bie  übrigen,  in  bie  3Birruug*fy$are  ber  Äbftogung  anbetet  9Wot.  gelangenb,  toon  baj« 
SSerminberung  i^rer  Oef^to.  erfahren.  3n^»if(feen  ^at  man  bie  mittleren  ©ege  ber  ^ 
jn)ifd)en  je  fttoei  Reflexionen  unb  babura)  ben  Bbftanb  ber  Wlol  bon  einanber 
unb  nacb  berfä)iebenen  9J?et^oben  überrafa)enb  ^ufammenfHmmenbe  Refultate  erbafies.  % 
H 222,  0  114,  euft  10SW,  alfo  für ^uft  im  Mittel ettoa  Vi« 000™.  hieran«  £tfeMntt 
bie  S)ura)meffer  ber  9Wol.  bered)net  unb  fanb  für  H  4,  für  0  7,  für  N  8  $unbcrtinön«rtrf«" 
ober  aud)  4,  7,  8  $e$ntel  W,  na^e  1W.  3)ie  9tefultate  t>on  C.  <S.  Wlrqtx  n.  bas  ber  ©aalf 
ftimmen  hiermit  gtemlid)  überein;  nod)  me^r  bie  ton  SDorn  (1881)  mittel«  bei  tfa&enw 
tSt^conftante  gefunbenen  Refuttate.  3)e  $een  beregnete  (1880)  ben  $m.  emeS  f^|\en«t 
ju  75 .  io-"9™,  fogar  faum  V»<^^- 

2.  Sie  «tttftetfung  ber  SBärnte  öfter  bie  8B8rme^neMen. 

889  1.  K*r»te  bur«  «rbeit  (3ouIe  1843—1850).  Arbeit  n>irb  in  anatme  t^ 
toanbclt,  nxnn  fic  alö  Arbeit  terf^inbet;  bie  Scrnxmblung  Bcfk$t  baria,  Ui 
eine  ftBrperbetoegung  in  eine  ÜRoIehilarBcnxgung  übergebt.  ®cntft>nlid>  aei^t 
bie«  babur^  bag  eine  fförpctfcemegung  burd)  einen  anbeten  förper  )>I5^&|  fis^ 
ober  t^eitoeifc  gehemmt  toirb,  tt>ctl  biefer  anbere  fföq>cr  fl^  enftoebeT  ni^t  all 
©anje«  Bctoegcn  fann,  ober  nxil  er  fclbfi  eine  entgegengefefite  Scnxgttng  bat,  ita 
tüctl  nid)t  genug  3"t  bor^anben  \ft,  um  bic  Sctocgung  auf  aQe  5?ötp<rrt^eile  ja 
übertragen;  e8  koerben  bann  bie  getroffenen  £1}eilä)cn  ooran  gebogen,  bot^ta 
SBiberftanb  be«  fför^crö  jurücfgcmotfcn  unb  bann  mieber  ooran  gc(lo§cnr  toämb 
fie  in  ©c^toingungen  geraden.  Die  Scrtoanbtung  gef^ie^t  immer  nan)  bes 
©efefcc  ber  Sequibalcng,  für  }ebc«  ocrfdjtounbcnc  SWetcrfilogramm  Vrbeit  entfh* 
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/m  —  A°.    «roett  ge$t  att  folifc  vcrjpren  bei  ber  »eibunfl,  Beim  ©to&e,  Beim 
jufammenbrütfen,  n>ic  üBcr^aupt  burdj  jcbe  «erminberung  ber  ©tegregatton  unb 

n$  gebemmte  8e»cgung. 

$a|  überbauet  bur$  «rbeit  ©arme  erjeugt  wirb,  war  tton  feit  ben  älteren  3etten 
etarat  (f.  e.  8).  £avv  bra*te  (1812)  jwei  ©«fHWe  bur*  «oben  an  etnanber  Htm 
SfoneUen.  SRab«  erwärmte  (1842)  ffiajfer  buro}  Rütteln  von  12  auf  13°.  Sutereffant 
tob  bie  »erfuebe  Svnball«,  weit  flc  bie  «ntffcfotng  von  ©arme  Won  buro)  geringe  Arbeit 
mb  mnaetebrt  ftcbtbar  raa*en  (1862);  er  benufcte  fterju  ba«  feinfie  Xfcrmometer,  eine 
Efaraofaule  mit  Xfctmomuttivlicator.  Cr  biclt  ein  falte«  ©tüd  $oh  an  bie  @äule;  bie 
tobel  bewegte  fl*  bann;  aber  fofort  fatug  fie  bie  eutgeaeugefe&te  ftitytung  ein,  wenn  er 
a«  etüd  $olj  nur  ein  wenig  reibenb  bewegte;  baffelbe  jeiate  fub,  »am  er  mit  einem  Stfide 
Reipna  juerft  bie  eäute  berührte  unb  bann  na*  ber  ftetbung  beffelben  an  einem  etflde 
Uten  $otje«  abetmal«,  ober  mit  einem  ffiaflrmeffer  vor  unb  na$  bem  ©Reifen  ober  mit 
inem  etüde  Xannenfalj  vor  unb  na*  einer  Parten  $reffung,  ober  mit  einer  ©lettuget  vor 
nb  nad)  einem  ^raraerfebtag  auf  biefelbe,  ober  mit  Ouedfitber,  bevor  unb  natbbem  e« 
itrigemafc  au«  einem  ©lafe  in  ein  anbete«  gesoffen  worben  war.  (Sr  braute  Gaffer  in  einer 
uf  bie  €ö)wungmaf($ine  aef^raubten  ((einen  SWefflngrBbre  junt  ©ieben,  inbem  er  bie  9Wbre 
ribrenb  bei  2)re$ung  jwifiben  eine  <8uben$otjjange  quetfote.  (Er  blie«  mit  einem  8tafebatge 
uft  gegen  bie  Säule,  fo  bafj  fie  an  berfelben  flo>  rieb,  nnb  bemertte  Erwärmung;  lief  er 
aaegen  jufammengebrefite  Suft  frei  in  ben  Luftraum  fronten ,  fo  bemertte  er  ttbffibttsng, 
ml  bitt  bie  2uft  äne  Arbeit  vollbringt,  nämlub  ben  S)rud  ber  äufieren  Suft  fiberwinbet; 
•fclk  jeiat  ft$  vor  unb  nao)  bem  Oejfnen  eine«  eipfau«.  $ier  tritt  alfo  eine  Serwanb- 
m  von  ©arme  in  Arbeit  ju  Xage.  ©firbe  man  boigegen  bie  X^ermofauU  in  ein  luftleeres 
Mß  fefeen,  in  wet<be«  man  Suft  au«  einem  anbeten  Oefäfse  etnftrömen  tiefe,  fo  würbe 
tne  ©etoegung  ber  «Rabet  wahrgenommen  werben,  weil  iefct  weber  «rbeit  verjefcrt  uxft  ge- 
rißet  wirb.  SDiefe  brei  »erfuebe  ftnb  befouber«  te^rreio}  unb  verbienen  eingefcnbe  ©ea*tung. 

(Sine  ©efäüfetugel  erwärmt  fty  auf  ifaem  ffiege  bur*  bie  ?uft  t6eilweife  bur*  bte 
ieftung,  bauf)t{5(bÜ9  aber  bureb  bie  ©arme,  wefcfc  our^  3ufammein>rt(fung  ber  guft  ent« 
4t;  auf  biefelbe  Setje  erdart  man  bie  ©äime,  welcfc  bie  <&tcxnföuupp<n  unb  geuerfugeln 
Utyeno  unb  ba^er  fl^tbar  mao>t.  $aß  buro)3ufammen)>reffen  von  Suft  SSSrme 
ntfU^t,  beweifl  befonberS  beutli^  ba9  pneumatif^e  geuerjeua;  baffelbe  befielt 
u«  einem  ftarfen  @ta«a?tinber  f  in  ben  ein  Äolben  mit  einem  ^anbgrif[e  luftbio)t  pabt; 
%  man  ben  Äolben  rafö  nieber,  fo  entpebt  fo  viel  $u)e,  bag  fi*  ein  ^rMtben  3unber 
ber  ed>ie6woflc  entjünbet,  ba«  man  an  bte  Unterfeite  be*  Äolben«  befefligt  batte.  3)te 
on  6fyuo  (1S70)  erbaute  amerifantf^e  $ulverramme  ift  eine  birette  Hnwenbung 
e«  bneuuatife$eu  geuerjena«  unb  eine  tutereffante  Ueberfftbrung  ber  meo>anifo>en  ©5rmt- 
(eorie  in  ba9  ^ractif^e  $eben.  Auf  ben  eimuramntenben  yfabl  wirb  ein  äRbrfer  befeßigt, 
iber  welo^en  fentreo^t  in  einiger  £>5be  ein  eifemer  9lammbar  fo^webt,  von  ber  Rorm  eine« 
tefigen  (5ifenß5))fel«,  ber  in  ben  gRbrfer  eben  |paft.  3n  ben  3K3rfer  wirb  $nlver  gebraut, 
mb  naa>  feiner  Vu«l9fung  fällt  ber  ttammbSr  m  ben  9R9rfer,  vertagtet  bte  8uf t  unb  erzeugt 
Dvkl  ©arme,  baß  fi&  ba«  $ulver  entjünbet.  2)ie  leb.  Äft.  ber  Qr^lo|ion«gafe  fo)teubert 
cn  KammbSr  wieber  m  bie  Äö^e,  treibt  aber  an$  gläc^jeitig  ben  $fabl  mit  größerer  Ihaft 
b  ben  ©oben,  al«  e«  ber  fauenbe  ftlo^  vermiete.  9cao)Jofortiger  Srnfcbflttung  von  neuem 
tafeer  fällt  ber  ©Sr  wieber  (erab,  bewirft  wieber  eine  Ö^jlofion  nnb  fliegt  wieber  binauf 
t.  f.  ».;  ba«  einrammen  gef^iebt  in  flberrafd^enb  tuner  3eit.  ^ier  verwanbelt  fa  bie 
tb.  Äft.  be«  fattenben  «är«  in  ©arme,  tiefe  entfeffelt  bie  @)>anufcaft  be«  eo>iefbulver«, 
>el(^e  in  ©eflalt  von  Ünftfpannung  b.  i.  buro>  bie  leb.  Äft.  ber  Snftmot.  bie  lirbett  be« 
Einrammen«  unb  be«  $eoen«  be«  Sarambar«  vollbringt. 

Umgete^rt  entflebt  ^Ibtü^lung,  wenn  fty  au«be^nenbe  fiuft  bei  i^rer  Hu«* 
ebnung  Arbeit  leiftet.  Die«  jeiat  ber  vorbtn  angeführte  X^nbaü^  Serfuo>;  icboo) 
ritt  tiefe  Grfcbeinung  fo>on  bei  bem  »u«^ura^en  von  ruft  auf,  weil  bie  au«fir3menbe  2uft 
uro>  Ueberwinbung  be«  Suftbrutfe«  Arbeit  ^robuefrt  nnb  basier  ©5rme  confumirt.  Am 
uffaöenbflen  ift  bie«  wieber  mittel«  einer  X$ermof&u!e  wahrnehmbar,  bie  man  gegen  bie 
Banb  eine«  9Jtaaflaef5&e«  u^nt,  au«  bem  man  bie  Suft  t>umpt:  bie  92abel  ge$t  beim  tut«' 
umben  Patt  mrfia  unb  beim  Ginflrömeu  wieber  voran.  (Sine  feuftbumbengloae  trübt  flo> 
^btenb  be«  £u«vumben«,  weit  fio>  buro)  bie  Hbtu^lung  ber  SBafferbamvf  in  berfelben 
mbenftrt  unb  bayer  eine  2)unfrwol!e  bittet,  bie  inbeß  beim  (SinfrrSmen  wieber  verfebwinbet 
nro)  bie  ©arme,  welcbe  bie  Arbeit  be«  äußeren  Suftbrude«  bann  erzeugt.  Sägt  man  bei 
an  ©afiertrorametacbidfe  bie  ?uft  erft  nao>  ftärferer  ©erbio^tung  au«frrömen,  fo  fällt  ber 
Bafferbunft  at«  <S($nee  Ju  ©oben,  unb  bie  9(3bre  bebedt  fi^  mit  (Styavfen. 

(Sine  bdebft  intereffante  tlnwenbung  tiefet  gotaerung  au«  ber  meo>anifo)en  ©arme* 
teorie  ift  SBtnb^aufen«  Äälte«(Sr)eugung«-anaf(bine  (1872),  welcfc  mannigfao)e 
ort^cit^afte  Serwenbbarleit  befi^t;  benn  tiefe  3Kafo>ine  ift  im  €tanbe,  bei  Xnwenbung 
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fühlbar  macbt;  fic  )>flanjt  ftcb  fort,  cljnc  ben  leeren  SRaum  ober  bic  fterper,  bur* 
juctdjc  fic  getyt,  ju  cnvSrmcn;  ruir  nennen  ftc  ftra^lcnbe  SBärmc.  Strablcuk 
ffiännc  tritt  mit  S?idjt  aerbunben,  n>ic  aud)  otync  2id}t  auf;  man  untertreibet  alfo 
leudjtenbe  unb  bunflc  ftrafylcnbc  äBärmc. 

£ic  frrafylcnbc  SBärmc  befielt  au$  tranäocrfalcn  Hetzer* 
febtoingungen;  bic  Serpcrroärme  au$  ÜWoletuIarbctocgungen 
ber  fitfrper. 

2)aß  bie  ftra&tcnbe  ©arme  au«  tranSöerfalcn  2let$crfön> .  beftefct,  alfo  bem  Bfe 
ibentifdj  ift,  folgerte  SDletloni  an$  bem  gan$  gleichen  Staljattcn  ber  ftra^tenben  Sännt  ufe 
bc$  Siebted.  2)ic  ftra^lcnbe  ©arme  pflanzt  fi$  in  einem  tfotropen  ättebium  rtadj  atten  Ifefr- 
tungen  in  gcrabeu  Smien  fort,  bie  man  ©Srmcftraljten  nennt;  bie  gortpflau^una  gcföicjt 
im  teeren  waume  nnb  in  ber  Cuft  mit  berfetben  ©c(d?to.  tvie  beim  Sichte.  2>ie  ©arneftr 
n>erben  t>on  glatten  glasen  nad?  bem  9tefle$ion$gefefee  jurüdgeteorfen,  t>on  raufet  brfpm* 
birt ,  fcon  bura^fid&tigen  nad?  bem  >8recbuug8gefetjie  abgcfcntt.  @tr.  »on  &erf$iebcn  fafcn 
©<&n>jn.,  bie  man  audj  ©ärmefarbeu  nennt,  werben  üon  »erfeftebenen  Äorpern  in  fccrf&e» 
bener  Seife  burebgetaffen,  abforbirt  nnb  biffunbirt.  3>ie  ©ärmeftr.  geigen  urie  biefi#fr. 
bie  (Srfd&einungeu  ber  3nterferen$,  ber  boppelteu  SSreäjung,  ber  $o(arifation,  ja  fogarta 
circularen  ^olarifation.  £)abnrd?  ift  i$re  Sbentitat  mit  £iä?tftr.  anxifelloö;  bie  bnnkb 
©ärmefir.,  roenigfienS  bie  ber  eonuc,  liegen  greiften  00  unb  400  SBifl. ,  bie  leuefetafei 
gefcn  biö  \u  800  *BiH.  <£$n?.  (439.  bi«  440.). 

387  3><*&  &ie  £örpettuärtnc  au$  äRolcfularbcnxgungcn  befielt,  nidjt  aber,  mtc  vm 
früher  annahm,  ein  abfioßenber,  fyöcbft  feiner,  ade«  burcfybrtngcnbcr  (Stoff  ift,  baffe 
laffen  fidj  folgenbe  ©rtinbc  anführen: 

1.  2>te  iöcrroanblung  &on  ftra^lenber  ©firme  in  Äörperroärme  nsb 
»on  äörperttj&rme  in  ftra^lenbe  ©firme,  galtet  auf  einen  Ä&rper  ©armeftr.,Ji 
roirb  feine  £emp.  cr^ö^t,  b.  $.  c$  wirb  äörpenoä'rme  erjeugt;  umgetc^ri  fenbet  jefccrÄ* 
per  fortnrityrenb  ©firmeftr.  nadj  atlen  Widmungen  au«.  9hxn  ift  cd  aber  nitfrt  mog&ft,  taf 
fid?  ©toff  in  ©ewegung  unb  ©c»egung  in  Stoff  »erioanbclc;  toa*  au$  &emeauna  cntfkfc 
muß  ttieber  ©eroeaung  fein,  unb  umgefc$rt,  roa8  ©enjcgung  erzeugt,  muß  ebenfalls  Saw 
guna  fein ;  fo  verlangt  cd  triebt  bloß  ba8  $rincip  ber  Sr&attung  ber  Äraft ,  fonbern  a# 
taatagtid?er  taufenbfältiac  (Srfabrung.  gofglid?  mng  bic  au*  ber  ©eroegung  ber  ftrafyata 
©arme  entfte^enbc,  unb  umgete^rt,  bie  $ercegung  ber  ftra^lenben  ©arme  erjeugenbe;  Äk^ 
perträrme  ebcnfaUö  ©en>cgung  fein. 

2.  2)ie  (Sr^eugung  einer  unbegrenzten  ©ärmemenge  au9  begrenjtei 
Stoffmcnge  bureb  ©eroegung.  iWumforb  tieß  (179S)  einen  fhimpfcn  ©ta^tmdSd  Ml 
auf  ben  ©oben  eine«  ÄanonenrofyrcS,  baö  in  einem  mit  ©afjer  gefüllten  Mafien  ftanfc,  «rf« 
^reffen  unb  ba«  SRo$r  bura>  einen  ^ferbcgöpel  bre^en ;  ba«  Söaffer  tarn  balb  jum  ftota 
unb  foebte,  fo  lange  bie  ©eroe^ung  bauerte ,  obroobt  toon  außen  ^er  unmöglich  ©Snnt  jn* 
treten  tonnte.  iDIan  töunte  biefen  il^rf u(b  jahrelang  fortfe^cn ,  immer  neue«  ©affer  oft- 
malig zugießen ,  um  ba«  öcrbamfcfte  ^u  erfc^cn ,  unb  roürbe  fo  eine  unbegrcnjte  ölnne* 
menge  au8  bem  begrenzen  Geißel  unb  Kanonenrohr  erhalten,  tiefer  ^erfuc^  iß  mbadftar, 
roenn  bie  ©arme  ein  «Stoff  ift,  roeil  eine  begrenzte  Stoff  menge  unmöglich  eine  unbegrome 
©ärmeftoffmenge  entlief  ein  !ann.  dagegen  trirb  bei  biefem  $erfu$e  bem  «pyarat  fort» 
toa'^renb  ©en^egung,  lebeubige  Äraft  jugefilbrt  unb  fortrcäljrenb  ©arme  an  Stelle  faexfdta 
geroonnen,  folglich  muß  bie  ©arme  fctbft  Öcrccgung  fein. 

:i  2)ie  3tequit>a(en$  t»on  ©arme  unb  Arbeit.  (Sine ©Srmeeinfceit  ober (Jatwk 
dc)  ift  Diejenige  ©ärmemenge,  n>elcbe  nöt^tg  ift,  um  bic  Xemfe.  öon  lk?  ©affer  um  !•  ? 
er^en.*  2>a«  me($anifd)e  mequiöalent  ber  ©ärme-ein^ät  ift  424»*  f  b.  ^.  roenn  L«  « 
Arbeit  t>crn?anbelt  n?irb,  fo  entfielen  immer  424m*,  unb  roenn  ln»k  Slrbeit  in  ©arme  wr- 
roanbelt  roirb,  fo  entfielt  immer  ,/»24c.  ©a8  fidb  fo  regelmäßig  in  einanber  toertoanbdt, 
unter  allen  Umftänben  in  benfelbcn  9J2engcnfccrbäUniffen ,  muß  innerlich  ibentifö  fein;  tk 
Arbeit  nun  ift  ©etregung,  fotglicb  muß  bte  ©arme  aueb  SBeroegung  fein.  S)a«  weflauiffr 
Sequioaleut  ber  ©arme  rourbe  Won  annä^ernb  t?on  9?umforb  aud  ben  (Srgebmffea  fcnel 
©erfua^eö  bercebnet.  ÜKayer  na^m  (1S42)  bie  9te(bnung  roieber  auf,  benutjte  aber  bkÖat* 
fa$c,  baß  jur  erroärmnng  öon  ?uft,  bie  roa^renb  ber  &rtt>ärmung  unter  bem  äußeren  W* 
brude  fle$t,  alfo  benfelben  iiberroinben  muß,  1,41  mal  fo  biet  ©firme  nötfrg  ift,  aUwr 
(Srtoärmung  t>on  Suft,  bie  in  ein  conjianteg  ©olumen  cingef^toffen  ift  2)ie  an$gdbep» 
teften  ©erfuä^Sred^nungen  fteüte  3oule  (1843— 1850)  an;  er  preßte  ©affer  bur$  cajriftn 
SRo^ren  unb  beflimmte  bie  bureb  Reibung  erzeugte  ©ärmemenge;  er  ftettte  einen  SRdttf* 
bemalter  in  eine  abaemeffene  ©affermenge,  preßte  mittel«  einer  (Eomprefitontyunibe  ftift  W 
gu  22»t  in  ben  JBepätter  unb  maß  bann  bie  Semperaturjuna^me,  rotity  bnrr^  bat  3"' 
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fammenbrüden  ber  Suft  £eraorgebrac$t  nmrbe.  (5t  lieg  burd)  an  @<$uüteu  $änaenbe,  faflenbc 
©en?ic$te  itoei  auf  fcriction«rouen  rufanbe  fcdjfen  in  $rebung  fcerfefeen,  auf  baten  große 
Heuen  faßen:  bur$  Umbretyung  berfelben  toicfelten  fiefc  ©äjnfire  &on  einer  Xrommei  ab, 
trelefc  mit  ftty  eine  fcerticale  ©eile  breite ,  an  ber  im  Innern  eines  Äaften«  ©$aufelarme 
fcefejrißt  toaren.  2)er  Äaften  mar  mit  ©affer  ober  Guecffilber  ober  ©alrat$8l  gefußt  unb 
gegen  Serluft  unb  ßufüljrung  »on  ©arme  geföüfet;  3oule  tonnte  burä)  bie  fcemfeeratur- 
erpb^ung  ber  t>on  ben  (^äjaufelarmen  gcfd)laaenen  glüffigfeiten  unb  ben  gaü  ber  ®ctoid)tc 
ben  3ufammen^an9  Xtx>if(^en  ©arme  unb  Äroeit  beregnen.  9lud)  bie  Reibung  fefter  ÄBrper 
bemifete  Soule  ju  biefer  SBeredjnung;  an  bie  fcerticalc  ©eile  nmrbe  Patt  ber  ©djaufeln  ein 
feaelformige«  @tü<f  ©ußeifen  befeftigt,  ba«  gegen  ein  anbere«  fegelförmia  au«ge$ö$lte«  ®uß* 
eifenftücf  gepreßt  unb  bann  in  ber  erahnten  Seife  gebrebt  nmrbe,  ioajfrenb  ber  flafien  mit 
OnecffUber  gefüllt  mar;  burdj  bie  Reibung  ber  beiben  ©ußeifenftiide  an  einanber  entfianb 
©arme,  beten  2ttcnge  au«  ber  Xemperaturjunatyme  be«  Duedfllber«  gefunben  »erben  tonnte. 
Hfle  biefe  »erfdjiebenen  9Wet$oben  ergaben  baffelbe  föefultat.  Seit  3oule  ftnb  no4  man^ertei 
Berfuttyc  unternommen  »orben,  toeldje  fä'mmtliä)  ebenfalls  benfclben  ©ert$  ergaben,  ben 
fltebtenbacfcer,  (Staufiu«,  $erfon  u.  21.  aud&  au«  t$eoretif$en  ©etradjtungen  ableiteten.  #irn 
fanb  (1SG5)  biefel&e  3&W  burd)  ©toß&erfudje;  er  lieg  ein  (Sifenpenbel  geaen  ein  $oljpenbet 
falaaen  f  ba«  einen  $o$len  ©leicolinber  trug ,  beffen  (Srtoarmung  buraj  fofort  nac$  bem 
€toße  eingefüllte«  ©affer  erfannt  nmrbe.  3Me  neuefte  ©ejh'mmung  (Cantoni  unb  ©erofa 
1SS2)  ift  auä)  bie  einfadjße.  Ctuedfllber  fiel  au«  einem  Xnc&ter  burd)  eine  lange  9fö$te  tn 
ein  ©efäß,  n>o  feine  5Eempcraturftcigerung  gemeffen  nmrbe,  toeldje  bie  3<i$l  423,82  ergab. 
—  2)iefelbe  3a^l  ergaben  aud)  umgelegte  83erfud)e,  rocli^e  n8mli<$  bie  Arbeit  &u  befHmmen 

Kten,  bie  öon  einer  (Salorie  geleitet  nrirb.   $irn  (1858)  beregnete  bie  ©arraemenge,  bie  in 
Stampfe  enthalten  toar,  tocl<$er  auf  eine  $unbertpf erbige  Stampf  maföine  nrirfte;  nad&  ber 
fÖirfung  nmrbe  ber  $>ampf  conbenfut  unb  bie  in  bem  ©affer  no$  fcorfymbene  ©arme* 
«enge  beregnet;  e«  ergab  ftdj,  baß  bie  ©Srmtmenge  geringer  mar,  benn  fle  toar  gut 
Arbeit  fcerbraudjt  toorben,  beren  ©rBße  man  burdj  ba«  $rem«bönamometer  ermittelt  ^atte; 
e*  ergab  ftd),  baß  an  ©teile  jeber  &crfä)n?unbenen  (Salorie  424**  Arbeit  entftanben  »aren. 
4.    ©enn  bei  einet  öeränberung  feine  Arbeit  geleiflet  ober  »erbraust  »irb,  fo  »irb 
an$  feine  ©Srme  »erbraust  ober  erzeugt.    Soule  (1845)  $attt  in  einem  ©efSfie  ?uft  »on 
J2«t  unb  ließ  biefelbe  bur^  Oeffnen  eine«  ©afyte«  in  ein  anbere«  luftleere«  ©efa'g  flrömen ; 
ba  biefe  fir&menbe  ?uft  feinen  3)rucf  gu  überminben  fyit,  fo  leipet  fte  feine  Arbeit  unb  toer- 

ßrt  feine;  e«  ift  bann  rueber  eine  (Srniebrigung  no^  tint  (Sr^ung  ber  £emp.  bemerfbar. 
Ste  bie  ©arme  ein  (Stoff,  fo  müßte  bei  biefem  Serfucfc  bie  2)id&te  be«  @toffe«,  b.  i.  bie 
i,tmp.  t»erminbert  »erben.  3)a  biefe«  nid&t  f!attfinbetf  fo  frric^t  biefer  23erfu<$  ebenfo  gegen 
bie  ©tofft^eorie  ber  ©ä'rme,  »ie  er  für  bie  3bentit8t  berfelben  mit  Arbeit,  mit  ©eroegung 
tntfe^eibet.  —  2)ie  fo  eben  vorgetragene  2lnpc^t  über  ba«  ©efen  ber  ©arme  fammt  ben  ju 
©raube  liegenben  %$at\a$m  unb  ben  ft$  barau«  ergebenben  Folgerungen  nennt  man  bie 
mec^anif^e  ©ärmet$eorie. 

Sie  lixt  der  «emeguttg,  die  mir  ©arme  nennen  (Staufiug  1857).   SDaß388 

bie  2Bärmc  eine  ÜMcf ulartenjcgung  ift,  fann  nad?  bem  $orau$ge$enbcn  ntc^t  me^r 

jtocifel^aft  fein.    ÜDtc  3ntenfttät  ber  SBarme  ober  bie  Temperatur  ift  but<^  bie 

#tftiflfett  ber  ©emeflung,  b.  t.  bie  Icbenbtge  Äraft  ber  SMefttle  bebtngt.    S)te 

abfolutc  Temperatur,  b.  i.  bie  Temperatur  ton  bem  fünfte  an  flete^net,  tt>o  ein 

ßörpet  gar  feine  SBarmc  enthält,  tt>o  alfo  feine  üRolcfülc  in  JRu^e  unb  unmittel= 

Barer  Serii^rung  jlnD,  ifi  bie  lebcnbigc  jfraft  ber  3Kolcfüle.    2)er  3uPan^/  *n 

tixtyzm  bie  SWolefttlc  eine«  fiötpcr«  feine  8cn)egung  ^aben  unb  ftdj  unmittelbar 

Berühren,  ift  ber  abfolute  9^uHpunft,  ber  w^unft  abfolutcr  tälte;  er  liegt  (nac^ 

fpater  folgenber  Scredjnung)  bei  —273°  C.    Die  SBarmcmenge,  bie  ein  fförper 

bei  einer  beliebigen  Temperatur  enthalt,  befielt  ntt^t  blo«  au«  ber  gefatntnten 

leBenbtgen  Äraft  affer  feiner  SRoIefttlc,  fonbem  auc^  au«  ber  arbeit  in  SBänne 

au^gebrtteft,  rocld)c  nöttyig  n?ar,  um  bie  üRolcfille  unb  ätome  in  bie  bei  biefer 

lentperatur  flattfinbcnbc  Cntfernung  »on  einanber  ju  bringen,  um  bur<^  Ueber= 

toinbung  ber  molcfularen  Hnjic^ung  bem  ftörper  feine  je^ige  S)iögregation  ju  bcr= 

leiben.    5)ie  erjtc  SBSrmetnenge,  ber  ©5rme=3n^alt,  unb  bie  Iefctcre,  bie  innere 

Hrbeit  beö  Äörper«,  bilben  jufammen  bie  Snergie  beffelben.  —  Uebcr  bie  Slrt  ber 

TOoWnlarbetoegung  bei  ben  berfd^iebenen  Äörpern  finb  bie  gorf^er  nod^  ntdjt  einig, 

twx!^  gewinnt  bte  SInfutyt  bon  Slauftu«  immer  mc^r  Ausbreitung.    9?ad^  biefer 

^aben  bie  SWolefülc  fcflcr  Körper  eine  f^roingenbe  Senwgung  um  i^r  flabile  ®lci(^= 
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einer  SXratyfmafa^ine  ober  eine«  anberen  SRotor*  bon  6  bt9  20«  ßünbß$  500  bi*  5000«** 
8uft  bon  40  bi«  100°  Satte  ju  erjeugen.  Sic  gig.  248,  eine  eftjjc  ber  Saufrttfcife,  tarn 
eine  3bee  ton  ber  ©irfunggtoeife  ber  SRafäjine  geben.  2)er  Äotben  B  »heb  in  bem  (fyun* 
ber  A  bur*  bie  2>ami>fma|<$ine  nad)  re^t«  nnb  burt$  tiefe  nnb  bie  comjmmirte  ?nft  nat$ 
linfö  geföoben.  Sei  ber  ©etoegung  na$  re$W  Bffnet  jl$  ba*  ©augbentil  ar  nnb  c*  fräst 
2uft  bon  atmofo$anfä)er  @j>annung  in  ben  Gtfinberraum  A,.   3ff  ber  (S^ßnbcr  gan)  er' 

«B.  1«.  "SÄ* 

tinW,  bie  fcrft 
torrb  ort  $n  ettca 
2**  conipnmnt« 

f^liegt  bot 
©angoentira,Sff* 
net  ta*  a)rad- 
beuttf  b  nnb 
ftrBmt  in  ber 
$fälri*bm%  2 
in  ben  Äfitfer  C. 
2)ur$  i$re  Com* 
J?reffton  ift  9t 
namti$  ftarter- 
$ifct  tpotben  m* 
muß  ba^er  einer 
«btüblung  unter» 

toorfen  »erben,  »eu$e  burdj  ba8  bei  5  ein-  unb  bei  6  au«ftr5menbe  ©affer  boHbraft  wert. 
2)ie  fo  abgefüllte  nnb  contyrimirte  2uft  gelangt  bur<$  ba«  bon  einer  ©teuernng  «ffiratt 
Sentit  c  tn  ben  Cfylinberraum  A2  nnb  berndjtet  $ier  gemeinfci&aftticb  mit  ber  ifcomtf- 
maföine  bie  Arbeit  ber  2int«bett>egimg  be*  Kolben«  unb  ber  Gomprefflon  in  At ;  ba  bd 
Ventil  c  bei  einer  gegriffen  Äolbenfteflung  gef Stoffen  trnrb,  fo  bebnt  f!e  ft$  bierbei  anf  mft 
Htytt  fub  bi«  tief  unter  ben  eitymrft  ab.  Sei  ber  fotaenben  ftetyftbetoegnng  be*  Kolben«  fest 
bie  falte  ?uft  burd)  ba«  «u$foßbentil  d  an  tyren  ©efhmmung«ort.  ©trörat  biefetoe  3.  8.  » 
ben  feuchte  2uft  entbaftenben  SWaf^inenraum,  fo  füllt  fkb  berfetbe  balb  mit  <sr$neefta&Q~ 
ütfitte«  biefer  2Raf<&ne  l&gt  fty  felbft  im  ©ornmer  eine  @#littfön$ba$n  fcrfteflen. 

9Rerta>firbig  iji  bie  ©Srmebilbung  bur<$  Reibung  im  magnetifc^en  gelbe;  t)5nat  an 
gtmf<$en  ben  beiben  $ofen  eine«  frfifttgen  pfeifen  -(Swtromagnete*  eine  ©ilbeniuraje  a 
einem  gaben  auf,  fo  berttert  bief etbe  bei  getötoffenem  ©trome  i$re  freie  ©enxglidjtat  m* 
nrirb  »arm,  trenn  man  fte  mit  ©enxilt  brebt;  berfefet  man  eine  SRetaflro'fae,  bie  ein  ka*t 
fömetftbare*  2Retau*  at*  Kern  entölt,  an  btefer  ©teile  in  raf$e  Dotation,  fo  fömüjt  tef 
SWetafl;  goucault  braute  mittele  fturbet  unb  SRSbertoerf  eine  £uj>ferf<beibe  inuftben  bei 
beiben  Voten  in  raföe  3)re$ung  nnb  beobachtete  bamt  eine  ftarfc  Qr$ifenng  ber  ©efeibt. 
—  gäflt  eine  ©teifugel  auf  eine  ©fenptatte,  fo  erfahren  beibe  eine  Xem^eratuter^nng, 
bie  man  an  ber  X^ermofäute  meffen  tann;  bur^  gattentaffen  au6  berfebiebenen  f^en  hn 
man  geigen,  baß  bte  erzeugte  Söärme  im  einfachen  ^erbaitniffe  gur  $$t>t,  alfo  im  aattbn- 
tifdben  &ur  ®ef*n>.  fte^tf  ein  §tnn>ei«  anf  bie  t$eoretifä)e  Definition  ber  £enty.  Vn«  bec 
gau^fle  unb  bem  @efeid)te  lägt  fieb  bureb  ba8  t^ermifc^e  tlequibolent  A  bon  1»*  bie  est 
jtanbene  ffifirmemenge  bereebnen;  in  a^nlicber  ©eife  lann  man  anffinben,  tcelcbt  "*" 
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menge  entftSnbe,  toenn  ein  $(anetr  ).  8.  bie  @rber  gegen  einen  anberen  fikltfortjer  ftej» 
ober  in  fernem  Saufe  $\'6%iiä)  gehemmt  ftürbe;  fo  $at  9Äat?er  gefunben,  baß  bur$  ^Lb^äls 
©tiOflanb  ber  $rbe  ane  jur  SBerbampfung  berfelben  anerei$enbe  fyfy  erzeugt  trfirbt,  v* 
bur$  3ufammenfto6  mit  ber  @onne  eine  foldpe  $\ty,  mie  bur^  Verbrennung  bon  56^ 
(Srbtugeln  au«  feflem  Äo^tenftoff .  —  ©te  bei  $ermmberung  ber  Di«gregatton  bnrtb  Gut 


betanntlicb  borber  getrennte  X^ei^en  in  enge  ©etü^runa  fommen,  bann  bie  iHi  1 11  unfiai 
luftfßrmiger  Körper  in  fföffige  ober  fefte  ober  bon  fiüfflgen  in  fefte,  (Srfc^etnunoar,  tae 
fyfiter  fpecieH  betrautet  toerben.  -  3ur  ©firme  bur<b  Arbeit  ge^rt  au*  bte  835rne  M 
eieftrif^en  gunfen*  nnb  be9  elettrifcben  @trome«r  ba  bie  Clettrtcität  bur*  Uebenvinbai 
be$  Seitung0ibiber|tanbe9  gefd^tbScbt  nnb  bie  berfötounbene  Äraft  in  ©firme  umgtfe^t  sät. 
390  2«  Sie  Sonnenmarme  (^ouiüet  1838,  $elm^  1844).  S)ie  ^auptoärat« 
quelle  für  bie  Srbe  tfl  bie  @onne.  9^ac^  $ouiUetö  SDieffungen  mit  feinem  f^T^eßt^ 
meter  erhält  1  qan  ber  (SrboBerfl&c^e  jätyrlid}  bon  ber  ©onne  eine  SBSnnemcnge  tei 
V4  aRiQion  dal,  n>orau£  fic^  bie  ja^rli^e  (Strahlung  ber  Sonne  überhaupt  glei^ 
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*000  Otrinttütoncn  Eal.  ergibt,  eine  äBärmemcnge,  n>el<$e  au$rei<$enb  roäre,  einen 
J6m  bieten  (St^tmmel  um  bie  Sonne  t)erum,  beffen  9?abiu$  gleidj  ber  (Srbmeite 
ein  Knute,  ju  fd^meljcn.  SGBie  biefe  außcrorbentli<$e  VJärmcmcnge  entjianben  ifl 
mb  fidj  erhält,  barüber  gibt  e$  oerfd&iebene  ßrflärungen,  roetdje  nKu)rfdjetnli<$  attc 
utreffenb  finb.  9iad}  ÜRar/cr  roirb  bie  ©onnentoärme  bur<$  ben  öinfrurj  jat)lrei<$er 
Reteoriten  erhalten,  nadj  #eImr)oIfc  ifl  fte  burd)  bie  aHmSIige  3ufammen$ie^ung 
kx  ©onnenmateric  au$  einer  SRcbelmaffe  entftanben  unb  erhalt  ftd)  burd)  bte  fort= 
nmernbe  3ufaxmnenäietyung ;  eine  ^Xü^Xid^c  Vcrbidjtung  be$  UrncbelS  auf  ba$  jefeige 
Bolmnen  rottrbe  eine  jEemperatur  bon  28  ÜRitt.  ©rab  r)eroorbringen,  unb  eine 
jitfammenjie^ung  um  V'ioooo  rotirbe  ausreißen,  um  ben  nötigen  ©onnenroärmc= 
>orrat§  für  2000  3a$re  ju  erjeugen.  Die  annähme,  bafj  bie  (Sonne  eine  ®lut^ 
jabc  unb  burdj  bie  ©lut£  bauernb  ertoarme,  reicht  nidjt  au$,  roeil  burdp  ü)re 
lu«fh<u)lung  bie  (Sonne  tn  5000  Sauren  ft4  um  3000°  abfüllen  wüßte,  felbji 
Denn  fte  au«  lauter  SBaffcrftoff  beftanbe,  ber  befanntlicf)  am  meifren  SEBärme  bei 
>er  Sflmtylung  auSffratylt. 

2>a*  <|tyr$ettometer  t>on  $ouiflet  beftonb  au9  einem  Albernen,  bofenf (innigen  Gefäße 
»on  1*»  2)urt$meffer  unb  15**  $itye,  ba$  mit  Saffer  gefüllt  unb  mit  feiner  oorberen, 
<m§ten  glatte  ber  Sonne  jugetoenbet  rourbe;  bie  Wintere  $Uu$e  rourbc  mit  einem  ©topfet 
[eföloffen,  burefc  melden  eine  X^ermometerröjjre  ging,  beren  Äugel  ftc^  in  bem  Söaffcr  be* 
anb.  2)a$  2#ermometcr  bitbete  bie  £$fe  beS  B&>arate$,  um  bie  man  benfelben  roä&renb 
«r  Veftratyung  breite,  bamit  bie  Srtoarmuna  be$  Jßaffer«  gleichmäßig  geföafc.  2>te  Auf- 
teilung n>ar  eine  foldje,  baß  bie  ©onneuftratfen  feufredpt  auf  bie  berußte  glä$e  fielen;  bieg 
wir  ber  §aü\  roenn  ber  ©Ratten  be$  ©efäße«  auf  eine  ©dfreibe  oon  bemfetben  2)urd>meffer 
itl,  bie  roeit  hinten  genau  parallel  jur  berußten  ^täd?c  auf  ber  £re$a$fe  feftfaß.  2lu8  bem 
Steigen  be*  Xbermometer«  nac$  einer  getroffen  3«*  tonnte  man  bie  bem  ffiaffer  mitgeteilte 
BSrmcmenge  beregnen.  2)iefelbe  beburfte  einer  fcorrectur,  toeil  ber  Stoß  nid&t  abfolut  frei 
>on  Äeflejion  ifi,  unb  roeil  bie  Suft  einen  X$eit  ber  ©onnentoarme  abforbirt. 

8.  »arme  fturift  Verbrennung  (Saooiper  1781,  Irjnbaa  1863).  3>iebe=391 
Kutcnbfte  irbifdje  SBarmcquctte  ifl  bte  Verbrennung,  b.  i.  bie  djemiferje  Vereinigung 
nit  ©auerftoff.  Sei  jcber  (öemifdjcn  Vereinigung  ftitbet  eine  Annäherung  oorljcr 
jetrennter  Atome  ober  SRolcfülc  ßatt,  c$  tritt  eine  Vermtnberung  ber  S)i$grcgation 
mb  bal)er  eine  ffiäxmeerjeugung  ein:  bie  d^emifdje  Vereinigung  ifl  in  ber  Siegel 
nit  (Sntfietyung  »on  2Bärmc  begleitet.  £>icfer  Vorgang  ifl  offenbar  eine  Ver= 
oanblung  oon  ©<>annrraf t  ober  conf umirtcr  Arbeit  in  bie  Icbenbige  Sraft  ber  aBarme. 

Denn  benft  man  ft$  bie  no^  getrennten  äörper  roirflic^  t>erbunben,  fo  müßte,  um 
le  toieber  in  ben  getrennten  3uPanb  jurürf  ju  führen,  um  alfo  bie  fty  einanber  anjiebenben 
Itome  unb  9Wol.  au«  einanber  gu  bringen,  auf  bem  ganzen  Xrennunggroege  bie  91n}te^ung 
)trfelben  aeaen  einanber  übern?unbenr  b.  i.  eine  Arbeit  geleiftet  »erben.  2)iefe  bei  ber  3«- 
e^ung  nötige  Arbeit  ifl  in  gorm  öon  ©JKinntraft,  bie  roir  d^emifc^e  Verroanbtfcbaft  nennen, 
n  ben  getrennten  Äör^ern  öor^anben ;  btefelbe  »ertoanbelt  fi(%,  n>ie  jebe  ©t>anntraftf  roenn 
le  auftgelBfi  roirb,  in  leb.  jeft. ,  r)ier  in  ©arme.  2)aö  $inbcrniß  ber  ©pannfraft  -  toel^ed 
,.  V.  in  einem  gehobenen  ©eroidjte  in  ber  Unterftü^ung  beffelben  liegt,  ift  bei  ber  dpemif(%en 
Bereinigung  ber  3nfammen$ang  \tM  Veftanbt^eile^  tn  ft$;  bamit  bie  ^ttotne  ober  3M. 
^rer  ©pannfraft  folgen  tonnen,  muffen  fte  in  jebem  Veftanbt$eile  in  freien  ^ußanb  t>erfe|}t 
mb  in  bie  Wäty  ber  Stome  ober  iDcol.  be6  anberen  gebraut,  bie  Veflanbtj^eite  muffen  jer* 
ternert,  gemengt  unb  meifi,  um  bte  3ltotue  unb  Wlol.  frei  ju  ma^en,  er^i^t  roerben.  3ft 
ie«  gefdpe^en,  fo  fann  bie  ©panntraft  jur  ©trtung  tommen,  bie  fttome  ober  Wlol.  ju- 
mrmentreiben  unb  fty  fo  in  leb.  &ft.  berfelben,  b.  i.  in  ©arme  toerroanbeln.  ©ä're  bie 
^^anntraft  betannt,  bie  in  ben  fi^  fcerbinbenben  Äörpent  tor  ber  Serbinbung  toor$anben 
|,  unb  Knute  man  bie  €tyannrraft  befiimmen,  bie  na^  ber  S3erbinbung  in  bem  uifammen- 
itmmenaefefeten  Körper  no^  entbatten  i%  fo  müßte  bie  ©fcanntraftebiffcrenj,  in  Särmemag 
mfgebruttt,  alfo  mit  V«4*  multtylicirt,  bie  entfie^enbe  ©arme  anacoen.  *Run  ^ängt  aber 
tefe  ©^janntraftSbifferenj  ab  toon  ber  @tfirfe  ber  ttnj.  unb  (Sntf.  ber  «tome  innerhalb 
•er  SWot.  toor  unb  na<$  ber  53erbinbung,  »on  ber  SSerbic&tung  ober  ©erbünnung,  bie  bei 
et  Berbinbung  pattflnbet ,  »on  bem  fcggregatjuftanbe  bor  unb  na^  ber  Skrbinbung,  oon 
nnerer  unb  äußerer  Arbeit,  bie  roä^renb  ber  Vereinigung  probucirt  ober  confumirt  roirb, 
lifo  toon  bieten  ber  Veret^nung  unjugSnglitfcn  Umfianben.  f)ierau«  folgt  bte  Unmbgti^feit, 
ie  auftretenbe  ©arme  t^eorttif^  8**  beregnen;  man  ^at  ba^er  bie  Verbrennung«*,  Ver- 
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binbung«*,  Stffung«*,  3erfetoung«-  u.  a.  ©arme  bnrdb  Verfuge  beftimmt ;  f o  entftefct  na$ 
gaore  unb  @ilbermann  bei  ber  Verbrennung  bon  lk*  ©afferftoff  ber  ©ärmebetrag  wa 
34462«,  ton  1  ** Jtofclcnfioff  8000 o,  j»ei  befonbcr«  mistige  Betrage,  ba  alle getootyrifta 
Brennmaterialien  au«  jenen  jtoei  dementen  begeben. 

2>ie  Grifteuj  ber  €pajinfroft  in  ben  *erbinbung«ffi$igen  Widern  ift  tteü*  barit  fe 
Aemif<be  Ver»anbtf<baf t ,  tbeil*  burtb  ben  Ärbeit«oerbrau<b  bei  ber  3erfefcnng  benriefa. 
um  bie  fty  anjiebenben  SRoi.  ober  tltomc  Don  einanber  ut  trennen,  um  alfo  bie  Srbeit  ba 
äerfefeung  ju  teilen,  rang  eine  leb.  Jrft.  jugefüfrt  »erben,  nnb  jtoar,  ba  e*  fu^  um  eine 
©irtung  auf  fleiufie  Xfciltben  fymbeft,  eine  leb.  Jcft,  bie  in  ©etoegung  tteutßer  Xfe&fe* 
befielt,  alfo  ©Srme;  bur*  3erfefcuna  toirb  alfo  ©Srme  ober  «rbeit  »erbrandbt  6o  il 
jur  3erfefcuna  oon  9k*  ©affer  eine  Sterine  ton  34462«  ober  eine  Arbeit  t>on  34462 .  421 
=  c*  15  Simonen  mk  nötftg;  fclgüc^  flub  in  L*i  H  gegen  8*i  0  cM5  3«üL  mk  Spame 
traft  oorfcanben.  Sie  Jty  btefe  epannfraft  nun  bei  ber  Verbinbung  in  bk  bb.  Jtft.  ba 
©Amte  öertoanbett,  tonn  ni<bt  allgemein  angegeben  »erben,  ba  bie  Vorgänge  fe$r  oerftfteben 
unb  oertoidelt  finb.  Vefffinbe  bie  $etniföe  Verbinbung  nur  in  einem  3ufannnenrretai 
borfcer  ifolirter  Atome,  jo  tofire  bie  (Brflfirnng  too$l  einftcb  folgen**:  bte 'einanber  ainKbarbeii 
Atome  fiürjcn  bei  abnepmenber  (Sntf .  mit  junebmenber  Gefön».  8«ß«n  einanber,  treffen  ftt 
enbfob,  prallen  au«  einanber,  »erben  aber  öon  neu  juftrBmenben  Atomen  nrieber  )ajannsci 
gebogen  unb  geraten  auf  biefe  ffietfe  in  ©$».,  b.  i.  in  bö&ere  Xemj>.,  ober  fie  fTtcgcn  aü 
<$a«mol.  bereinigt  in  gerabliniger  Ve»eaung  au«  ber  }ufammen»irtenben  «Stoffmane  wt 
oerraetyrter  Qefcfyo.,  b.  i.  mit  erster  ttmp.,  tynau«.  So  einfad?  i|i  jebo$  ber  801903 
ber  cberaiftben  Verbinbung  ni<bt,  ba  felbfl  bie  Elemente  ni#t  au«  ifotirten  «tonten,  fottfeen 
au«  »Wol.  befielen;  bei  ber  Verbrennung  be«  G  mögen  j.  V.  bie  O-SRol.  auf  eis  &id 
Äo^le  lo«jtürjen,  bort  ein  bur<b  bie  <5ntjünbung«temj).  frei  aematye*  Jb^fenftoffatra  p 
CO*  aufnehmen  unb  als  Äoblenbiorvbmoletüle  abprallen:  babei  maa  ein  £beit  ifar  leb. 
Äft.  auf  bem  Äoblcnftüd  jurüdbleiben,  beffen  ölutfc  er^pen  unb  fo  bie  öntjünbunglttmp 
mr  »eiteren  Verbrennung  erjeugen.  2)a  bier  bnrA  bie  eneuate  ©Srme  bie  »eitere  Ser* 
brennung  ermöglicht  toirb,  »ie  in  allen  abnlidfcn  gätten,  fo  ifi  leiebt  erft^tüc^,  ba§  aa4 
^ier  naa>  Qefeittguna  be«  ^inbemiffe^  bie  epanntraft  P4  unaufbaltfam  oon  felbp  in  leb. 
Äft.  oeroanbelt,  roäprenb  bie  umgetefyrte  Vertoanblung,  alfo  bie  djemifdje  Strfetjnng,  vieii 
allen  ga'ttcn,  niebt  ton  felbft,  fonbern  nur  bei  Uebergang  oon  ©5rme  ju  änent  Bttaa 
Wröer  gefc^ie^t.  ©ie  toeit  in  biefem  gafle  bie  Sitgregattontoerminbernna  ael)t,  ifi  ben  C 
gegenüber  nity,  bem  0  gegenüber  leicht  erfic^tlicb,  ba  ba9  CO*  leiebt  coSrctbel,  0  aber  pn- 
mauent  ift.  Sei  ber  Verbrennung  bon  H  mug  jebenfaöö  ba«  0-9Rol  aefpaltm,  alfo  vom 
Arbeit  gelrifiet,  probucirt  toerben,  »obureb  offenbar  ein  genriffer  ©Srmebctrag  berie^rt  sä». 
£rofe  btefe«  ©ärnieterbraua^«  entflebt  ^ier  bie  bebeutenbe  ©Snne  oon  34000«:  mr  öi- 
tla'rung  berfelben  reicht  ni$t  bie  Serbi(btung  ber  3  Votumina  ftnattgat  auf  2  801. 
bampf  unb  bie  noeb  rociteraebenbe  Verbicbtung  gu  ©affer  an«;  e«  muß  noA  »1 


»erben,  »a9  autb  au«  ber  ©efläubialeit  be«  9Rol.  fl80  nnb  ber  in  feiner  äerfefeima  n3t 
großen  «rbeit  folgt,  bag  Us  unb  0  fty  fe^r  ftarf  anheben,  mit  großer  jtraft  an}  etat 
jtünen  unb  baber  eine  arofte  Ocfcbm.  betoirlen.  ©0  biete  Urfacbe  mit  mitorrtt  bn 


jtürjen  unb  ba^er  eine  große  öcfc&m.  betoirlen.  ©0  biefe  Urfacbe  ni^t  mitmirtt,  bn  ja* 
innere  Arbeit  jur  Spaltung  ber  0-9Jiol.  fog,ar  bie  ©Srme  überwiegen,  toebie  bie  aa^bec 
erfolgenbe  fönriubtidk  Vereinigung  erzeugt;  bie«  iß  ber  gaU  bei  ber  Sntftebuna  om  6hd- 
ftofforvb;  ber  N  $att  ben  0  mit  geringerer  jtraft  feft  al«  bie  O'Itome  innerplb  be«  0* 
9Jlol.  einanber  anheben;  bie  für  bie  ©Haltung  be«  0*3Rot.  terjebrte  ©Srme  ubemeBltBä 
bie  bureb  Vereinigung  mit  bem  N  entfie^enbe  ©&rme,  fo  bag  trot  ber  Verbubtang  ba  te 
Vilbung  be«  NO  ©arme  oerje^rt  toirb:  einfa^b  ertfSren  (i(b  ^ierau«  bie  beobadbttten  H* 
fachen,  baß  bei  ber  äerfefeung  oon  NÖ  ©arme  entflebt,  unb  baß  bei  ber  $ecfana| 
oon  C  in  NO  me$r  ©Srme  erzeugt  toirb  at«  bei  ber  Verbrennung  in  O.  Hetyäfi^  «p 
galten  fUb  Kyan,  ©ajferftofffu|>eroxvb  unb  3obtoa|ferfloff. 

2)ie  Verbrennuugfttoarme  oon  H  nnb  C,  fotoie  bon  anberen  Stoffen,  nwrbett« 
ton  bem  Vater  ber  Verbrennuug«lebre,  Saooifier,  aber  ni<bt  genau  aufaefunben;  beeftfk 
benubte  ein  mit  (Si«  umgebene«  (Kalorimeter  unb  beftimmte  bie  erzeugte  xöarmeinciqt  al 
ber  aRenae  be«  gefcbmoljenen  <5ife«;  2)ulong  benuftte  an  ©ajfercatorimeter.  Soopff 
unb  ^ilbermann  tourben  bie  Verbrennungen  in  einem  ©cfSße  oon  ^eraotbetem  StntfaS& 
oorgenommen,  in  toel^e«  brei  ^R^rcn  gingen,  eine  für  bie  3ufübrung  be«  O,  eint  Pr  bk 
Ableitung  ber  gasförmigen  Verbrennuna«probucte  unb  eine  »eitere  mit  Ofafbcdd  ■* 
Spiegel  jur  Veoba$tung  bon  außen.  £iefe«  ®ef&ß  fianb  in  bem  mit  Sbermometea  «t» 
fe^enen  ©affercalorimeter  bon  ©ilberblecb,  biefe«  in  einem  mit  Scbnxmcnpela  gefüOten  Mk 
ber  aueb  ben  £>edcl  füüte,  unb  biefe«  abermal«  in  einem  ©affergefSße,  um  &ugere  ©ir* 
t>on  bem  Kalorimeter  abjubatten.  9^acb  foleben  unb  a^nli(ben  genauen  Sfctboben  tssrbs 
ni^t  blo«  bie  Verbrennung«to5rmen  ber  brennbaren  Stoffe,  fonbern  au<b  bie  Seretmgnqd« 
trärmen  ber  Elemente  unb  oon  }a^lrei<ben  cbemiftben  Verbinbungen  aufgefuebt;  fo  ergc^iU 
j.  V.  bie  (Sntflc^ung  großer  ©Srmemengen  bei  ben  ^algbitbungen  bu«b  S5urtn  nnb  Va^ei 
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3«  fester  3ett  »erben  bie  BHfcntebertyttaiffe  bei  ben  <$emif$en  $roceffen  unb  25fi 
rieffdttg  unterfmbt,  »eil  man  $ierbur$  ber  (Energie  ber  Stoffe  nSber  m  tommen 
xfonber«  au«gtbe$nte  Unterfmfymgen  $at  ber  b&ntföe  ^tofüet  3.  Xpomjen  ton  181  ., 
n  bie  k$te  3«t  angeftellt  unb  eine  große  3nia$t  bon  Offenen  bet  „Zfcrmodbemie"  ge* 
unben,  bte  ben  Gtambffteu  ber  mftfytmftyeit  9B5rmet$eorie  entfpreetat;  ang  ber  franjBf. 
ßtypfffer  Vertbelot  $at  jaolrefo&e  t^ermo<^entif Ae  gorfänttjen  bndfoefufyrt;  boifr  fonuen  mir 
mf  tiefen  (tyemijtoen  3tpetg  ber  meeftaniföen  t8&rmet$eone  $ier  niqt  nS$er  eingeben. 

Sta«  ber  VerbrennungSto&rme  unb  ber  ft>eciflf<$en  ©arme  be«  Verbrennungtyrobucte* 
56t  fty  bie  Temperatur  einer  Verbrennung,  einer  glömme  beregnen,  ©oentftebt 
ta$  gabre  mtb  @übermatm  bnrdfr  Verbrennung  bon  1**  H,  b.  t.  bur$  Vereinigung  mtt 
Jkg  O  gu  9  k»  ©afferbampf,  eine  ©arme  ton  34462  e;  l*i  ©affetbamtf  enttoidöt  ba$er 
*829«.  2)a  nun  bte  foecifiWe  ©arme  be«  Vtofferbantyfe«,  toa«  feitet  erhellen  toitb, 
«  0,475  ifc  ba  alfo  0,475°  im  ©tanbe  flnb,  1**  ©afferbamtf  um  1°  jn  ernennen,  fo 
«feilen  bte  3829o  bem  ©afferbamtf  eine  Xemjaratur  bon  3829/0,475  =  8000°.  Dbtoofl 
nan  immer  an  ber  $ö§e  biefer  beregneten  Zcmp.  ber  Jhiaflga«flamme  noeifelte,  fo  braute 
>o$  erft  Staffle«  (Sntbedung  ber  $iffoctation  (1863)  bottftSnbiae  ettdfrerbeit;  fterna*  twrb 
Baffer  bei  einer  £enty.  ton  3000°  boüfl&tbig  jerfefct;  folglich  rönnen  fUMeine  Veftanbtfrik 
m  biefer  ober  einer  böseren  Xenty.  uumBgtiA  mtt  einanber  berbinben;  fte  tauten  e«  au$ 
*i  einet  etoa«  niebrtgeren  Zemp.  ni$t  boüftSnbto,  toeil  ©afferbambf  bei  biefer  Xtmp.  im 
Juftanbe  partieller  3erfe$ung,  im  3nftanbe  ber  SDiffociation  iß.  Fünfen  geigte  mm  au$ 
tuxd}  Verfuge  (1867)  unb  baranf  geflutete  Segnungen,  baß  reine«  Jtnattga«  in  ber  X$at 
4on  bei  2844°, '  Jtnaüga«  mit  atmofo$ärif#er  Suft  gebilbet  bei  2024°  berbrenne,  reine« 
totfcnorbbtaaüga«  bei  3033°,  mit  fttft  bet  1997°,  baß  aber  bei  biefer  Verbrennung  nur 
'/»  be*  <*afe«  tt>irtti$  berbrenne,  bie  übrigen  »/»  aber  bur$  bie  $o$en  Xemp.  bie  8er« 
xmaiingtfStigtrit  berloren  $aben;  fo  befielen  j.  V.  bie  Verbrennung«probucte  bon  reinem 
tnauga«  au«  1  Vol.  0,  2  Vol.  H  unb  1  Vol.  H20. 

4.  Sie  eefren&teiöntte.  3n  allen  Organen  be«  menfdjlictyen  unb  be*  tyierifdjen  392 
lettptxi,  mit  8u*nal)me  ber  $orngebiIbc,  finben  forttoäljrenb  Djtybationfyrojcffe 
tait,  b.  i.  5)i*gregatton*©crminberungen,  burdj  toeldje  befanntlidj  SBSrme  ober  Arbeit 
mtficfy;  ber  nötige  ©auerftoff  gelangt  burdj  bte  Jungen  in  ba*  Slut  unb  fo  in 
itte  ftö^crt^eile,  bte  opjbirbaren  ©toftc,  ^au^tfac^li^  Äo^lenniafferjloffe  gelangen 
)urc^  bte  Verbauung  in  ba«  Slut  unb  fo  ebenfalls  an  alle  ftörpert^ette,  toä^renb 
ne  D^batton«)>robucte,  ffio^lenbio^b  unb  ffiafferbampf  butc^  ^aut,  Sunge  u.  f.  to. 
attfemt  ttxtbeiL  Deflationen  im  9Ru«!el  erzeugen  ©emegungen  ber  SWoleffite, 
nt  fidf  in  Sontraction  ber  SKuMelfafct  bettoanbcln,  ade  übrigen  Ovationen  er= 
jeugen  btreet  SBarme.  3m  ru^enben  Äöq>cr  »erben  fammtlii$e  Seijlungen,  fclBjl 
ne  untDtüfürlt^en  Scnxgungen  in  9Bärme  oenoanbelt;  im  arbettenben  A8q>er 
Ibertr&gt  fi<^  bie  lebhaftere  D^bation  ber  arbeitenben  Steile  au*  auf  bie  übrigen; 
mgetbem  n>irb  ein  großer  S^cil  ber  2RuMcIar6eit  in  V5arme  bcirtoanbelt,  bur^ 
Reibung  be$  SKu«!eW  in  feinen  $ttttcn,  ber  ©c^nen  in  i^ren  ©Reiben,  ber  ftno^cn 
n  i^ren  ®elenf>>fannen ;  ba^er  ifl  bie  bom  arbeitenben  Äörper  ^robucirte  fflarme= 
nenge  größer  att  bie  be*  ru^enben.  .Da*  93tut  bert^eilt  bie  SEBSrme  glei^mSßtg 
mxQ  ben  Äöi^cr,  ber  ^terbur^  im  normalen  3ttPöwbe  eine  lemperatur  bon  37,5° 
fot;  btefetbe  lemperatur  ^at  aud^  ber  Äör^cr  ber  Säugetiere,  eine  ettoa«  ^ö^cre 
*faen  bie  VögcL  95eim  TOenf^en  ftetgert  fle  jic^  in  gieberjuflanben  bi«  auf 
12—44°  unb  pnft  in  (StyolerafSflen  ober  in  ber  £obe«n%  tiefflcn«  bi«  auf  35°; 
ki  42°  fott  fc^on  ba«  Slut  gerinnen,  bei  49°  tritt  SBSrmcftarrc  ber  2»u«!etn  ein. 
Ra^  bem  lobe  Jjat  bie  allgemeine  2Wu«fcljufammcnjic$ung  ber  3:obe«ftarre  eine 
»OTftbergc^enbc  lemperatursSrljityung  jur  golge. 

grüner  fd^teb  man  (na$  giebig)  ben  Vorgang  ber  ftrafterieuaung  bon  bem  ber  ©Srme- 
«fbung;  bie  festere  biclt  man  für  golae  ber  O^bbation  ber  ftoflenwafferftoffc  be«  $ette«, 
*t  erfkre  für  eine  golge  bon  <$emif4fen  I^atiateiten  ber  fHcKloff^altiaen  3«u«!clfubftanj. 
Beitbem  aber  gefunben  »nrbe,  baß  bur$  Xbatiafet  leine  berme^rte  «u«f<^eibung  bon  $arn- 
ioff,  be«  (^ennf^en  ?robucte«  ber  fHdpoffJalttaen  ftörbcrfubjlanjen,  entfielt  (Vott)f  baß 
iber  ber  tätige  SWuSTel,  a^gef^nitten,  tünftlidj  bon  Vlut  bur^ftrömt,  »ic  au^  im  Or- 
iani«mu« ,  me^r  Äo^lenbio^b  enttcitfelt  al«  ber  rufcnbe  (Üubiotg) ,  baß  ber  ganje  Orga- 
ti«mu«  jur  3eit  ber  «rbeit  me^r  ffo$lenbiop?b  au«fc^eibet  al*  tb^renb  ber  ttufc  (^eg- 

W eil,  8«^tb.  bet  W«.    6.  «ufl,  30 
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nault  unb  Steifet) ,  baß  bet  SDtutlel  im  Organismus  tme  au^  au«gef<$nitten  im  daftafe 
bar  £$ärigkit  mefr  ©auerfioff  Derart  al*  im  ftn^eftanbe,  tote  an*  bem  fanerjbffinssr 
abfliefjenbcn  $enenblute  erfl$tli<b  tft  (gubnrig),  fotoie  baß  enblüb  ber  ganje  Drgcmtmnf 
bei  bev  Arbeit  mebr  ®auerftoff  a!8  in  ber  9tu$e  *erbrau$t,  —  fritbem  [treibt  mm  bk 
jtraftbilbnna  ebenfalls  ber  Ojobation  ber  ftotyemoafTerßoffe  ju.  hiermit  fättt  am$  ftätge 
©Reibung  ber  9ta$rung4mittel  in  fteforration*«  unb  ptaftifcfc  äRittel  mtb  gcmumen  tk 
ftidftoffarmen  Nahrungsmittel  (©ier,  SceiS,  Kartoffeln)  i$ren  im  geben  immer  befccmjtftte 
©ertb  au$  in  ber  ffitfienf<$aft  »ieber. 

<£*  ift  lei$t  erfUftlitft  t  ba&  au<$  bie  brei  testen  ©ärraequeüen  tyren  Qrunb  in  Bn> 
toanblung  oon  Arbeit  in  ©firme  fyxben.  Umgefeprt  toirb  fty  jetgen,  bog  bie  meißen  ©ir- 
fungen  ber  «Bärme  Skrtoanblungen  ber  ©firme  in  Arbeit  finb.  2>ur$  oenne^rte  ©am» 
jufufr  toirb  nfimtü}  bie  leb.  tft.  ber  3Rol.  unb  ü)rer  »eflanbtfctle  &ergrdfiertf  bcnannl 
«Derben  bie  3Rol.  nnb  i$re  Atome  ioeiter  ton  einanber  entfernt,  bie  CKwpttotriung  ber  Sirnt 
ift  Vergrößerung  ber  3)i*gregation.  $ierbnrc$  toirb  baS  Sßofamen  ber  Jt5r£er  fccrgrQen: 
bie  «uSbebriung;  fefte  SWroer  werben  in  ftüfflge,  ftüfftge  in  luftförmige  oertoanbdt:  e+wfr 
jnng  unbteerbantyfirag;  bie  tteßanbtbeile  berSWoL  toerben  ton  einanber  getrennt:  4amfte 
Setfeftung.  2>ie  meiflten  ©ännc-örf Meinungen  finb  alfo  Sertoanblungen  tos  Same  m 
flrbeit  unb  $ertoanbtungen  oon  Arbeit  in  ©arme.  2>er  ©ato  Don  ber  %eqni»akB)  w« 
©arme  unb  Hrbeit  ift  ba$er  ein  $auptfafe  ber  mecfymifcfcn  ©firmetfcorie. 
393  Ste  }t»et  fik»u|itfä«e  der  *e4a»if4en  »ärmet&eorte  (SWa^er  1 843,  eiaijart 
1850—1865).  1.  Die  Sequtttalcnj  oon  SBarme  unb  Arbeit:  ©an 
BrBeit  al$  foldje  oerfd;tt)inbet,  fo  entfielt  SBarme  unb  jtoar  für  l  **  i/«4  e ;  aen 
äBärme  in  Arbeit  oermanbelt  nrirb,  fo  entfielen  für  le  424»*.  3)r&ft  man  bie 
Arbeit  eBenfafl*  nadj  SSännemaß  au$  r  inbem  man  ße  mit  A  =  i/***e  aarAzpfc 
cirt,  fo  nennt  man  ba$  ^robuet  93er!.  äBeil  bei  ber  Gntfktyung  ton  SBäane  8a! 
ocrbraudjt  toirb,  unb  weit  ffintjie^ung  unb  SJerBraudj  entgegengefefct  finb,  fo  ms$ 
man  ben  SerBraudj  t>on  SBerf  al$  negatio  auffaffen,  menn  man  bie  Gntftetyng 
ton  SSrme  al£  pofttit»  bejetd^nen  tütü ;  unb  ba  na$  bem  l .  $aiq>tfa$e  Bei  einm 
unb  bcmfclbcn  $roceffc  baö  oerbrau^te  SBcrf  ber  entfianbencn  SBSrme  glei^  ift 
fo  tonn  man  tiefen  ©a$  au$  fo  auöfprcc^eri :  bie  algebratfdje  Summe  x>cn  SSV — 
unb  SBerf  ifl  in  jcbem  ^roceffe  glciä)  3lu.fi. 

©ir  baben  ben  erflen  ^auptfa^  <f.  387.  3.)  ber  ttottflänbigteit  n>egen  biet  no<» 
mal  angeführt;  berfelbe  folgt  einfach  au«  bem  $rinctp  oon  ber  Grbaltung  ber  Äraft 
beffer  gefagt  ber  Energie,  beffen  allgemeine  gorm  na^  Claufiud  rrbie  (Snergie  bed  9d 
ift  conftant"  ebenfalls  f^on  früher  angeaeben  mürbe  (35.).    Srperimentcfl  nadbgemfa  4 
ber  erpe  ©auptfa<|  bur$  bie  ja^trei^en  Serfu^e  öon  3fta&er,  Soule,  ^irn  n.  M.  —  "" 
tbematif^  au6gebrfi(ft  ift  berfelbe  bur$  bie  ©leiebung  Q  =  U  +  A  .  W,  toorut  Q  bk 
Normer  jugefüprte  ©&rmemengef  U  bie  3una^me  ber  (Snergie  in  ©ärmema| 
unb  W  bie  äu&ere  Arbeit  berfelben  bebeutet. 

2.  3)ie  äequibalenj  ber  SJermanblungen:  Die  atgebraiföt 
ber  Sertoanblungen  ifi  bei  umle^rbaren  ^roceffen  glei<^  SftuU,  Bei  ni$l  amk^tbarts 
pofltio.  —  Xugcr  ben  Sertoanblungen  bon  SBer!  in  2Barme  unb  oon  Stone  a 
2Betf,  tonn  man,  toenn  unter  933er!  ^icr  bormiegenb  ber  2&&rmemcrt$  aitfaff 
Srbeit  oerflanben  toirb,  no$  folgenbe  Scrmanblungen  anführen,  bie  aW  %£&m& 
mirtungen  ju  Bejeic^nen  finb:  3)idgrcgationdoerme^rung  unb  3)i^gregationÄe^ 
minberung,  Sr^ung  ber  Icm^cratur  ober  Sermanblung  oon  nieberer  SBAne  9 
^ö^cre  unb  (Erniebrigung  ber  Icm^eratur  ober  Sernxmblung  oon  ^ö^erer 
in  niebere,  UeBcrgang  oon  2Bärmc  aud  einem  ftärmeren  in  einen  falteten 
unb  umgefe^rt,  Uebcrgang  oon  2Bdrmc  auö  einem  fältercn  in  einen 
fiötper.  93ejeid}nen  toir  immer  bie  crfle  ber  gtoei  entgegengefe^ten  ^3emxinbto8rn 
aU  pofttio,  fo  muffen  mir  bie  }toeite  atö  negatib  auffajfen.  Umfe^rbare  fnotfft 
ftnb  feiere  Bei  benen  aDe  Semanblungen  in  ber  SEBcifc  fiattfmben,  ba§  bie  n+ 
gelehrten  Scnoanblungen  unter  benfclben  UmflSnben  gef^e^en. 

2>er  53en?ci6  bed  @a^  fann  $ier  blo9  an  ©eif^ielen  flattflnben.  9fc$men  teil  ta 
einfallen  galt,  ba§  ein  DoQlommene^  @a6  \iti)  au8be^ntr  fo  finb  bamit  2  tknranbua^pi 
DoUbrac^t  SBerme^runa  ber  3)i§grejation  (pof.)r  Sßertvanblung  oon  ©atme  in  $Btrf  (m&l 
3>iefe  beiben  Sertoanbutngen  finb  einanber  gleich  unb  entgegengefe^t,  i$re  alg.  ^nnrat  rt 
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a$er  ==  9hi0;  e«  fymbelt  fw)  not  barum,  Sert$e  für  biefe  $er»anblnngen  aufinfmben. 

8  kr  bie  in  Sert  t>er»anbette  Särme  bürfen  »ir  al«  $er»anbtung8»erty  nid)t  gcrabe  bie 
enge  ber  Särme  fefccn;  bemt  ba«  Sert  befteft  $ier  nur  in  Ueber»inbnna  be*  äufpren 
)ruae«,  ba  bei  ber  9fa«be$nung  eine«  oolfommenen  Qafe«  feine  Änjte$g.  jn  uoer»htben  ift. 
Habet  aber  biefetbe  ^«araatioit«terme$rnng  bei  $ö*$erer  £emp.  flott,  fo  muß  »egen  be« 
Äderen  3>rutfe«  rae$r  Särme  in  Sert  *er»anbett  »erben.  (8«  enttyriebt  alfo  berfelben 
SK«gregation«&eraebrung  in  j»ci  fcerfdjiebenen  gäflen  eine  terfd)iebene  m  SBert  toertoaubelte 
Bärmemenge;  ber  ©er»anbtung«»ert$  tiefer  jwei  Särmemengen  mu6  jebod)  berfelbe  fein, 
a  er  bem  8eru>anbtung«»ert$e  einer  unb  berfelben  $t«gregation«toerme$rung  äquivalent 
ß.  ©ei  leerer  Xcmp.  i|i  ber  State!  beffoalb  gr»ßer,  »eil  bte  leb.  Äft.  ber  eiiqelnen  @at» 
»ol.,  b.  i.  bie  abfoüite  Xanp.  aröfjer  ift;  um  bei  biefer  ^ityeren  Xtmp.  bie  2>i«gregation 
im  gleistet  ju  t>erme$ren,  muß  offenbar  eine  Wärmemenge,  eine  leb.  Äft.  $ugefm)rt  »erben, 
*te  ju  ber  leb.  Äft.  ber  SÄol.  in  bemfelben  ©er$ättniffe  Je$t  toie  bei  ber  nieberen ;  e9  ift 
ia(er  ber  8equibatcn}»ert$  ber  in  Sert  t>er»anbetten  Särmemenge  aleid)  biefer  Särme 
wibirt  burd)  bie  abforate  Zcmp.  =Q/T.  2)rtiden  »trau*  bie  an  3etd)en  eutgegengefefete 
Di«gregation«t>enne$runa  in  gleicher  Seife  an«,  fo  ift  bie  Zumute  biefer  beiben  gleiten 
lequi*alena»ert$c  ber  Sertoanblungen  •=  9hiü.  2>er  matbeniatifdje  Hu«bnuf  be«  )»eiten 
Batoe«  fttr  umfcfcrbare  $roccffe  ift  bafcr  ^(Q/T)  =  0.  2)affelbe  »firbe  fta)  für  ieben  $roceß 
rgeben,  ber  au«  me$r  al«  2  umtetyrbaren  SJeränbcrungen  befielt. 

Uebrigen«  finb  fetyr  »tele  $roceffe  nid)t  umte^rbar.  (Sin  ootltommene«  <$a«  tonn  ft$ 
tu«be$nen,  ofyte  Arbeit  ju  oofloringen ,  tann  fid)  aber  nid)t  »ieber  ittfammeniuefcen,  opne 
•aß  e£  Arbeit  &erbrauä)t.  (59  gefd)ie$t  alfo  $ier  eine  3H«gregation«&erme$runa.  (pof.)  opne 
me  gleicb  große  entgegengefefcte,  comj>enflrenbe  Öerwanbluug,  bie  3)i«gregatton«&erminberuug 
nea.)  gefd)iebt  Dagegen  nur  burd)  eine  äquivalente  Senoanbtung  oon  Arbeit  in  Sänne 
pof.).  —  (Sbcnfo  gefd)ie$t  j.  ©.  bei  ber  Reibung  bie  Stertoanblung  oon  Arbeit  in  «Bärme 
iof.),  ofyte  baß  eine  gleite  coraj^ftrenbe  anbete  S3er»anbluna  mit  euujergefct,  mä^renb 
ine  Sertoanblung  bon  Bärme  in  Arbeit  (neg.)  j.  9.  in  ber  2)am^fmafd)ine  nid)t  Patt- 
inbet,  o^ne  bag  babei  eine  äquivalente  ^of.  Sernxutblung  gefd)ie(t,  ein  Ueberaang  t>on 
Därme  au9  bem  3)ampffeffel  in  ben  (Sonbenfator  ober  in  bie  i'uft.  —  Särme  Tann  au» 
linem  »ärmeren  StZxptx  opne  ©eitere«  buro>  Leitung  ober  ©trablnng  in  einen  lältcren 
Ibergeben  (pof.),  toä^renb  ber  neg.  Ueberaang  au*  einem  tatteren  JtStyer  in  einen  »ärmeren 
lur  mBglid)  ift,  toenn  in  ienem  )uerft  Särme  au«  Sert  entfielt  (^of.)  unb  biefe  bann  übey 
jefü^rt  urirb.  3)ie  ^enoanbluna  ber  ©)>anntraft  ber  d)emifd)  fid)  berbinbenben  «Stoffe  in 
nt  leb.  Äft.  ber  Särme  aefd^iept  t>on  felbft,  bie  umgetefyrte  Senoanbluna  aber  nur  bei 
inem  alei^eitigen  Särmeübergang.  ©o  finben  toir,  bag  bie  neg.  Serioanolungen  immer 
nird)  äquh>alente  po\.  com^enftrt  »erben,  bie  pof.  aber  nio^t,  »orau*  fto>  ergibt ,  bag  bie 
Summe  ber  $er»anbtungen  in  einem  nid)t  umfe^rbaren  ^roceffe  |>of.  ift;  ber  mat$. 
Iu«bn»!  be«  g»eiten  ©atoe«  für  nio>t  umte^rbare  $roceffe  ift  bemnad)  2,(Q/T)>0. 

SBtrb  ber  gtncite  ®runbfa^  auf  ba«  SßeltaK  angefeenbet,  fo  ergibt  ftc^,  bag 
rie  ©nmme  ber  f>cfitit>en  Sem>anblungcn  immer  größer  tntrb  unb  etn  3Ra;imum 
ureigen  mu§,  na4  n>el(^em  feine  33cm>anblungen  rne^r  mögttd)  finb;  Slaufm« 
tennt  bte  ©umrne  aller  Sertuanblungen  bte  (Entropie  unb  gibt  bem  legten  ®e« 
saufen  eine  ber  allgemeinen  Sorot  be«  erften  @afec«  cntf)>re^enbe  ©eftalt,  inbem 
x  ben  jtoeiten  ®a^  fo  au«f)>ric^t:  £ic  Cntro^ie  bcrffielt  frreBt  einem 
Warimum  ju. 

$tefe«  SWarimum  befte^t  in  ber  3etfrreuung  aüer  Gnergie  in  ben  Hetzer  be«  Seit« 
räume«.  X^omfon  folgerte  ben  @ebanTen  ba  2)if f ipa tion  ber  (Snergte  (1852)  au« 
«r  erften  Raffung  be«  )»eiten  ^auptfage«  burd)  (Slaufiu«  (1850).  Kantine,  ber  ebenfall« 
inen  ©e»ei«  für  ben  }»eiten  ^au^tfag,  iebod)  au«  ber  moletularen  ®e»egung  ber  Särme 
tnfgefteüt  batte,  fbta^  (1852)  ben  (^ebanten  au«,  bag  bie  gerftreute  Energie  an  ben  ©renken 
te«  Seltät^er«  reflectirt  unb  in  ge»iffen  ©renn^unften  concentrirt  »erbe;  burd)  biefe  9t e* 
oneentration  ber  Sneraie  tönnten  erftarrte  SelttSr^er  \u  erneuter  @onnenglutb 
r^itjt  »erben.  (Sin  fpecieHer  gatl  be«  )»eiten  @a$e«,  bag  nämlid)  Särme  nid)t  oon  felbft 
it  Srfceit  übergebe,  »urbe  fc^on  i»on  @abi  (Sarnot  (1824)  ertannt  unb  burd)  bie  Unmfa- 
kHeit  be«  Perpetuum  mobile  betmefen;  »ie  Saffer  nur  bur$  tin  <8efäQe  Arbeit  trifte,  fo 
Bnne  and)  bie  Särme  nur  bann  Arbeit  Vorbringen,  »enn  fte  t>on  einer  Meeren  *u  einer 
lieberen  £emj>.  ^erabfaüe.  Ob»obl  ^iemad)  bie  SReinung  berechtigt  ift,  (tarnot  babe  bie 
Bärme  nod)  al«  ©toff  betrad)tet,  fo  f ollen  nad)  SRitt^eitunaen  feine«  ©ruber«  an  bie  franj. 
Itabenrie  (1878)  alte  SRanufcripte  bie  Hnfid)t  au«frre^en,  bie  Sänne  fei  $e»egung,  t«nne 
flo  in  betoegenbe  Straft  übergeben  unb  an«  biefer  entftefcn  unb  g»ar  in  bem  conftanten 
Set^ätniffe  l«  —  370«*,  eine  nod)  ältere  Seftimmung  al«  bie  ton  9t.  9Raoer.  grucfybar 
nirbe  ber  ®ebante  (Samot«  erft,  al«  (Slauflu«  (1850)  feine  allgemeine  ©ebeutung  ertannte, 
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tfyt  ol«  itoätcn  frnptf oft  ba  me^anitten  ©ormetbcorie  an«f t>wu$  mb  matfcmatito  b» 
flotte.  3)a  crflc  fteoct«  »on  (Houfw«  beruht  auf  bem  Ohratbfae:  ©arme  tarn  #mi 
jäbfl  au«  änem  Bltaen  in  einen  »firmeren  Wkptt  fibageben.  Da  bie  oben  enfla 
golgaung  flba  bic  tteamcaitrattou  biefem  ©runbfafce  jn  totbaftrefet  Hont,  fr  M 
Qanfm«  (1871)  einen  anf  aflaemeine  ma^amf^c  $rinci£teu  aegrimbeteu  pmtai  tad 
gegeben.  Cr  bamet  (1870)  bat  @a|  IVtm?1«-  V*^C&  +  Yy  +  Zi)f  bktt 
eätc  tfl  bie  leb.  Äft  eine«  in  ßationlra  äaoegung  begriffenen  SRaffahftcml,  bk  nfc 
entölt  bie  ©traune  ber  $robuae  bec  Äraftcompouenteu  X,  Y  u.  Z  mit  bat  «certwtt 
x,  Y  n.  z,  iß  alfo  bar  «rbett  *er»anbt;  tote  fäon  früher  bie  in  6^amrfraft  moboM 
Arbeit  Crjal  genannt  »mibe,  fo  ffl$rt  (Haufiu«  für  jene  neg.  falbe f robwtefn» te 
tarnen  8triai  ein,  »eil  fie  bei  aleutyMetbenben  Cootbtnatcn  ben  trfifien  (vis,  tnft 
proportional  iß;  ber  ©oft  $e$t  baba  mit  Sorten:  bie  mittlere  CebcobigelwK 
eine«  elftem«  iß  glct$  feinem  «irial.  2>ur<b  franxnbnng  anf  bie 9ta fobt, 
bafj  bie  »trlfame  Äraft  ber  ©firme  ber  abfoluten  £emj>.  pxopoiumUl 
trab  an«  biefem  ©a$c  Barte  (Hanfin«  föon  (1862)  ben  jnxiten  öanptfaft  abgftmt  in» 
©otematm  fteüte  einen  ©enxt«  bcfielben  an«  allgemeinen  medframfaeu  Otamfcfoi  fa» 5 
ejilp  leitete  ifrt  (1872)  au«  bem  frratütonfcben  $rinci*  (1834)  ab,  ba«  an«  btVnbm« 
$rind>  (1742)  analptrjcb  gewonnen  roirb;  fo  ruft  ber  jroette  $auptfat  Mer  «naan' 
taftbaren  meifcuiföen  $rinctyiat. 

©ieöfaneWm 
in  Arbeit  wwää 
wenn  ein  Ueiergasj  w 
©firme  »on  cum  * 
meren  wt  einem  BW 

«JrperMtehtJg 
berUebergangteötott 

»on  ba  Umgeto«» 
taTterenÄSrperlflBtng 
jur(grjejwnng*o«W; 
bienen.  &eignWf 
ber  t  beim  oino»"; 
f<ben  ©tfauM» 
bem  tbermooJtin; 
f(ben9tab»on»n£ 

<1874)(gi8.»^ 
ecbanWbejie^öafJ 

an  beiben  Ö*b*Jr 
unten  fentreft  0f* 
aenen  ©ta«röfa  tej 
&la«higetn  cnbijt.JJ' 
leer  unb  jubw«** 
ifcrc«  Hauine*  ■**£ 

gefüllt  ift.  2)iefe  ttöfre  toitb  ju  einer  ©(bautet  babureb,  baß  fte  um  eine  **ft,  * f  g 
SWitte  ba  Äityre  in  ban  2>edel  eine«  »afferaefftHten  Äaßeu«  tpagreebt  angebt»*  öUW 
brefen  tonn.  Xaucbt  bie  eine  ba  beiben  loafcbleiaten  jruaeln  in  ba«  ©öfter,  icJ*J!j 
fieb  bie  anbae  in  ba  2uftf  ba«  SBaffa  i^re«  ©^leia«  »erbunflet,  i^r  «etfcr  cwWjJ 
bura)  bie  entfke^enbe  ©erbunfhingatötte,  ber  «etba  in  ber  anberen  5htgel  aba  o^2 
burcp  bie  ©arme,  bie  fortn>%enb  cut«  ber  toa'rmeren  Umgebung  in  ba«  IBaficr  am 
2)a  Äet^crbampf  fieigt  fortn>fi$reub  in  bic  ^eroorraaenbe  Äugcl,  conbenjlrt  fufe  in»11* 
fammelt  fä  batb  bort  in  folget  Tltnat ,  ba§  biefc  Jbigel  in  ba«  ©affa  ftnft  nnbjb« J 
bere  fty  (ebtf  vorauf  ba«  ganje  ©piel  (Id?  in  umgete^rta  ©eife  koieberbolt;  (inbBmV 
jUbt  äne  f^autelnbe  Setoegung.  S)urcb  Serbinbung  oon  3  foltber  3lZ$rmf  berrsM 
nad^  entjjegengefe|}ten  ffiubtungcn  abgebogen  flnb,  ju  einem  »abc  igig.  249)  erhielt  f^ 
eine  conttnuirti^e  bre^enbe  ©erccgung,  totlty  eine  ttyr  treibt. 

3n  ben  angeführten  «eifpiettn  für  bie  Seifiung  Don  Arbeit  bui*  ©arme  T^J* 
btermit  not^nxnbtg  oerbunbene  Uebergang  ber  Sänne  fcon  einem  roärmcren  )t*7 
folteren  ftörpa  in  ©eftatt  ton  Äörpcrrcärme  ftatt,  in  ba  2)am|>fmaf(bi«*J " 
©erbmbung  be«  Kampfe«  mit  bem  Äef|et  einerfeit«  unb  bem  (Sonbenfator  aabcnrW' 
©anarbi«  Äab  unb  @  Kautel  bureb  bte  ©erü^rung  ber  aarmeren  2uft  mit  Um J* 
©affa.  2)er  Uebergang  lann  ieboeb  aueb  bura?  ©trablung  fmttfmben;  fo  «P> 
dornte  ade  (Srbenarbeitr  obu>obl  i^re  ©&rme  al«  Setbatoellenbetoegung  bunt  ta 
©eltraum  auf  bie  Srbe  gefrra^lt  »orben  ift.  hierbei  toirb  inbefe  bte  leb.  Äft-  ber 
»eilen  meift  erft  in  epanntraft  j.  8.  in  bie  be«  fto^lenftoff«  ober  bie  be«  gelbem 
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tcroanbclt.    Gine  anf($einenb  biteete  UuttoonbUmg  ton  ©trafen  in  «rtalt  geföieft  Jebo$ 
in  bon  9?<ibiom€teT. 

$a*  ft*M*»ieter  ober  bte  etftfotftlfe  (6roofe*  1874)  befielt  in  feiner  ge-393* 

»3$nli$ften  gorm  (gtg.  250)  au«  einem  ftreuje  »on  $fotinbra$t,  beffen  4  «rrae 

an  tyren  (Enben  berticale  »lättdfren  j.  33.  au«  geglühtem  ©limmer  tragen,  toetye 

auf  ber  einen  Seite  burdj  einen  UeBerjug  oon  SRufc  ftarf  abfor&irenb  gemalt 

jitfo,  tmtyrenb  bte  anberen  Man!  gelaffen  umrben;  unb  jtoar  finb  alle  Berußten 


gig.  250. 


Seiten  na$  ber  t einen  2)re$rtytung,  alle  Hänfen  nadj>  ber 
mtgeaengcfcfcten  Seite  getoenbet.  Da*  JRSbdjen  ift  in  einen 
6la*DalIon  üon  5—6cm  2)urd>meffer  cingef djloffen,  ber 
&urdj  Änmenbung  bon  berBcffcrtcn  Ctoedfflttcrluftyuntyen 
wf  ben  työd$en  ©rab  ber  Serbünnung  ber  $?uft  (ober  eine* 
wberen  ©afe*)  gebraut  iß;  berfefte  ge$t  oBcn  unb  unten 
n  röhrenförmige  Verlängerungen  übet,  au*  benen  jh>ei  enge 
jenau  ftbereinanber  fte^enbe  @la*rö$ren  ab  unb  cd  ragen ; 
lie  untere  ab  tragt  eine  92abelfpi$e,  auf  toeldjer  ba*  2)rc]&= 
teuj  mtttett  eine*  @la*ljtttdjcn*  fdjme&t,  tooburdj  bie  3)re^ 
Krfeit  tyergcßeflt  xft  r  »Styrenb  ba*  $crabfaHen  bur$  bie 
»lere  @Ia*rö$re  cd  unmöglich  gemalt  ttrirb,  ba  xfjxt  untere 
Rftnbung  d  ba*  ®la*$ütc$en  lofe  umfaßt. 

©efct  man  bat  JRabiometer  ben  ©trafen  irgenb  einer 
fo$t=  ober  SBÄrmcqueflc  au* ,  fo  bre^t  ftd>  ba*  SRfibttyen, 
tnb  jnxtr  mit  ben  Hänfen  glädjen  boran,  fo  al*  ob  auf  bie 
unfein  fjlädpcn  ein  ®ru<f  ober  ©töfcc  ausgeübt  würben; 
ud>  eine  bunfele  SBärmcqueflc  j.  33.  ein  marmer  JDfen 
ringt  biefe  Dreljung  $en>or.  Die  ©efdjtoinbigfcit  ber 
)rcfunj}  jleigt  mit  ber  ©tarfc  ber  ©tra^lung.  3ft  j.  C 
et  tycretngc&rodjencm  Äbcnbbunfcl  in  einem  3^mmcr  ba* 
Ritylcfcn  aflmalig  jur  Äulje  gelangt,  fo  fangt  c*  langfam 
r  3U  laufen,  toenn  in  einiget  (Entfernung  etne  Sampe  angegünbet  toirb;  n>irb  c* 
*x  9amipt  n5$er  gebraut,  fo  bretyt  e*  ftd^  fdjncflcr  unb  immer  fc^ncOcr ,  bi*  c* 
>en  Dor  ber  gautyenglod  c  angelangt  iß ;  nimmt  man  bie  ©locfe  ab,  fo  lauft  e* 
'  fc^nell,  baß  man  bie  glügcl  ntdjt  metyr  fetycn  fann,  hinter  einem  feigen,  buntein 
fegulirofen  bre^t  e*  fl*  mit  magiger  ©efdpoinbigtett,  bor  Ikvx  offenen  gltt^enben 
ofte  beffelben  plöfclitty  mit  ber  größten  ©djnclligfcit.  2)ie  (Smpfinblidjfctt  eine* 
iten  SRabiometcr*  ift  fo  groß,  baf?  bie  leifcffc  Seranberung  in  ber  Sctoölfung 
$  $immel£  einen  ©nflufe  auf  bie  Sre^gefdpoinbigteit  beffelben  §at. 

®on  ben  aattrei$tn  9{abiometert}erfu4en  mögen  no^  einige  erttrifynt  »erben,  bte  gut 
At&nma  feiner  Grtoeumngen  na*  ber  me4-  $a9t$eorie  geführt  ^aben.  2)ie  3)«^ri*tung 
\t  ben  olanfen  glasen  t>oran  nennt  man  !>of.  bte  entaeaengefe^te  nea.  Xau^t  man  ein 
ibiomrter,  ba*  bei  garifyitifcr  Xanp.  piüe  fU%  in  laue*  Saf(err  fo  bre^t  e*  fl*  neg^ 
ib  itoar  fo  lange,  bi*  bte  £emj>.  conjiant  aetoorben  ifl;  na*  bem  £erau*nebmen  aber 
$t  m  bie  äHityie  fclbfl  in  ber  tiefftot  2>tmielbett  toieber  |>of.  —  Qie&t  man  iet^er  auf 
t  in  fcof.  2)re(nng  befinbli^e*  9{abtometer,  fo  ore^t  e*  ft6  neg.f  nimmt  aber  balb  toieber 
:  pof.  Äi^tung  an,  fetbp  toenn  man  normal*  Vetber  aufträufelt,  ^ierau*  tonnte  man 
m  wnnntfcn,  bafe  bie  ®(a*^fiHe  be*  9tabtometer*  bei  feinen  8e»eaungen  mitroirtt.  (5* 
kt  aber  eine  fteityt  öon  »educ^en,  todty  entf^ieben  betoeifen,  baß  oie  ©emegungen  ni*t 
mittelbar  bur*  eine  fiufcre  ftraft,  toie  ettoa  €töge  ber  ttetbertoetten,  ^en»orgebra^t  toerben, 
b  au*  nieftt  bur*  eine  au«f*lit&li*  innere  äraft  be*  «abfand,  toie  etma  (SIettricit&t 
tx  »on  biefem  entoidelte  (3Hi*ftrömef  fonbern  bafe  bte  J&etoegungen  (errü^ren  Don  einer 
action  *fetf$en  bem  9?Sb*en  unb  ber  ®ta9$flfle,  toeI*e  (^egemoirtung  bur*  bie  geringe 
enge  bed  «erbünnten  (Stofe*,  be*  Öa*refibuum* ,  ermittelt  mtrb.  £*ufta  (1676)  ^ing 
ftabiometer  biliar  (b.  i.  an  jtod  RSben)  in  einem  größeren  @(a*gef&&e  auf,  ba*  er 
rast!  mit  ber  Suft^um^e  entleerte.  »I*  nun  ba*  Sidbt  einer  £nattga*lauM»e  auf  ba* 
^iometer  fiel,  breite  ft*  ba*  9?äb*en  pof.  nxtyrenb  bie  Öla^üOe  in  neg.  fti*tung  abtoi^ 
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uub  bei  «bfleUung  be*  Sid)te*  fld)  pofttiö  breite.  Sroote*  ftetttt  (1S70)  einen  ftnfife 
aterfud)  mit  einer  10 annigen  2tä)tmü$tc  an,  m  nxtd)er  jtoci  Brrae  einen  langen  in 
bilfceten;  er  fetzte  ben  ganzen  9ty*>arat  in  an  ©affergefäg ,  in  ueUcnt  nad)  tr&ftigrcCi- 
ftra&luug  ba«  $R5bd)en  fd)ntH,  bie  ©tafl&üfle  aber  langfam  rotirte,  iebocb  beibe  in  vf. 


breifaa)er  Seife:  juerß  fo,  bog  nur  bie  benigten  gtödjen  getroffen  tourben;  bann  naftt 
Siebt  nur  bie  blanfcn  gläcben  unb  im  britten  gafle  beiberiet  gt&cfen.  3n  berfelben  3m  n^ 
h>o  baß  töäbdjen  im  erßen  gatte  232  Dotationen  ausführte,  tooflbraebte  e*  im  ureäa* 
unb  im  britten  319  Umbre^nnaeit.  ©Sre  bie  ©irtung  einer  äugeren  Jttaftjui  tatafe 
fo  müßte  im  britten  Saue  bie  ©irtung  gleid)  ber  Differenj  ber  jtoci  erften  mdaamp 
»efen  fein.  CS«  tann  bemnacb  bie  ffiufung  nur  *on  einer  Äeaction  ber  2$cik  bei  <pfk» 
mented  felbft  farrfibren;  (Soote  nennt  ba«  ftabiometer  eine  ©firmemafebine,  m  wdfaH 
pof.  Drebung  bie  berußten  ftlügel  ben  $ei&er,  bie  ©latbfiüe  ben  Äfi^ter  btlbes,  ftfynb  M 
neg.  Drehung  ba*  ©acb&erpältuiß  fid)  umtefrt.  Dafür  fariebt  au$  bie  bo»  freefcf  fe 
obadjtetc  fcfyttfacbe,  bog  bei  bem  Do^lrabiometer  bie  SWuble  in  bera  einen  Öeflfc  to&eft 
fo  f cbneU  rotirt  als  in  bem  anbereu  bo^^elt  fo  toeiteu  <&efäge.  Dag  bie  SReactk»  ™ 
ben  glttgetn  unb  ber  $Utte  bureb  ba$  ®a*refibuum  vermittelt  »irb,  iß  <m*  ber  »erfi 
©irtung  bei  öerfdjiebener  ©erbfinnung  nnb  bei  betriebenen  ©afen  fcon  gleicher  $erl 
erfia)tlicb.  Die  Cemcgung  be*  3Rü$la)eu« ,  b.  i.  bie  fcbflogirog  ber  berufrten  ffl&tei 
erft  bei  groger  Eerbünnung  ber  £uft  im  Habiometer  flott.  Dura)  tterbefferte  ftiftfu 
man  biß  ju  1  3e$nmittiontel  «tmofp$fire  ber  ©aSfoannung  tjeraogefonaj.  9ä 
geringen  Spannungen  nimmt  bie  fcbftogung  bei  allen  Qafen  mtt  fortfä)rettenber  ! 
nung  bit  ju  einem  griffen  3Jtarhnum  ju,  toclcbe«  für  finft,  ©auerftoff,  ©afferM 
einem  Drude  oon  refo.  40 ,  30  unb  50  smUiontei  Stm.  eintritt,  toonad)  bie  fffiftofa 
rafd)  abnimmt,  bag  offenbar  bei  fcöfliger  luftleere  trine  ©irhuigmefcr  t?or^anbenfem^ 

©erat  tS  tyernaa)  feftftebt,  bog  bie  betoegungerjeugenbe  tteaction  jroifd)en 
unb  glüaef  bureb  ba«  ©a«rejtbnum  »ermittelt  nrirb,  fo  liegt  e«  na$e,  triefe  & 
ber  moletularen  öemegnng  ber  (Safe  ju  &ermut$en.  SWittcl«  berfelben  nrirb  bie  tt 
<Brfd)einung  auf  folgenbe  ©eife  erttört:  Da  ber  ftug  bie  €tr.  am  leid)teften  abforiat' 
n>  rben  offenbar  bie  berußten  gtäcben  fISrter  ernannt  aI3  bie  Manien;  andfc  brisaenMc3 
bie  blauten  gl5d)en  treffenben  (Str.  menigftene  tbetlroeife  burd)  beu  Oüiitmer  auf  ben 
ba$er  muffen  bte  ©a«mol.,  bie  gegen  bte  berußten  gtaä)en  treffen,  mit  arßgerer  (I, 
umfe^ren,  at«  bie  2Rot,  n>etd)e  bie  blantengtficben  berührt  ^aben;  jene  Tiol  »eibei 
einer  grBgeren  leb.  jeft.  bon  ben  berußten  gi5a)en  gurfictgetporfen,  üben  atfo  and)  af  1$ 
nad)  bem  (Sefefee:  actio  est  par  reactioni  einen  florieren  9tü(fftoß  an«,  treiben  bete« 
berußten  gläcfym  fort,  rcirfen  fo,  ald  ob  biefe  gläcben  abgeflogen  mürben.  3>iefe  train«|i 
erfd)eint  fe^r  einfad),  mad)t  aueb  fofort  flar,  baß  im  luftleeren  Raunte  gar  temesAi* 
Sußerfl  berbünnten  Zäunte  nur  eine  fe^r  fcbn>ad)e  SBirfung  ftattfinben  fann,  fotrie  M — 
toerföiebene  Oafe  einen  betjd^iebenen  (Stnfluß  bureb  i$re  molefulart  ©etoegnng  (ate, 
aber  nod)  nid)t  ertennen,  marum  bie  <5rfd)eitmngen  nur  in  febr  berbünnten  (Bojar  ent 
unb  inwiefern  eine  ffleaction  ber  @la^üUe  im  ©piete  i%  feebenft  man  )cMr  bat  mA 
ben  Berechnungen  ber  bouamif$en  ®a9t^eorie  felbfl  in  bem  tteinen  9iaumc  eme*  Äabw- 
meter«  bei  gen>6bnlid>em  süuftbrude  ^ar>Hofe  WloX.  &or$anben  finb,  bog  cÄfobkBa/ 
ber  einzelnen  SRox.  biö  ju  ilpren  3ufammienft8gen  unenblid)  tteiu  finb,  fo  »erben  ätta 
jmei  legten  (Sinflüffe  erflarlid)  roerben.  Die  t>on  einer  roärmeren  berngten  KUd)e 
prattenben  ÜRol.  galten  bie  langfamer  nad)  ber  ernannten  gläcbe  ^ingt^enbea  t 
^urüd,  f o  bog  biefelben  hinter  bie  ermannte  filäd)e  roeiter  ger^n ;  bafcr  mannt  bk ' 
bie  ftugflächen  treffenben  Wlol  in  bem  SKaße  ab,  rcie  bie  ©tärte  ber  ehqdnai 
bureb  bie  ^ö^ere  ärmflrmung  zunimmt,  ber  DrucT  auf  bie  ftußfl&d)e  ifl  ebeirfoorog  tfl  ta 
Druct  auf  bie  blante  gläc^e;  e*  finbet  feine  ©emegung  fiatt.  Oft  aber  bie  gaMUuuufto 
Vuft  fe$r  bebeutenb,  fo  fliegen  bte  jurücfyraflenben  mol  bis  an  bie  ®(atoanb  mbflte 
biefer  i^ren  Ueberfa)ug  an  leb.  $ft.  ab,  morin  bie  SKitmirtung  ber  <9la9ti>anb  wmtk 
<Jtt9glid)teit  unb  entgegengefe^te  $Wid)tung  i^rer  8en>egung  ertlSrt  ift.  3n  btefen  %ät  wn» 
ben  atfo  ton  einem  mrücfprallenben  unb  bie  ©taörcanb  treffenben  SRot  tetne  Maolitl 
frrebenben  Tlo\.  aufgebotten,  bie  berußte  Qtäcbe  empfängt  ebenfo  t>tete  @tdge  nnb  tt4Kt 
al«  bie  blante;  aber  jeber  ^üdftoß  auf  bie  berußte  gtScbe  ift  fUtrter  nnb  bie  immertm  w* 
ja^lreicbeu  3Jiol.  tonnen  bureb  bte  3ufammenn>irruug  i^rer  ft&rteren  9tthfjt8fe  bie  W—y 
ftldcbe  forttreiben,  ba8  üJiü^Hen  in  poftrtber  9{icbtung  bre$en.  Diefe  bos  SiemteM  Jer- 
rütjrenbe  X^eorie  ifr  IST 7  ton  ©ebufter  bcröffetttlid)t  nnb  bon  (Sroofe«  abtytnt  »ffta 
^ring^m  erforfd)te  (1SS3)  bie  @cfefee  ber  ^abiometerberoeaung  unb  $alt  We  ifanklk 
barmonirenb  mit  benfetben.  Dag  bei  oberem  Drude  bat  ttroeben  fid)  ncg.  brefet,  hl  bmt 
bie  SuftfhBme  ju  erflSren,  bie  an  ben  marmeren  ftugfiScfcn  aufftttgen  unb  anf  bfefer  ^  " 
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>en  Drucf  wtimnbetn.  $arret  ertförte  (1S81)  bie  ©$te.  bet  £te»efyatt-3nßrumente$  but<$ 
ne  rabiomettififcn  ffittdftöße  ber  etfyfeten  8uft. 

3.  «rftc  £ttttjrttatrftttt8  der  »torrne» 

Die  2Tu«bc$nung. 

©ebingung  und  Urfage  der  flutlelMtuug.  3ebe  (Erdung  ber  lempetatut  394 
eine«  fiötpct«  iß  mit  einet  SJctgtßßctung  feine«  Sotumen«,  mit  Hu«be$nung  t*t= 
fctnbcn.  DicfelBc  beftc^t  in  einet  öetme^tung  bet  3)i«gtcgatton  butdj  bie  ettyityte 
Wbcnbige  fitaft  bet  2^cild>en,  melier  öetme^tung  eine  äquivalente  SSetnxmblung 
WH  SBätme  in  Arbeit  entforidjt,  in  innete  Arbeit,  toenn  eine  änjie^ung  bet  SDjeit 
ipn  gu  ttbetnrinben  iß,  unb  in  äußere  JWbcit,  roenn  ein  äußetet  2)tucf  ju  ttBet= 
lumben  ift ;  gctoö^nlidj  muß  innete  unb  äußere  Arbeit  geleitet  werben.  Sic  S3et= 
«te^tung  bet  3)i«gtegation  gcföictyt  auf  folgenbe  SBeife :  bie  ®a«mole!file  üben  burdj 
^re  gtößete  leBcnbige  fitaft  einen  bctßätftcn  ©to§,  einen  ßatfcten  3)turf  auf  i^te 
Umgebung  au«,  rooburdj  bicfclBe  fotoeit  au«to>eid>t,  Bio  butdj  Setbfinnung  bie  et» 
3|ö$te  ©toßfraft  bet  3KoIe!ttle  au«gegüd}en  iß;  Bei  ben  ßtifßgen  unb  feften  ftör^ern 
•toitb  bie  fdjnringenbc  Setoegung  öetßatlt,  inbem  junadjß  bie  Sfaqrtituben  größer 
rtoetben  unb  bie  babjttd}  aufeinanbet  ßoßenben  üRolcftilc  ßdj  metyt  t>on  einanbet 
^tntfetnen.  J>ct  ©afc :  SBatme  bcJjnt  bie  fiötpct  au«,  tyat  betriebene  Umleitungen; 
"iie  nadjßliegcnbc  iß  bet  ©afc :  ÄBftttyung  bewirft  3ufammenjte$ung,  Sctfleinetung 

Volumen«.    Dem  ©ctflc  bet  medjanifdjen  2Bärmetr;eortc  cntfrtedjen  folgenbe 

i  Umleitungen :  3cbc  SolumcnbetFleinetung  etjeugt  ©atme  unb  jebe  Solumen* 

krgtijßctung  Abfüllung;  benn  etßete  iß  eine  Sctminbetung,  leitete  eine  8et= 

c^tung  bet  2)i«grcgation;  bei  ctßetet  betfc&römbet,  bei  leitetet  entße^t  HtBeit; 

fdjrüinbcnbc  ätbeit  abet  ctgeugt  SBätme,  cntßctycnbc  ätbeit  »ctbtaudjt  SBätme, 

(Sinfa^c  JBerfnd&e  jur  2fo3be$nung  finb:  (Sine  metallene  Äugel,  totiäft  bei  ge»8$n- 
fttyet  Xtmp.  no<$  leidet  but$  einen  ftina  fällt,  ge$t  na*  ©tbifcung  ni$t  raefr  but$  ben- 
feften.  ©töft  man  an  eine  enge  ©ta«r8$re  eine  Äuget  an  (SMlatometet)  unb  füllt  biejefoe 
mit  itgenb  einet  glfifflgfeit,  fo  fteiat  tiefe  bei  öttttörmung  bet  Äuget  in  bet  ffifyte.  ffiitb 
eine  jugebunbene  Stafe  auf  einen  Ofen  geteat,  fo  fcfyoittt  fle  bi«  tut  ©lätte  unb  U9  mm 
erringen  an.  ©ringt  man  in  bie  ©tastete  be«  2>ifotometetg  einen  Stopfen  Ouedfu&et, 
fo  fteigt  betfdbe  Won  bei  3nnS$erung  bet  $anb  an  bie  Äugel  (SDifferenttattfcrmometet). 

1.  «efe%e  der  «ttftde Jtttittg   3)ic  Suftarten  be^nen  fic§  am  ßättßen395 

au«,  füt  100°  um  cttt>a  V3,  ^ic  fltiffigen  Äöt^et  biel  n>enigct,  füt  100° 

um  etwa  J/&  K*  V»*#  b^c  f*ftc*i  *m  »enigßcn,  fttt  100°  um  V«o  bi«  Veoo. 
$kan  bei  bet  «u«be$tumg  bet^uftatten  ift  nut  bet  äußere  Juftbrud  ju  übeminben,  bei 
beu  ffiffgen  unb  feften  Äötpetn  aber  aud?  bie  fcnjiefy.  bet  3Wot.f  todty  «njie^una  in  ben  feften 
&bx&xn  »egen  geringerer  ÜHoletufarabfUmbe  großer  ift  al«  in  ben  Pfiffigen  Äörjxm.  9<un 
iß  abtt  eine  (StbB^ung  bet  Xtmp.  um  1°  immer  eine  gleiche  Setme^tung  bet  (Snetgie  bet 
SÄot.;  tiefer  glet^e  (5netgieju»a^«  tonn  ben  fleinen  Sußbrud  auf  einem  großen  93ege  Vütt* 
totnben,  bie  ßatte  9m.  bet  Wiol  abet  nut  auf  einem  Keinen  £Bege.  Set$t  ift  biefe«  ©efe^ 
bei  ben  angeführten  SBerfuc^en  ju  etfe^en.  ©eil  bie  feften  unb  pfiffigen  Äörfcer  tn  einem 
gomffen  Volumen  feiet  mcfyr  Wlol.  ^aben,  alö  bie  tuftfBtmigen  Äör^er,  unb  toeil  fie  ft$  nut 
»eng  au9be^nenr  fo  ift  bet  2)tucf,  ben  ffc  bei  bet  Suebepnuna  ausüben,  ein  fe$r  großer, 
faß  unflberrotnblic^er.  Stuf  bie  in  beut  «Ringe  liegenbe  $eiße  ttugel  tonn  man  $Smmern, 
o^ne  ße  burefc  ben  föina  gu  ^reffen,    ©egen  biefen  geioattigen  2)tua  ift  bet  äußere  Suftbtud 

O;  Bei  bet  5lu8bevnuug  bet  feften  unb  pfiffigen  Stüxptt  iß  ba$et  ^auptfä^lic^  innete 
)u  boObtingen. 

2.  3)ie  guftatten  bebnen  fidj  alte  glcid^  au«  unb  jtoat  füt  100°  um 
ttioa  7s,  genauet  füt  jeben  ©rab  um  0,003665  obet  i/m  (©a^^^ußac«  @efe$), 
tie  flftff  igen  unb  feßen  Äßtpct  betfe^ieben  j.  «.  Oele  fttt  100o  c*  um 
ljn,  SBaffct  um  V",  Oucdßlbct  um  Vft»#  Äcmtfd&uf  unb  ®uttaj>ct(Ba  Veo/3^ 
unb  ©lei  um  Vioo,  Äu»>fet  unb  Oolb  um  Vtoo,  ©ta^l  unb  Platin  um  Vsoo,  ©olj 
nnb  @(a«  um  JAoor  Diamant  fogat  nut  um  '/'wo. 
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2>enn  alle  Suftarten  (oben  Bei  ber  Snfbefyiung  xmx  barfttben  Sninen  ftxftbnrf  ? 
übermiuben  f  bie  anbeten  Äörper  aber  i&re  $Mft  *erf4fcbenen  inneren  inaic^nngoL  Sa 
erp.  <Wa4>»ei«  ifi  ki$t  au9  ben  angegebenen  8erfu$en  jn  führen. 

3.  £te  i'uftartcn  be^nen  fi$  gleichmäßig  au*  b.  $.  für  jebu 
@rab  um  gteid^  oiel;  i^rc  SluSbetynung  ift  ber  XemperatutsSr^ung  p* 
pottional;  bie  f cficn  unb  flttffigen  ftßrpei  bagegen  be^nen  fi<$  nifo 
ganj  gleiitymäfcig  au«;  bic  ÜngletyraSfcigteit  ift  um  fo  gxBger,  je  näherte 
ftörper  einer  Sggregatjufianbänberung  flnb.  SRan  unterbleibet  bei  ben  feftat 
ÄflTpern  bie  SergrBfcerung  be6  gangen  Columen*,  bie  cubif$e  Xuftbc^nnng,  m 
ber  Vergrößerung  ber  einzelnen  3>imenfionen,  ber  linearen  Sta6be$iiung;  Ja  ba 
flüfjlgcn  unb  luftförtnigen  fiörpcru  Beobachtet  man  nur  bie  cubtfcfc  Sufa$mug. 
!£er  3U$be$nung*sGoefficient  (a)  iß  ber  8tu$tr)eil  be«  Solunenf  der 
einer  £imcnfu>n,  um  rocldjen  jid>  biefelbcn  bei  einer  lenqpcraturer^ö^inig  wm  1* 
ocrgrofcern.  3(1  baS  Volumen  eine*  förperf  bei  0°  gleidj  1,  fo  iß  e£  nad>ftkid>= 
mäßiger  SKuäbe^nung  bei  t°=  1  -f-et;  ba*  Volumen  v0  bei  0°  rohb  USJa 
vj  -=  vo  ( 1  +  at)  bei  t'1.  £ic  metffen  fcjicn  unb  flüfftgen  ftdrper  folgen  der 
ni$t  biefem  ®efeftef  Jonbern  ir)r  Solumcn  iß  bei  t°  meijicnG  vt  =  v0  ( i  +  At  -f-Bl^ 
feo  A  unb  B  jroei  ocrfdjiebenc  Goäfftcientcn  pnb.  SBill  man  aud>  $icr  bie  erfk  gl 
vt— v0  (l-f-atj  gelten  laffen,  fo  muß  man  gufttgen,  bog  bet  ÄuGbc^nungfcfirtj: 
petent  «  bei  työ^erer  Temperatur  großer  als  bei  nieberer  ifi. 

(Sin  ni$t  eingefcBloffene«  Suftool.  $at  Bei  jeber  Xemp.  nur  ben  $nuf  von  1*  » 
üBenoinben  ,  bebnt  nt$  bafcr  auefc  immer  glei<$oiel  au*.  3n  ben  flftffigen  unb  feftai  Jfc» 
gern  bagegen  ift  au6erbem  bie  innere  Änjiebung  ju  üBenoinben,  bie  mit  ben  Äbftfinbcn  ba 
SRol.  ftd9  anbert  unb  Bei  ma^fenben  KBßanben  deiner  roirb;  baier  ifi  $ier  bie  Intatnai 
unalei^maßia,  toirb  Bei  $ifyerer  Xcmp.  größer  alO  für  biefetbe  (Brtyjbung  Bei  nieberer;  m 
ifi  riefe  Staanberung  be$  &u8bebnung0-tto€ff .  gering»  Bei  aen>BBnlic$en  $erfu$en  uari» 
ttcb ;  au$  mit  bem  Separate  für  Bu&eftxung  ber  SKetaflftfiBe,  bie  f o  in  einen  eoiiilutot 
aetegt  toerben,  bafj  tyr  eine«  (Snbe  gegen  bie  fefte  SBanb  beffelbcn,  ba*  anbete  aoer  an  b» 
rurjen  $eBelarm  eine«  ©intel&e&elS  flögt,  beffen  längerer  Arm  ein  auf  einer  ftreittjabm 
fpielenber  3ciger  ifi,  tonn  für  SDletaUe  ^flen«  eine  ber  Xtmp.  proportionale  Riauüfm 
ber  Äuöbepnung  n>a^rgenommen  toerben ;  Bei  biefem ,  toie  Bei  ben  anberen  ©erfinden  im 
man  aber  bie  fofort  mtt  ber  SlBfüBlung  toieber  erfolgenbe  3ufammen}ie^ung  ki^t  ertaaci. 
Bur  2Ba$me$mung  ber  Kenberung  bed  2luöb.-<5oeff.  mit  ber  Xtmf.  ftnb  genauen  Safric 
n8t$ig,  bie  )a^(rei$  angefleht  tmirben,  unb  bie  fämmtli^  bie  9h((ttgteit  ber  )tcäten  %otmd, 
ergeben,  in  toelcber  tiefe  flenberuug  au^gefpro^en  ifi  <So  gibt  j.  9.  dtagner  (18^2)  an,  bat 
ber  3üi«b.*(£oeff.  oon  Outtaper^a  in  SWiüiontel  betragt  bei  1°  501 ,  Bei  10°  546,  Bei  Kr 
595,  Bei  30°  046  unb  Bei  40°  095,  iraß  ficb  barfleüen  läßt  bur*  bie  gl.  vt  =  v0  ( l  +  0,000  496 1 
+  0,ooo  004  90 12);  ^ierou«  ifi  erficbtltd?,  bag  bie  ßuna^me  be«  «u^b.^oeff.  mit  ber  Ztmp. 
^ier  üiel  Bebeutenber  ifi  al«  Bei  betauen.  3ubefien  ifi  bic  3una^mc  be6  *u«b.«€o€ft  Vier 
}iemli^  regeünägig;  Bei  anberen  Körpern  treten  Unregelmafrgteiten  ein;  fo  iß  na4&nvxr 
für@(^»cfelfr^flauca10  =147,  «.^=160,  035  =  170, o40  =  176, o50=  183,  ci§  — 188; 
biefe  aBne^menbe  3unaBme  mit  ber  Xemp.  läit  fid;  bur4  eine  gl.  barfidlen,  in  ttd^cr 
ein  ©lieb  mit  t3  negatit)  ift:  vt  =  v0U  +  0,000  r2St  +  0,000  001  86t*  —  0,000  000  015  JA 
Sei  anberen  Körpern  gefcn  bie  tlnregelmäfngteiten  bid  gu  SuOna^men ,  ja  fogar  BÜ  yax 
(Sontraction  Bei  är^^ung  ber  Icmp. 

9Witf*erlic%  BeoBatyete  (1829),  bag  bie  Ärpftaüc  ber  ni$t  reaulären  @pfleme  H«t 
fcerföiebeuen  ^ic^tungen  un^letc^  au^be^nen,  unb  jmar  bie  optifdp  jmeiaeibfigen  na4  lim 
:*  2)imenfioncn  öerf(bieben,  bie  optifd^  einaebftgen  aber  in  ben  ffliefetungen  fentrec^t  jnr  &&' 
ac^fe  glei$,  in  ber  Stiftung  biefer  9($fe  felBfl  aber  toeniaer  ober  me$r ;  beim  Oerpfl  f/t  tot 
3tu£be$mmg  in  letjtex  9ci4tuna  fo  ftarf,  bag  in  ben  erfleren  eine  (Sontraction  flatrfbbet 
^iet  Bef proben  nmrbe  bor  15  3a^ren  bie  fludna^me,  baß  gefpannter  JcautfdBut  fi^  Bote* 
B^ung  ber  Xemp.  jufammenjiebt,  toofür  ©ot)i  (1869)  eine  getüuflelte  (SrtlSrung  gab;  ncA 
Unterfu^ungen  ton  SeBebeff  (1S61)  unb  ftugner  (1882)  ifi  aber  bie  mit  ber  Xemp.  mft* 
feube  3unapnie  M  9lu9b.  *  (Soeff .  ebenfo  unjkceifelbaft  n?ie  Bei  anberen  Stoffen,  im.  1h#- 
nabme  ifi  nur  fdieinBar;  ber  gefpannte  Äautfd^u!  erfährt  bei  ^B^erer  Xentp.  eine  Darr- 
bilatation  unb  wnaencontraction ,  toeil  fein  ölafhcität«  (Joöff.  mit  fleigenber  Xemp.  iaj# 
abnimmt;  burt^  bie  Spannung  tritt  Snifotropie  ein,  bie  Äunbt  fd^on  (1874)  bunt  bie 
Doppelbrechung  gefpannten  Äautfd?ufö  auffanb.    &nbere  SuOna^mcn  erflärt  man  bnr* 
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Umlagerungen  ber  SWol.  (Silbarb  SBiebemann  jcigtc  (1678) ,  bog  He  Styinmgen  ton  ftofe, 
SBoob«  unb  Sipowifc  bei  ben  &emp.  Gontractionen  annehmen,  wo  fle  tn  eine  anbete  3Ro- 
bißcation  übergeben,  unb  (1882)  erwie«  er  biefelbe  <Brf*einung  für  ttfewne  nnb  anbete 
€talje.  ©*wefel  iß  befanutli*  befonber«  geneigt,  in  berf*iebenen  SRobißcationen  anhu- 
treten;  ganj  entfpre*enb  wirb  na*  Unterfu*ungcn  bon  @ci*ilone  (1880)  nnb  €>prtng 
(1881)  ber  au«b.-Go€ff.  einiger  €5*»efelförten  in  mannen  Xeniperatur*3nter*auen  nea., 
b.  $.  e«  ßnbet  (Sontraction  Patt  lu«be$nuug  ßatt.  2>ie  ifomotp$en  Waune  bebten  ß* 
na*  spring  (1882)  glei*,  aber  hn  (Bangen  wenig  au« ,  a  =  26  Smtnontel;  jebo*  bä  einer 
«enriflen  jEemp.,  etwa  60°,  'jeiaen  fte  Parte  Äu«6e$nuna.  ©o  wirb  fl*  wo$l  au*  bur* 
uebergang  in  anbere  9Robißcationen  ober  polmnere  3uft5nbf  bie  (Srfd^einung  erflfiren  ,  bog 
3obßlber  »wif*en  — 19  nnb  +  70°  ß*  jnfammenjie$t ,  ßatt  ß*  au«jube$nen  (gigeau 
1867);  bafür  fpri*t  f*on  bie  Beobachtung  oon  töobwefl  (1881),  baß  bie  tfo«nc*me  be« 
Sobßlber«  nur  für  ba«  3nter»all  —  60°  bt«  +  H2°  gilt;  au*  anbere  3obfalje  jeigen  a^n- 
li*e  (5rf*einungen.  ©ierbnr*  finb  wir  an*  an  ber  @*wefle  ber  Stofbeflnng  für  ba«  ab- 
n*i*enbe  ©erhalten  be«  ffiafier«  angelangt;  benn  (S.  ©iebemaun  weiß  fpecieü  barauf  $in, 
tag  bie  Umlagerung  ber  9Wol  bei  feinen  ©aljen  f*on  fcor  bem  ©*meljen  beginnt. 

(Sin  fcon  feßer  ©ubßanj  umgebener  $o$lraum  berSnbert  ß*  bei  Xempe* 
taturi&eranberungen  ebenfo,  al«  ob  er  au«  ber  umgebenben  ©ubßanj  beßfinbe.  $ur  Cttöu* 
terung  benfe  man  ß*  ben  Duerj*nitt  einer  Öla«r8brc;  ben  concentrif*en  Streitring  ton 
@fa$  tann  man  ß*  au«  unjflbügen  concentrif*en  £rei«tinien  gebilbet  beuten;  bei  ftattfht- 
benber  (Erwärmung  verlängert  ß*  jebe  biefer  ©la«linicn,  wobei  fle  na*  äugen  rüden  muß ; 
unb  biefe  Verlängerungen  unb  $inau«rü(fungen  ßnb  biefelben,  einerlei  ob  innerhalb  einer 
folgen  no*  anbere  oorbanben  ßnb  ober  ni*t.  $xx  $o$traum  wirb  alfo  weiter  nnb  jwar 
gerabe  fo  mcl  weiter,  al«  ob  er  ein  <9la«ßab  wäre.  3um  experimentellen  9ta*wei«  tann 
man  einen  mit  gefärbter  glüfßgteit  gefüllten  @la«folben  benufcen,  bur*  bejjen  ©tfofel  eine 
no*  tbeilweife  gefüllte  ©laöröbre  gebt.  Xau*t  man  benfelben  in  beige«  ffiajfer,  fo  ßntt 
im  erßen  Bugenblide  bie  glüfftateit,  wcl*e  f*einbare  3ufammemiebung  bie  Vergrößerung 
be«  §o$lraume«  beweiß,  bie  our*  bie  juerß  erfolgeube  9u9beonuna  ber  <9la«wfinbe  ge- 
f*iebt.  28ßt  man  ben  Äolben  im  feigen  ©affer  ße^en,  ßatt  i^n  raf*  wieber  ^erand  gu 
Rieben ,  fo  ßcigt  bie  glüfßgfeit  in  ber  8R8$re  wieber  unb  ge$t  weit  über  ben  urf^rüngfieben 
&tanb  ^inau« ,  unb  gwar  einfad;  beg^atb ,  weil  ieöt  au*  bie  glüfßgfeit  ß*  bur*  bte  ein« 
bringenbe  Erwärmung  au^be^nt,  unb  }war  aU  §lüfßafeit  ßSrfer  al8  ba9  ©laß  unb  ba^er 
au*  [tarier  al$  ber  ^o^lraum,  ba  biefer  ß*  ^  ©^«  au9be$nt. 

Sie  Hu^ebnungö  s  «oefßdcnten  ber  feßen  unb  flfifßgen  Äörper.  £aooißer  unb  396 
Japlace  (1778)  legten  £tabc  in  ein  SBaßer-  ober  Öetbab,  mit  bem  einen  önbe  gegen  einen 
in  SRauerwert  befeßia,ten  Stab,  mit  bem  anbeten  (Snbe  an  einen  ^ebel  ßogenb,  ber  um 
feine  %*fe  bre^bar  em  ^emrobr  trug;  bur*  (Srwärmung  verlängert  bewegten  bie  ©tSbe 
ben  $ebel  unb  breiten  babur*  ba9  Qernrobr;  bie  ©rßge  ber  2)rebung  würbe  an  einer 
entfernt  aufgehellten  @lala  at^etefen  unb  barauQ  bie  linearen  Statbebnungtcoeff.  bere*net. 


bebnte  ß*  nun  bie  platte  au9 ,  ba«  bünne  ?uftolStt*en  würbe  bünner  nnb  bie  Ringe 
tocrf*oben  ß*;  au«  ber  <9r8ge  ber  Serf*iebung  oere*nete  er  ben  Äu«bebnung«co€ß.  — 
3Ratt$eflen  benu^te  ben  auftrieb  in  ©affer,  ber  für  einen  erwärmten  Äörper  wegen  feine« 
größeren  $ol.  größer  iß  at«  bei  nieberer  Xemp.;  au«  ber  3unabme  be«  Auftriebe«  bere*- 
nete  3W.  ben  9u«b.-(So€ß.  bon  SRetaHen  unb  Jegimngen.  ffiir  fübren  einige  biefer  linea- 
ren Sooft,  an  in  Milliontel  ber  ftinge:  (Si«  64,  (Eabmium  32,  3tnf  30,  Stei  28,  3inn  23, 
eitber  20,  3^effma  19,  5tupfer  17,  Oolb  15,  (Sifen  12,  etajl  11,  $latin  9,  @fa«  8, 
$o(|  3.  gür  bie  Segirunaen  fanb  Tl.  im  Allgemeinen  bie  <£o€ff.  gtei*  bem  arit$metif*en 
SWittcl  ber  Cofiff  ber  $eßanbt$eife.  $3efonber«  grog  ergaben Ji*  na*  gijcau  bie  Soeff. 
ber  ^aloibfalje:  S^lorfalium  38,  eteinfal)  40,  €almiat63,  (rtlorßlber  33.  3)eu  größten 
Än«b.'Coßff  unter  ben  feßen  Äörpcrn  ^aben  Äalium  83  unb  Natrium  72,  ar5ger  al«  ber 
be«  Ctnedßlber« ,  ber  linear  nur  »61  iß  ((Srnß  $agen  1883).  Hartgummi  fommt  bem 
Äaltinn  faß  gtei*,  inbem  fein  a  na*  Äo^lrauf*  (1873)  —  80  unb  na*  gueß  (1882)  —  82 
iß  nnb  ßart  mit  ber  Xemp.  junimmt.  —  Su«  ber  linearen  9u«be$nung  ergibt  ß*  lei*t 
bie  cubif*e;  ße  iß  na^eju  ba«  breifa*e  ber  linearen.  3ß  nSmli*  bie  8n«be$nnng  ber 
Äanten  eine«  ©ürfel«  =  x,  fo  wirb  ber  3m)alt  1  beßelben  =  (1  +  x)s  —  1  +  3x  +  3x*  +  xs, 
worin  man  wegen  ber  äleinbeit  bon  x  bte  böberen  foten^en  Dema*lajßaen  tann;  ba«  neue 
©ol.  iß  baber  —  1  +  3x,  alfo  bie  eubif*e  mu«bebnung  -=  3x.  Obwobl  oie«  nur  annä^emb 
ri*tig  iß.  fo  ßimmen  bo*  bie  ttefultate  ber  %e*nung  mit  ben  $erfu*«refultaten.  — 
«Rertwürbig  iß  bie  $eoba*tuna  bon  General  »acoer  (1867),  bag  bie  9u«b.-(Soeß.  bon 
©fen-  nnb  3mfßSben  im  Jaufc  ber  3a$re  Heiner  werben.    Äa*  (Jomßocl  (1S81)  nimmt 
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ein  ftart  erster  ober  abgefüllter  ßintflab  ni#t  lieber  bie  frühere  Sänge  bei  geroofywta 
jemp.  an;  e«  bleibt  eine  ©era'nberung  feon  15  bi«  30^. 

2)en  fiu«b.*(5oeff.  von  glüffigfeiteu  tann  man  mittel*  be«  foa.  (5en>i$t«ttennometa< 
von  ®aö=2ufiac  ftnben;  baffelbe  befielt  au«  einem  <Bla«gefage,  beffen  $al«  an  einer  @tdk 
ganj  eng  au«gc$ogen  iß,  fo  bag  ftdj  über  tiefer  Stelle  eine  Art  Xriä)ter  Befinbet.    3Raa 
füllt  ba«  ©efag  mit  ber  glüffiateit  bt«  in  ben  £rta)ter  herauf,  tüfclt  bi«  auf  0°  abr  inbem 
man  ba«  ©efSg  in  fäjmeljenben  ©dmee  ftcüt  r  unb  entfernt  bann  bie  nodj  im  SEricfeter 
bleibenbe  glüfflgteit.   2Xmn  erwärmt  man  bi«  gu  einer  bestimmten  Temperatur  nnb  nimmt 
bie  ausgetretene  glüffigfeit  roeg.    Äu«  bem  ©ereilte  ber  feigen  unb  ber  falten  glüffigtet 
berechnet  man  ben  (So6ff.    Stopp  (1847)  benufete  ba«  2>ilatometer,  eine  9fb$re  mit  ange* 
blafener  ©la«fuael,  bie  mau  in  neuefter  Reit  öfters  bur$  ein  genmnbene«  fteferfeoir  erfefctt; 
3Hattbief?en  befhmmte  bie  fcoeff.  bur$  ©ntaueben  geföliffener  <$ta«ftude  in  bie  glfiffoter 
nad)  feiner  Äuftrieb«met$obe.     @o  ergaben  fieb  bie  cubtf^en  Hu«bet)nung«coefticte«fai 
in  SRittiontel  für  flet^er  ca.  1500 ,  Skingeift   1000,  ©rom   1000 ,    Serpentine!  9oo, 
Oltoenöl  SOü,  £$&cfelfäure  000,  Söaffcr  500 ,  OuedfUber  180.     gür    tielc  pfft« 
feiten  ift  bie  Sudbepnung  fo  ungleichmäßig,  bag  jur  2)arflcüung  bie  gl.  vt  =  voO-fAt 
+  Bt2  +  Ct3i  angeioenbet  toerben  mug;  am  gleid)magigften  betynt  fieb  noc$  baß  Oueaitttxr 
auö,  für  beffen  S&olumen  2Ratt$iefjen  bie  gl.  gibt  vt  =  vo(t +0,0001  812t);  ftegnanü 
gibt  gfear  aua)  eine  gl.  mit  ber  jn*iten  ^otenj  von  t,  bo$  ift  ber  (£o€ff .  berfelben  aufen» 
orbentliä)  Hein,    ffiegen  ber  toi$tigeu  $lnn>enbung  be«  Ouedfilberß  ju  Barometern,  XJjer« 
mometem  unb  jatjlreicben  anberen  üRegapparaten  teurbe  baffelbe  am  baufigften  unterfwfo. 
Dulong  unb  $etit  (1816)  benufcten  ba«  ^rineip  ber  communirirenben  ©efäge;  2  coau. 
töo^ren  mürben  mit  DuedfUber  gefüllt,  bie  eiue  auf  0°  abgefüllt,  bie  anbete  er§ifet;  inber 
lederen  tyatte  bann  ba«  Ouecfftlber  einen  $ö§crcn  &tanb:  ber  $8t)cnunterfä)ieb,  ber  genau 
mit  bem  Äatyetometer  beobachtet  »erben  fannr  madjt  bie  ©ereebnung  ber  2lu«bebram$ 
möalid).    (Solche  Berechnungen  ergaben  bann ,  bag  bie  Su8bet)nuna  be«  Onedfilber«  »« 
—  20°  bid  4-  200°  jiemlid)  aleidjmägig  ift,  unb  bag  fte  erft  in  ber  $a$e  be«  öefrierpuntol 
(—  40°)  unb  be«  ©iebepuntte«  <+  357°)  ungleictymägig  nrirb.    SRegnauft  gebrauste  ena 
fcerboUtommueten  Apparat;  feine  ^Beobachtungen  nmrben  öon  teueren  bi«cutirt  unb  fobec 
3lu«b.*<£oefj.  be«  Ouecfftlber«  anrifeben  o  unb  100°  auf  1S2  Milliontel  (Vsm)  feftgefteflt 

3n  ben  legten  3afren  n>anbten  bie  gorfajer  ifyre  X^tigfeit  oielfad)  ben  äuftb.-Golff. 
iu,  roetl  mau  biefelben  mit  anberen  ©rögeu  in  $erbmbuna  gebraut  unb  babei  überrafc^enie 
(Srgebniffe  aefunben  (at.  ©elanntli^  orbnet  bie  mobeme  $(emie  bie  ©nippen  ber  (Slementt 
naa)  beren  $ltomgetvi4ten  in  periobifc^c  ^Kei^cn;  babei  jetgt  fiä),  bag  ba6  Stomtoolumen 
ber  demente,  im  ftarren  3uPcmbe  ber  Ouotient  be«  9ttomgCtt?icbtc$  bunb  bad  fp.  (?.,  erat 
periobifd?c  gunftion  bed  9ltomgeu.Md?teö  ift;  b.  ^.  tragt  man  bie  Stomgeioitttt 
als  tlbfcifjen  unb  bie  fttom&olumina  al«  Orbinaten  auf,  fo  erhält  man  eine  auf*  unb  a^ 
fteigenbe  (£urt>e  mit  immer  $Bber  anfteigenben  3^arima(punftcn,  bie  eine  Starfteuuna  bec 
c^emifeben  unb  ptyf.  (gigenfe^afteü  ber  Elemente  ift  (?ot^ar9)2eoer  1870);  j.  ©.  anbenöipW' 
punften  fielen  bie  SDcetaüc  ber  fttfalien,  an  bem  niebrigften  ba$  Sit^ium  f  am  ^debften  bat 
äaejuim;  bie  be^nbaren  Metalle  freien  an  ben  Marimal«  unb  ben  üDcinimalpunften,  bie  fprÄen 
auf  abfteigeuber  (Surt>e  (urj  t?or  ben  9ttiuimalpunttcn ;  bie  gasförmigen  unb  bie  leidtit  Und)' 
baren  fteben  auf  ben  auffteigenben  heften  unb  Marjmalpunften,  bie  ferner*  unb  8Bf4m4* 
baren  auf  abfteigenben  heften  unb  SHinimalpunftcn.  Snbem  fi$  berart  aueb  j>$rf.  (ftgen- 
fc^aften  als  periobifebe  gunftioneu  ber  ^ltomgen>icbte  geigten,  lag  ber  <$ebanfe  niept  fem,  and) 
ben  ftirtb.'-CSoeff.  mit  ben  fltomgemicbten  &u  dergleichen,  unb  ba  bie  Stoffe  toon  gJtocVa 
9ltomt)olumen ,  nämlid)  nacb  9lDogabro  bie  @afe ,  aud?  gleite  Gcefj.  Ipaben ,  fo  tu  am 
na'4ften  ber  3»fömmen^ang  mit  bem  Sltomfcolumen.  Söiebe  multiplicirte  (1S7S)  ba«  Htm* 
Volumen  jebe«  (Slcmenteö  mit  beffen  9(u8b.*(£oeff.  unb  erhielt  fyerbureb  bie  molef ulare  Elf* 
be^nung ;  M  <Sun?e  bargefteüt  ergibt  ftd)  groge  Slcfyilicbfeit  mit  ber  (Eur»e  ber  fttomaounnina, 
fo  bag  aueb  ber  $Ui$b.-(£oeff.  als  eine  periobifebe  gunttion  be§  9ltomgctt>icbte^  bejeüfnct 
werben  barf;  tiele  s^ifobucte  [wt  uabc.^u  gleicb,  bie  uernHinbten  (Elemente  Baben  emfaft 
feer^altniffe,  j.  SB.  As  :  Sb  :  Bi  =  1 :  3  : 4  unb  Zu :  Cd  =  2  :  3  u.  f.  rc.  ep5ter  fanb  ®itb( 
SJnlicbe  Uebereinftimmungen  für  bie  2lu3bel)mingcn  im  (Sdjmelj*  unb  im  <£iebcj>nnfte.  9M 
spring  (1SS1)  ter^altcn  fic^  bie  Cofff.  t>on  S,  be  unb  Te  umgetetyrt  n?ie  bie  fttoutgettiftt, 
unb  finb  (lssi)  bie  ber  ifomorp^en  2llaunc  unb  ber  fcbtrcfclfauren  ealje,  bie  gleiche  Itüm* 
»olumina  ^aben,  aueb  cinauber  gleicb.  —  9^ocb  intcreffanter  erfebeint  ber  3ufammau)an9 
jtoifcbeu  fcuSb. » (SoCfj.  unb  <26mcUpunft;  (Sarneüci)  fprad)  (1ST0)  ben  Safe  au«:  r5e 
niebriger  ber  ^d?meljpunft  eine«  (Elemente« ,  befto  größer  ift  ber  9(u«b.-(Eoeff."  An  31 
dementen  bcn?äbrt  ftcb  ber  Sa^:  burdt)  bie  ©efiimmiutg  ber  grogen  (Jotfj.  ber  leiebt  febme^* 
baren  Dictaüc  K  unb  Na  (^agen  1SS3)  bat  er  eine  neue  33cftStigung  gefunben,  ja  fteat 
aud)  für  9krbinbungen  ju  gelten,  wie  i>  93.  bie  grogen  (Eoeff.  ton  Hartgummi,  Äautfcfotf  nnb 
©uttapereba  anbeuten;  3u  gleicber  3cit  braebte  9iaoul  Rietet  benfclben  (tobanfen  in  tje»* 
retifc^er  (Sinfleibung ;  er  ge^t  t)on  ber  $vf>ott)efc  au«,  bag  bie  *u«be$ming  be«  $of.  ato<* 
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ber  mittleren  OSciflationSl&nae  ber  2Rol.  fä,  unb  finbet  fterauS  ben  @ato:  ba«  $robuct 
be«  tfoSb.»(5oeff.  mit  bet  abfoluten  @<fyneljtemp.  unb  bem  mittleren  tlbftanbe  bei  Vtal., 
ber  gUi<$  ber  <£ubit»urael  au«  bem  «tontbotumen  ift,  muß  eine  conftantc  <&ritäe  fein;  tos 
20  (dementen  liegt  urirHu}  baS  $robuct  jnrififcn  4  unb  5;  Rietet  $ätt  fytrbux$  feine 
Snft^t  für  erliefen,  baß  bie  £emp.  burä)  bie  Bmplitube  befiimmt  fei  unb  baß  baS  ®$mehen 
in  einem  3erfaü<n  ber  2Rol.  beruhe.  Äud)  ©iebc  bat  ju  berfelben  3cit  einen  ä^nütpen 
@a&  für  ben  §a)mel&puntt  gefunben  unb  befrtte  benfelben  (1879)  auf  bie  ©iebepunfte  ber 

gttfäuren  unb  beren  Hetzer  in  folgenber  ©ejtalt  au«:  baS  $rcbuct  au«  bem  abfoluten 
t«b.-(£oßff.  (auf  ba«  3Roleralan>olumen  bejogen)  unb  ber  abfoluten  Stebetemperatur  ift 
ein  burä)  bie  ttnga^f  ber  Atome  im  SWolelttl  beftimmteS  $ielfad)eS  einer  (Eonftanten;  ber 
©ab  gilt  noä?  allgemeiner  na$  $e  £een  (1880)  für  bie  homologen  beS  ©emolS  unb  mehrere 
Steigen  anberer  oraanifdjen  glüffigleiten.  (Snblid)  $at  Siebe  aud)  bie  fpec.  teärme  mit  bem 
«u«b.*(5oeff.  in  $erbinbung  gebraut  mit  folgenbem  @a(je  (1879):  2>aS  $robuct  beS  cu- 
bifd)cn  2luSb.*<5oeff.  mit  ber  jnrifäen  bem  @djmel$-  unb  ©tebepuntt  aufgenommenen  Söa'rme» 
menge  ift  für  ba«  3ttomgenriä>t  ber  Elemente  con&ant. 

$a*  aB*ei4etite  Serftalten  te*  «Baffer*.  2>te  »uSbc^nung  beS  SBafferS  397 
ift  fo  ungleichmäßig,  baß  Äopp  (1847)  3ur  Darfteilung  berfelben  junfdjcn  0°  unb 
100°  wer  ocrfdjicbcne  gotnteln  anroenbet,  toeldjc  außer  ber  erfien  unb  jroeiten  audj 
nod)  bie  brüte  ^otenj  ber  Temperatur  enthalten.  äußerbem  jetgt  aber  baS  SBaffcr 
ncd)  bie  Abweisung  x>on  ber  allgemeinen  Siegel  ber  äuSbetynung,  baß  eS  bei  (Er  = 
a>ärmung  ©on  0°  bis  4°  fidj  nidjt  auSbctynt,  fonbern  jufammen  = 
jic^t,  unb  umgcle^rt  bei  ber  2lb!tt$lttug  ton  4°  bis  0°  fidj  ntdjt 
jufammcnjteljt,  fonbern  auSbc^nt,  rooju  nodj  bie  nxitcre  äbroeu^ung 
tritt,  baß  eS  beim  Uebergange  tn  ben  feflen  3uf*önb  ftd?  ™$t  wie  anbere  er= 
ftarrenbc  Stoffe  jufammen3teljt,  fonbern  abermals  auSbe^nt;  bie  SluSbe^nung  oon 
4°  bis  Ow  beträgt  139  2Wtüiontel  unb  bei  bem  ©rftarren  circa  10°/o.  Da« 
2Baffcr  $at  bemnadj  feine  größte  Didjtc,  fein  größte«  fpec.  ®e  = 
n>idjt  bei  4°,  genauer  nadj  (Srner  (1873)  3,945°;  »on  tyier  au  roeiter  ertnärmt 
bcfynt  c$  flc$  immer,  aber  ungleichmäßig  auS;  jroif^en  8  unb  9°  ^at  eS  roieber 
bicfelbc  2)ic$te,  baffclbc  SJolumen  toie  bei  0°.  -3fr  fein  SJolumcn  bet  0°=  1,  fo 
ift  baffelbc  bei  4°  =  0,999877,  bei  10°=  1,000124,  bei  20°=  1,001567,  bei 
40^=1,007531,  bei  60°=  1,016590,  bei  80°=  1,027581,  bei  100°  = 
1,042986,  morauS  bie  Unregclmäßtgfeit  ju  erfennen  ift. 

Keltere  Unterfu$ungen,  foune  bie  neueren  bon  SWattbieffen  geben  bie  Volumina  be« 
SBaffer«  etioad  gröger  als  Stopp.  Solfmann  ^at  (1681)  mit  ju  ©runbelegung  beS  Ouecf- 
ftlberco€ff.  0,000182  bie  fatmntlifcn  Seobac^tungSrefultate  vereinigt  unb  gibt,  ba«  $ot. 
bei  4°=1  gefefct,  für  0°=lf000122f  für  10°— 1,000261,  für  20°=lf00173,  für  30° 
«x  1,00425,  für  40°  -=  1,00770,  für  50°  —  1,01197,  für  60°  —  1,01694,  für  70°  —  1,0226t, 
für  80°«  1,02891,  für  90°=  1,03574,  für  100°=  1,04323.  3)aS  »erhalten  beS  ©affer« 
lägt  fi$  beoba$ten  an  einer  mit  SBaffer  bon  9°  gefüllten  X^erntometerrö^re,  beren  Angel 
man  in  fd>mehenbe«  <5i«  taud)t;  man  Mt  bann  baS  ©äffet  fallen,  bann  toieber  fleigen, 
bis  eS  Ui  0°  bte  fflbfye  toieber  anfüllt.  9ud)  fann  ein  gläfemer  mit  Ouedfllber  beförderter 
©(^mhinner  benuftt  »erben,  ber  in  ffiaffer  bon  0°  ju  ©oben  finlt,  bei  (gnoSrmung  bis  gu 
4°  fteigt  unb  fpfiter  toieber  fintt.  ffieibner  (1867)  fanb,  baß  bie  3lu«be$nung  be«  SBkiffer« 
bei  ber  fcbtttylung  »on  4  bi«  o°  in  X^ermometenö^ren,  too  eS  betanntli*  bis  —  10°  flüffig 
bleibt,  aud?  nod>  unter  Wutt  fortbauert,  burd)fd)nittlid)  177  TOÜiontel  für  Jeben  ©rab  be- 
tragt unb  mit  abnehmender  iem^.  ^u nimmt.  3Mc  Semp.  beS  2)id)temarimumS  be« 
ffiaffer«  bleibt  niajt  unter  allen  Umftanbcn  4°.  ©d)on  2)eSpre^  fanb  (1S40),  baß  burd? 
^ofung  fefier  ober  flüffiger  Stfaptx  ba«  ÜRajrimum  erntebrigt  toirb  unb  gtoar  um  ^Beträge, 
bie  ben  @en)id)tSmengen  proportional  finb ;  f o  erntebrigt  ein  äufafe  ÖD"  1  V4°/u  &o$fal&  ba« 
9Jiar.  um  faft  3°,  ber  boppelte  3ufalj  um  6°:  entfprca^enb  fanb  (Sblunb  (1663)  ba«  2>i<$» 
tigfeitSmar.  be«  SWeem>aJferS  bei  —  5*;  a$nüd)c«  gilt  für  «Ifobol,  SGatriumfulfat  u.  f.  ».; 
ba«  Ser^ältniß  ber  (Srntebrigung  jum  ßufab  ift  conflant.  9caa>  golg^eraiter  (1881)  gilt 
bie«  Qefefe  aud?  für  (SaÜuSfaure,  nid)t  aber  für  6alicplfäure.  angeregt  t?on  Satt,  ber  bie 
Xteffeetemperaturmeffungen  toegen  beS  ^o^en  gBafferbrud«  einer  <£orrectur  bebürftig  eraa)tete, 
fteüten  9Rarf^aQ,  ©mtt^  unb  Odmonb  (1882)  ®eobad)tungen  über  ben  Cin^uß  $o$en 
2)rud«  auf  ba«  3)id)teraajimum  an  unb  fanben,  baß  unter  1  S0*t  ba«  5)id)temarjmum  be« 
fBaffer«  bei  1,:*°  unb  unter  «00»t  fogar  tiefer  als  o°  liegt. 

2>aS  ab»eid)enbe  Ser^alten,  bte  «nomalte  be«  fca  ff  er  S  ift  bon  großer  2öiä)tig- 
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teit  im  $aut$alte  btr  9iatur :  ofcne  baffelbe  würben  bie  &een,  gtüffe  unb  SReere  im  ©inttr 
anfrieren  unb  babnr$  bie  (Srjfiem  »on  ©affertyieten  nnb  ©affettflanien  nmnogtio)  matten, 
fo&ie  *a$lrric$e  anbete  UngutrSgit#teiten  fcfaffen.    Senn  fio}  namfiq  bat  ©affer  an  bei 
Obetpdje  Äbßtylt  (bei  über  4°),  fo  nrirb  et  bnr<$  3ufaumungie$una,  bitter  nnb  fairerer 
unb  flnft  gu  ©oben,  mfibrenb  bat  »firmere  ©affer  aufzeigt ;  fo  tuptt  [U6  attmfilig  bie  game 
Stenge  bit  auf  4°  ab.  ©ürbe  fta)  burä)  »eitere  «btitylung  bat  ©affer  aberrnal«  gufamraen- 
gießen  ,  fo  ftürbe  au$  jefct  immer  bat  an  ber  Oberfläche  abgefüllte  nnb  *erbi$tete  Sana 
gu  ©oben  fluten,  bat  »»firmere  toürbe  fl<$  htUti,  no$  tiefer  abgefüllt  »erben  nnb  baburii 
toieber  fraten,  um  bem  früher  aefuntenen  ?nafc  ju  machen;  unb  fo  mürbe  fh$  attma&aaflef 
Skiff  er  bit  auf  0°  abtübten,    ©firc  nun  bat  ©t  bitter  unb  babureb  fetterer  alt  ©affer, 
rote  anbete  Ä3rj>er  im  feflen  3uflanbe  fernerer  alt  im  flüfflgen  flnb,  fo  »ürben  bie  jejt 
entflefcnbcn  ©tmaffen  auä)  gu  ©oben  flnfcn  unb  batb  toürbe  bie  gange  ©affennaffe  bnrq 
bie  lalte  ©interluft  tn  (Sit  oertoanbelt  fein.  2)ic«  Büet  ift  aber  unm3gtio>,  »eil  bat  ©offer 
ton  4°  bat  fä>toerflc  ©affer  ift,  unb  toeil  (Sit  leichter  ift  alt  ©affer  *on  0°;  befftalb  feso 
na$  ber  Stöfflbtunä  oon  4°  an  bat  ©affer  oon  3r  2,  i*  toegen  feiner  8eio>tiateit  nidbt  fatfai, 
bat  fä)»erere  ©äffet  »on  4°  bleibt  immer  anf  bem  ©oben;  nnb  toenn  fiep  l&it  bittet,  fo 
bilbet  baffelbe  toegen  feiner  Seiä^tigteit  eine  2>ede,  unb  bie  fajledjte  £eitungtfabigteu  bei 
©affert  unb  bet  Qrtfet  fcbüfcen  bat  ©obentoaffer  bot  einer  (Srntebrigung  feiuer  £enu?.  3n 
tiefet  Seife  oerfcfilt  fleb  aber  nur  bat  flefcnbe  ©affer;  in  glüffen  Dagegen,  n>o  StrBmunaa 
nadj  allen  ftiebtungen  flattfinben,  tann  an  einzelnen  ©teilen  bie  ®efammtmaffe  fta?  m 
unter  o°  abrüsten;  benn  bat  rutyg  fließenbe  ©äffet,  ba«  feine  ©erityrung  mit  feflen  JUt* 
j>ero  $at,  fann  eine  jtenty.  unter  Oö  annehmen ,  o$ne  gu  gefrieren;  »enn  bafcr  an  einer 
©teile  bie  ©efammtmaffe  fo  tief  abgefüllt  tftr  ober  n>enn  bat  ©äffet  eine  ©tromricfanig 
na$  bem  ©oben  gu  $at,   fo  tritt  bur$  bie  ©eriu)rung  mit  bem  ©oben  bie  Ärvfiaflifanw 
ein,  et  bilbet  fldj  ©runbeit,  bat  fpäter  bur<$  auftrieb  fleigt  unb  ©obentorper  mit  anf 
bie  Oberfläche  fcbt.  —  fcua)  bie  moletutare  ©erfinberuna,  bie  Hutbefriung  bei  ber  <KtW- 
bung,  gefaiety  mit  großer  Äraft;  gefcbloffene  mit  ©affer  gefüüte  ©effijje,   fetbft  ©omta 
bringen  beim  ©efriereu.   (Sine  eifeme  mit  ©affer  gefüüte  unb  gugcfäjraubte  o^afebe  {prägt 
toenn  man  fte  in  eine  ftaltemtf$ung  legt;  baffelbe  gefebiebt,  toenn  fie  mit  gef^moI)enm 
©itmut^  gefüllt  ift ;  gelten,  beren  ©palten  nnb  9?iffe  ©affer  enthalten ,  fprinaen  beim  9f 
frieren ;  tleinere  ©tüae  n>erben  oon  i$nen  abgelöft  unb  bann  in  abnlicber  ©etfe  t  toie  os# 
ber  gefrorene  ©obenprunb,  toeiterjcrlegt ;  auf  gteiebe  ©eife  beainnt  bie  ©enpittemng.   $iejr 
©irlung  bet  (Sifet  tft  au$  Wäblia),  tnbem  fie  ©äume  unb  Sieben  fprengt,  (StraSenpflafte, 
®o)n>eUen  unb  dauern  jerflött  u.  f. ».  —  ©on  bem  ©erftanbntg  ber  Anomalie  bei 
©affert  ftnb  toir  ni$t  me^r  fo  n?eit  entfernt  alt  bitter.   3unfia)ff  ftet>t  bat  ©äffet  iridfrt  nubr 
allein,  fonbern  Sobfilber  unb  anbete  3obfalje,  getotffe  ©orten  bet  @$rcefelt,  bie  leicht  fSf* 
figen  ^{etallcgitungeu,  bie  staune  unb  anbete  ©a(je  ^aben  ebenfaüt  in  getoiffen  Xentperanff' 
3nteroaüen  (Sontraction  ftatt  Butbe^nung,  unb  man  ift  genötigt,  bei  benfelben  UebergSqy 
in  anbere  ^obifteationen,  $olomerifatiouen  unb  2)cpolpmcri[ationen  anjunefcmen  nnb  bk» 
felben  befonbett  in  ber  MUty  ber  @ä>mel)biuitte  ooraut&ufe^en.    3)a«  fo  febt  Derfdtcbett 
©erhalten  bet  ©affert  bei  terf^iebenen  £emp.,  5.  ©.  feine  im  ungemeinen  größere  ^öfnwt' 
traft  unb  a>mifd>e  (Snetgie  f>ti  (ödetet  Xemp.  nötigen  aua^  gur  Knna^me,  baß  bk  mal 
beffelben  1  ©.  bei  ^tffcrer  £emp.  eine  anbete  Sltomlagerung  ,Baben  alt  bei  niebertr,  tat 
l  ©.  bei  toterer  Xemp.  ©affer  ==HI503  fei,   tag  au  einer  ©teüe,  'Joo  ber  31utb.«€o*fl. 
eine  parte  Senberung  geigt,  baraut  H40^  entffe^t,  unb  bei  4°  enbhd)  H20.    9lun  ift  bet 
Chflatrunatpuntt  0°  in  bet  ^e;  bei  biefcm  g,ruppiren  fta^  bie  ©affermol. ,   n?ie  m  je* 
frorenen  $enfletblumen  unb  bie  ©cbnccflocten  jetaen,  gu  langen  92abeln,  bie  int  bieten  ttt 
icbenfaüt  gabdofe  $oten  bilben  unb  babuto)  bie  ftarte  Slutbepnung  bet  gefrierenben  ©afferl 
beroirten.    2)a  nun  nad?  (5.  ©iebemann  bie  Umlagerung  bet  SD^ol.  fd?on  bot  bem  ©^mdi* 
puufte  beainnt,  fo  toitb  roo^l  aueb  im  ©affer  oon  4°  bie  Mabclbilbung  fd)on  mit  fe^rft«» 
neu  $$eilcben  ibren  Anfang  nebmen  unb  ficb  bit  0°  «erftarten,  trobureb  bie  HutbebiraiM 
ton  4  bit  0°  ctHätlia^  fa>eint. 

398  Set  ttu*»elmiMg*;&98ffiriciir  Der  Vuftortcn  und  ha*  eattfuffacWariitft^ 
f4e  öefeij.  'Jtad)  ben  genaueren  Untcrfudmngcn  t)on  ^Hubbcrg,  9tegnault  xab 
^agnut  (1833—42)  ift  ber  Slutbc^nungtcoeffictcnt  ber  Suftartcn  a  =  0,003665 
ober  na^u  =  t/273-  2Bcnn  alfo  ein  @at  auf  273°  ertuarmt  n)irbf  fo  nimmt  et 
bat  breite  Volumen  ein,  bei  2  .  273  =  510°  bat  brcifac&c  Volumen,  htx  81»g 
bat  ttcrfacfyc  ©olumcn  u.  j. ». ;  bleibt  aber  bat  cr^t^tc  @at  auf  feinem  urfrrfln^ 
liefen  ©olumcn,  n;eil  et  tu  baffelbe  emgcföloffcn  ift,  fo  ^at  et  Bei  273°  bie 
$)älfte,  bei  546»  ben  britten  ST^cil,  bei  StO"  ben  vierten  I^cil  feinet  Bei  biefen 
Temperaturen  unter  bem  gcwityulic^en  Suftbrucfc  natürlichen  ©olumcnt;  folgfia) 
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wirb  feine  ©jxmnung  na$  bm  SWariotte'fdjen  Oefefce  2, 3, 4.... mal  (o  groß,  iß 
alfo  6et  273°  flleidj  2  Htm.,  (ei  546  gleich  3  ätm.  u.f.n>.;  man  nennt  tiefe 
3nna$me  ber  ©atfpannung  mit  ber  ©aätcntyeratur  ba£  ©ctyluffacsäRariotte'f^je 
@efefc.  Der  matyemattf d>e  ÄuSbrudt  beffeften  ip  vp = v0  po  ( t + at),  worin  po  urtb 
vo  bie  @a«fi>annung  unb  ba«  Solumen  (ei  0°  nnb  p  unb  v  biefeföcn  ®rdgen 
bei  t°  (ebeuten. 

8e*d*.  39  ba«  SBofomcn  eine9  @afe«  bei  0°  —  v0  ,  f o  nimmt  baffefte  für  (eben 
(Stab  nm  ben  $ru<$t$eil  a  ju,  *orau«gefefet,  bag  ber  anfÄnau<$e  2)ru<f  p*  unoeräubert 
ermatten  bleibt ;  bie  3una$mc  bei  t°  beträgt  ba$er  v0at;  folgte  ift  bei  Pba«  Botinnen 

v'  =  r0  +  v*at  ober  V  — v0(l+at) (48) 

Sagt  man  nun  ba«  ©a«  »on  bem  Solumen  yf  bi«  jum  Sotnmen  y  fi<$  an«be$nen,  nnb 
iwvc  fo,  bag  bie  Temperatur  unöerfinbert  biefelbe  bleibt,  loa«  man  bnrA  geeignete  SSSrme- 
infubr  erreichen  tonn,  fo  geljt  ber  2)rud  p0  in  p  über.  $a  nao)  bem  äRariotte'föen  QefeQc 
bie  Volumina  in  uma.cWfrrtem  8cr$Sltmf\e  jn  ben  3)mcffr5ften  fteben,  fo  ift  y>  :  v  —  p :  p0 
ober  vp  =  v'p°.    fihrb  hierin  ßatt  ▼'  fetn  eben  gefundener  ffiertp  gefefct,  fo  ergibt  jt$ 

▼P  —  VoPod-f  «t) (44) 

SBon  biefem  allgemeinen  9fo«brntfe  be«  9Rariotte«<9aü(n{fac'f^en  ®efefce«  ifl  (43)  eine  foe* 
cieüe  gorm,  bie  für  ben  gaü  gilt,  bag  tttf&renb  ber  (Erwärmung  unb  «u«bebnung  ber  2>ru<! 
berfeße  btetbe,  bag  3. ©.  baß  (Skid  in  freier  Suft  ernannt  toerbe.  3ft  ba«  <$a«  eingetroffen, 
bleibt  alfo  ▼  unfceranbert,  fo  nimmt  (44)  bie  jtorite  fpecielle  gorm  an  p  =  p0  (1  +  at),  au* 
welcher  man  bie  3nnabme  ber  @t>anuuna,  eine«  @afe«  mit  ber  Xem^eratur  beregnen  tann. 
3n  54.  tonrbe  ba«  Qefefe  burtb  bie  tinettf^e  X&eorte  ber  (Safe  benriefen. 

Bon  ben  ©ergebenen  2Ret$oben  jur  ©cflimmung  be«  Vu«b.«(£oejf(  ber  @afe  fei  bie 
t>on  ©abfaffac,  SDtoanu«  unb  Btamautt  em>5$nt.  ©a^tuffac  benufrte  ein  2>itatometer ,  in 
beffen  Äugei  bur#  einen  in  bie  9co$re  gebrauten  Dnedjllbertrotfen  trodene  Cuft  abgefoerrt 
tourbe ;  ba«  »erbaltnig  ber  einzelnen  ©lalentfrite  ber  Wfyre  ju  bem  80I.  ber  Angel  toar 
*cr$er  genau  befhmmt;  bann  tourbe  bie  Ihtgd  in  ein  ©affergef&g  mit  £$ermometer  ge- 
braut unb  ba«  ©affer  erwärmt;  au«  ber  Stellung  be«  Xrotfen«  ergab  fl<$  bann  bie  tfa«* 
befaung  ber  üuft  —  0,325  für  100Q.  _     ftH€ 

«ubberg  bejtocifelte  juerfi  bie  8m)tigfeit  TO-  251- 

biefer  3a$l  unb  fanb  ««0,00365. 
SDtognu«  bemujte  ein  gortin'f$et  Baro- 
meter (f.  187.),  beffen  ©arometerröbre 
offen  toar,  unb  burty  beffen  $H&t\  eine 
jweite  fflityre  in  ba«  OuedfiCber  hinab- 
ging, aefqe  mit  bem  üift-  ober  aaö- 
§efüaten9la«gefSgein  8erbinbung  ftanb. 
)iefe«  <9efag  mürbe  burd?  SSber  abge- 
füllt ober  ertoa'rmt  unb  babur^  ba« 
emgefötoffene  @a«  jufammengejogen  ober 
aufgebebnt;  e9  flieg  ober  fiel  bannba« 
OnedfUoer  in  ber  guge^Brigen  jmetten 
99bre;  man  tonnte  e«  aber  buro)  Um« 
brepen  ber  @<$raube  unter  bem  Seber- 
beutd  bafyn  bringen ,  bag  ba«  Duetf- 
fUber  in  biefer  j»eiten  9t9^re  immer  bei 
einer  SRarte  berfelben  ftanb,  bag  a(fo  ba« 
abgefüllte  ober  ermarmte  @a«  immer 
baffclbe  Qol.  einnahm  unb  bemna^  bei 
fcer  «btü^umg  eine  geringere,  bei  ber 
<grtoSrmung  eine  bösere  <5j>annung 
^atte,  toeube  ber  Solum«Snbemng  pro- 
portional fein  mugte.  3)ie  ©erSnberung 
ber  Spannung  unb  ba^er  aud)  be«  $01. 
war  au«  bem  gatten  unb  «Steigen  be« 
OnedfUber«  in  ber  erpen  offenen  ©aro- 
meterrb^re  gu  erfennen.  SDer  Apparat 
w>n  9tegnantt  ift  in  gig.  251  bargefteüt  unb  au«  berfelben  »erftänbli$.  2>urd>  fol^e  genane 
ä>erfu<$e  fanb  SRagnu«,  fotoie  auc^  ftegnauft,  bag  ba«  ®ef4  ber  gleichen  9n«be^nung  afler 
@afe  rric^t  abfolut  genau  gilt,  unb  bag  bie  8bn>ei$ung  eine«  @afe«  um  fo  gr&ger  ift,  je  coer= 
cibler  baffetbc  nnb  Je  nä^cr  e«  ber  (Sonbenfation  ifl;  fo  fanben  fle  für  ffiafferftoff  a  =  0,003  660, 
für  etitfftoff  o,oo3  663,  für  Äotyenbiojvb  0,003  690,  für  @<$tt>efctbior^b  0,003  845. 
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lic  Sormcl  p  =  po  (l  -f  «t)  madjt  c$  möglich,  ben  abfolnten  :Kull= 
f>  11  n  f  t  $u  finden,  b.  t.  diejenige  Temperatur,  bei  toetyer  ein  Äctper  $ar  fei« 
äBärme  enthält,  bei  melier  alfo  feine  üRolcfüle  in  abfoluter  9fa$t  nnb  m  grfifc 
mögßdjcr  Wäljc  bei  etnanber  ftnb;  ba  bte  Spannung  bcr  @afe  ein  ffrobuet  ber  Be* 
megung  bet  aRolcfttle  ift,  fo  ift  bei  bem  abfohlten  SRuttpunfte  bie  (SctffpannuBg 
=  0,  folgtidj  ift  po  (l  +  0,üü366 5t)  =  0 ;  ba  in  biefer  (Steigung  po  einen  recDen 
SBertlj  tyat,  fo  ift  fte  nur  möglich,  wenn  l -f- 0,003665  t  —  0,  b.  ^.  veno 
t  =  — 273°  iß;  ber  abfolute  Wullpunlt  Itc^t  alfo  bei  —  273°C; 
bic  t>on  biefem  fünfte  an  gerechnete  Temperatur  ifi  bte  abfolute  Icmpcratur;  ik 
abfolute  Temperatur  ift  bic  Icbenbige  ffraft  ber  9Wotefittc 

Die  ©teidjung  (44)  vp  =  R(l  -f-«t),  too  v0po  —  R  gefegt  ifi,  ßinft 
a($  3uftonb$gleidwng  ber  ©afe  gelten,  toenn  fle  auger  ben  ©efefcen  öon  SRarutte 
unb  ©aijluffac  au$  bte  äbroctdjungcn  oon  benfelben  enthielte.  Um  fle  baffit  tnn= 
jufonnen,  crHärt  oan  ber  SBaaM  0873),  muffe  fiatt  v  bie  ®r8§c  v  —  b  gefegt 
toetben,  in  toddftt  b  baß  4  fadje  Bolumcn  bcr  ÜMefütc  bebeutet.  (Ebenfo  M 
nadj  oan  ber  SBaalß  bic  änjictyung  ber  SWolcfttle  nidjt  bernadjlafftgt  roerben,  t» 
eß  fid}  um  fleine  äbrocidjungen  ^anbelt;  ba  fle  jmei  2Mefüle  einanber  nähert,  fe 
cr^öljt  fie  ben  Oaßbrucf,  unb  jtoar,  tüte  leidjt  $u  erfe^cn,  um  einen  Setrag,  ber 
bem  Duabrat  bcr  Dichte  birect,  alfo  bem  bei  Bolumenß  umgehört  proportional  ift 
wirb  bie  fpeciftfdjc  Snjic^ung  «=a  gefefct,  fo  ift  p  +  a/v*  ftatt  p  cinsufft^rea; 
bemnadj  ift  bic  3uNnb^0lcic6un9  bcr  ®afe 

(p  +  a/v2)(v  — b)  =  R(l+at) (4t) 

Bubbe,  ber  (1874)  feibftänbig  auf  bie  Wotymenbigteit  Don  b  für  H  gelangt  toar,  fbtot 
filr  b  =  0,ooo7t  n>enn  baß  ^ol.  v  beß  ©afeß  —  1  ift;  t>an  ber  ffiaatß  gab  föon  (1873) 
für  jene*  ©aß  b  —  0,000  69,  für  Suft  0,0026,  für  Äoblenfäure  0,003;  aud?  fanb  er  ffci 
bamatß  bie  Gonftonte  a  =  o  für  H,  für  ?uft  0,0037,  für  CO,  0,0111.    Sfofe  Sonftam 

Snb  t>on  $o$er  Bebeutung  für  bie  Xbeorie  ber  kämpfe  unb  beß  trittfefcn  fünfte*.—  ft| 
baß  t>ierfa$e  Bot.  ber  NJD^ot.  ift,  erttärt  t>.  b.  SB.  auß  ben  mofchilaren  ©töfien;  bog  feie 
Sit),  ber  SWol.  niebt  in  allen  gälten  ju  t>erna$ta,fftgen  ift,  barauf  beuten  manche  Mf» 
muigen,  \.  B.  bie  i'uftfyiut,  bte  Bbforption,  inßbefonberc  aber  bie  Beobachtung  *on  3«k 
unb  J^omfou,  baß  bei  ber  freien  fcußbefytung  ber  ©afe  eine  fe$r  geringe  (Srniebrignng  ber 
2em}>.  eintritt.  —  £ie  gl.  (45)  fpri$t  bie  ©eltung  ber  ©aggefefce  unb  bie  SbnetftnWi 
beuttie^  au$.  Bei  geringen  Druden  unb  großen  Volumina  x>erfd>n)inbcn  bie  ©lieber  tj»1 
uitb  h,  bie  ©afe  folgen  bem  ©efefee  pv  =»  R  (l  +  at).  Senn  a  fe^r  ttein  ober  gar  »kW 
II  9hiU  ift,  überwiegt  ber  (Sinflug  t>on  b;  bei  großem  $rude  toirb  v  bureb  b  me^r  «et* 
grögert  ald  bei  deinem,  bie  (Sompreffibüitat  ift  geringer.  Umgete^rt  t>erfyilten  fld>  bk  mdta 
©afe.  Bei  il^nen  überwiegt  jnerft  ber  (Sinflufe  öon  a,  ber  p  vergrößert  unb  bobnnt  **** 
rtetnert;  bie  (foiuprefftbilitdt  iß  bei  geringem  kniete  parier;  bei  $o$em  3)rurfe  touftrtiUft 
baö  ©Heb  mit  a  gegen  p,  ber  $utfhi§  von  b  überwiegt,  bie  Compr.  tt>irb  gern§ec;  ba- 

(1  + 
C- 

3e  ^ber  bic  Xentp.,  um  fo  größer  n>irb  C,  um  fo  geringer  »erben  bie  Sbtoeutyntym.'  $■ 
äbntidKr  Seife  futbet  man  bte  9lbn?eid>uiigen  com  ©apluffac-ft^en  ©efe^e;  reo  a -«  0  t|L  m 
für  U ,  ift  a  deiner  M  burcbfe^uittlicb  unb  änbert  fu^  faft  ni$t;  bei  ben  anbeten  wfs 
bebiugt  ber  (Sinfluß  von  a,  ba6  «  mit  bem  Xntdc  bis  p  einem  SWa^ .  zunimmt  nnb  tan 
forttra^renb  abnimmt,  tag  baß  üttar.  ba  liegt,  n>o  pv  ein  Wim.  ift  unb  mit  Mato 
Xemp.  t>erfd)n?iubet.  —  (Staufiug  geigte  (1SS0),  baß  b  niebt  aan)  unabbänaig  r»on  bex  Xcsft 
alfo  uiebt  ganj  conftant  ift;  Dtotb  fanb  für  «etilen  bei  18°  0.079S,  bet  1S3#  0,0587. 

399         Hnioendung  der  HndMtinng  titrdj  die  ffiorme.   3)tc  »ic^tigfte  SnmciAng 

bcr  9lu$bcl)nitug  burd)  bic  SEBärmc  tft 

1.  Sao  ttermometer  (£rebbcl  1605,  ga^ren^ett  1714).  9Ran  bennjl? 
bcin  gcn.H;^uli4cn  Sl^crinomctcr  (f.  47.)  Cucdftlber  in  ein  ©la^bilatometer  gefftfltr 
fet>cil  I .  bad  ®la$  fxd}  augcrorbcntlicb  n>cnigf  ba«  Cuecfjttber  aber  im  Ser^llhriffe 
Utm  (Slafc  jiemltc^  bcträcbtltcb  au$bct)nt;  rrctl  2.  baß  Cuccfjtlbcr  erfl  bei  —  401 
gefriert  unb  bei  -+-  360°  ftebet,  alfo  ben  Temperaturen  beß  geroö^nli^en  ftbal 


©tteb  mtt  a  gegen  p,  cer  isutnuft  von  b  ubermiegt,  Die  (aompr.  n>irb  gern§ec;  w* 

^en  liegt  cht  Minimum.   Bringt  man  bie  gl.  (45)  auf  bie  ©epatt  pv  —  (i  -f-iHl-b) 

-  «t)  —  a .  v  -f  ab   v2  -4-  bp  f   bie  für  gteicbbtcibenbe  iemp.  bte  gönn  annimmt  pr— 

a  /  v  +  ab   v2  +  bp,  fo  jeigt  fö,  baß  baß  üRin.  eintritt,  toenn  a/v  «-=  ab/?9 -|- top  iSL 
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genügt,  unb  roetl  3.  bic  Hu«be$nung  bc«  Ouedftlber«  jtmfd>en  —  25°  unb +  200 ö 

gleidjmäßig  erfolgt,  ma«  man  barau«  erftefyt,  baß  fid}  ba«  Quctfjilber,  mit  cfaiem 

Suftbilatomctcr  jufammen  ermannt,  immer  um  glei^mcl  au«be$nt,  feenn  fldj  bieSuft 

um  gleidj&iet  au«be^nt,  beren  äu«bc$nung  befanntlidj  gleichmäßig  erfolgt.    2Ran 

^at  al«  fefte  ©runbpunfte  ben  ©djmeljpunft  bc«  ©<$nee«  ober  ffiife«  (©«punft, 

©efrierpunft)  unb  ben  ©iebepunft  be«  SBaffer«  gemä^lt,  »eil  biefe  fünfte  immer 

leidjt  ttueber  ju  befiimmen  finb,  unb  »eil  bie  Stellung  be«  Cuccfftlber«  an  ben= 

fetben  nicfyt  eine  oorttbcrge^enbe,  fonbern  eine  langer  anbauernbe  ifl,  nxtf  alfo  bie= 

fet6cn  mit  großer  ©djärfe  angegeben  »erben  fönnen.    Die  Seftimmung  ber  fünfte 

gcfdjietyt  in  ber  SBeifc,  baß  man  ba«  S^crmomcter  mit  feiner  Äuget  in  eine  ©djttffcl 

fcott  ©djnee  ober  gefloßenen  ©fc«  in  ein  marme«  3^mmcr  Bringt ;  c«  fallt  bann 

jucrfl  ba«  Cuccfftlber  flarf,  fängt  hierauf  attmälig  an  ju  flcigcn,  bleibt  aber  fcjl 

ftcfycn,  roenn  ba«  Si«  ober  ber  Schnee  anfangen  ju  ftfimetjen,  unb  jlc^t  fo  lange 

an  bemfelbcn  fünfte,  Bio  aller  <2d>nce,  alle«  (Si«  gefömoljen  ifl,  fclbfl  menn  man 

ein  geucr  unter  bic  Sdjüffcl  bringt;  bic«  tft  ber  ©«punft.    3fl  ade«  ©«  ge= 

fdjmoljen,  fo  fleigt  ba«  QuecffHber  unb  jmar  um  fo  rafd>er,  je  fdjneflcr  bie  6r= 

ljifcung  erfolgt,  bleibt  aber  trieber  fielen,  menn  ba«  SBaffer  ju  fodjen  beginnt,  unb 

bleibt  genau  an  bcrfclben  ©teile,  bi«*allc«  SBaffer  fortgcfodjt  ifl,  fclbfl  ttKnn 

toätyrenb  be«  ftodjen«  bie  ffugel  aDmälig  au«  bem  SBaffer  tyerau«trttt  unb  nur 

oon  ben  auffleigenben  3)ämpfcn  umfüllt  ifl;  bie«  ifl  ber  ©iebepunft.  Der  ®runb 

biefe«  feflen  Stehenbleiben«  liegt  barin,  baß  beim  ©djmcljen  mic  Beim  Sieben 

eine«  Rörpcr«  alle  jugefü^rte  SBärme  jur  ©d&meljung  wie  jur  SJerbampfung  t>er= 

brauet  »irb,  aber  nid)t  jur  ©r^ung  ber  STempcratur,  h>a«  fyätcr  nodj  genauer 

$u  betrauten  ifl;  mir  merben  bort  auc^  erfahren,  baß  ber  ©iebepunft  fidj  be« 

beutenb  mit  bem  Suftbrude  änbert;  bcß^alb  muffen  S^crmomcter  entweber  ju  einer 

3cit  angefertigt  roerben,  menn  ber  ©arometerflanb  76cm  beträgt,  ober  e«  muß  au« 

ben  Tabellen  über  bie  Spannung  ber  Dämpfe  entnommen  merben,  bei  welker 

Temperatur  ba«  Sßaffcr  fkbet,  n?enn  e«  unter  bem  augenblicttidjen,  oon  7(icm 

aBnxidjenben  S)rucfe  fletyt;  beträft  biefe  -Temperatur  etma  98°  ober  102°,  fo  $at 

man  ben  SRaum  jmifdjen  bem  ©«punfte  unb  bem  €iebepunfte  in  98  ober  102, 

ntd>t  aber  in  100  ®rabe  ju  feilen.    Sud)  ber  ©«punft  ifl  nid)t  ganj  unab= 

gängig  x>om  Suftbrucfc;  bod)  mirb  er  erfl  burd)  einen  2>ru<f  bon  8at  um  V«8°  emies 

brigt;  folglich  fann  biefer  Cinfluß  ^icr  außer  8^t  bleiben. 

$«  ber  Anfertigung  be«  S^ermometcr«  muß  man  p^  etil  üfa^eugen,  ob  ba«  3n- 
nere  ba  $8$re  tjoütotnmcn  cvlinbnf^  ifl;  man  brinat  einen  Xro^fen  Duedfilber  in  bic- 
fetbc  unb  mißt,  ob  biefer  überall  gleite  ^änac  $at,  anbemfaU«  bic  WB^re  in  *ertt>erfen  ifl. 
3)ann  toirb  bic  ftoljjrc  in  fiebenber  «ga^eterfäure  gebabet,  um  allen  organift^cn  @toff  ju 
entfernen,  mit  befliflirtetn  ©affer  getoaf^cn  unb  in  einem  $ciß*n  8uftflromc  jetrodnet. 
9l«bann  bläst  man  auf  ber  (SlaSblaferlamjrt  an  beiben  Snben  (Sefäßc  an,  am  einen  (Snbe 
ein  geföf offene«,  am  anberen  ein  offene«;  in  ba«  offene  nrirb  ba«  tvo$l  gereinigte,  ^ctoaf^enc 
nnb  getrottete  Ouedf .  gegoffen  unb  nun  bie  ftityre  in  bic  Äo^lenglut^  eine«  geneigten  S*cr- 
brennung«ofen«  gebraut;  bie  2uft  entmeic^t  bura^  ba«  offene  <$ef$ß,  unb  beim  9btfi((en 
trimmt  ba«  Ouecff.  i^re  €tefle  ein;  ba«  Ouedf.  muß  in  ber  töö$rc  mc^rmal«  jum  hieben 
gebraut  »erben,  nm  jebe  ^pux  öon  $eua>tigteit  ober  ab^ärirenber  Suft  $u  »erjagen.  Kor 
bem  3»f<^nt«Ucn  crtyftt  man  bi«  ju  ber  $öa}flcn  Ztmp.,  bie  ba«  S^ermomctcr  anjeiaen 
fofl,  um  überpüfffgc«  Oucdf.  ju  befeitigen,  ober  man  fü^It  bi«  ju  bem  beabfi<Wigten  Mi- 
nimum ab,  um  ju  fe$cn,  ob  bafür  genug  Ouedf.  Dor^auben  ifl;  bann  erfyifet  man  aber- 
mal«, bi«  ba«  Ouedf.  bie  ganje  ftityre  füttt  unb  fa)mil)t  bicfelbc  bann  f^neU  ju,  bamit  fte 
tnftfrei  bleibe.  92un  beflimmt  man  ben  $i«)>unft  bnra)  Einbringen  be«  Gefäße«  in  f^met- 
icnbc«  <£i«.  ©ci  ber  QefHmmung  be«  <Siebejmntte«  muß  bebaut  toerben ,  baß  fieberte« 
SBaffer  je  na$  bem  Stoffe  feine*  QcfSße«,  naa)  feiner  $5£e  unb  feiner  9leinBeit  ben  <5tebe- 
pvmit  Snbert,  baß  baaeaen  bic  Ztmp.  be«  2>ara^fe«  $ier*on  unab^Sngig  ift;  man  ^ängt 
bafcr  ba«  ®cf5ß  in  bie  SDSmtfc Jlebenben  ©affer«,  »o^u  man  eigene  Apparate  $at.  ©effer 
ift  e«,  bic  mit  Ouedf.  gefüllte  9c8bre  einige  SRonate  hegen  ya  laffen ,  c$e  man  bie  feften 
fhinfte  benimmt,  »eil  fonjl  eine  „(Sr^ebung  be«  9tou>unfte«"  um  i°  ober  mc$r  flattflnbet, 
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toetdfre  oon  einem  3ufcmtmentoreffen  ber  luftleeren  9töbre  bur<$  bie  äu&ere  ftift  fcrrftytt 
Ueber$auj>t  muß  man  bie  8ft$tiateit  ber  beiben  fünfte  manchmal  controttren,  »am  bie 
Beobachtungen  toiffenfo>afttio>e  ©enauigtrit  in  tfoforuo}  nehmen  »ollen.  $üt  eint  fol^e 
reicht  auo)  bie  geometrifcbe  Xbeiumg  be«  3toif$enraume«  ber  Strafte  nm)t  an«,  toA 
genau  colinbrifo}e  9W$ren  augerjt  fetten  ftnb  unb  bemna<$  gleichen  SSnaestttdlen  rrkbt  abife 
wlumina  entfj>reä)en;  man  muß  bafcr  bie  ftityre  in  glero)e  Eolumma  teerten,  b.  f.  o 
libriren;  bie  etnfaa?fte  SWet^obe  ift  folgenbe:  3)ur*  einen  furjeu  @tog  trennt  man  bot 
bem  Duedf.  eine  <Sfiule  ab  ungefähr  gteid?  ber  $filfte  ber  Sinie  0—100;  biefe  feftebt  na 
bann  fo,  baß  u)r  eine*  (Snbe  ba«  eine  9Jtol  an  bem  ©iebepuntte  liegt,  ba«  artberc  (Me 
ba«  anbere  9Ral  an  bem  9toÜ>untte;  jtoif<$en  ben  na$e  beifatmnen  liegenben  anberen  €Snfa* 
enben  lägt  fw)  leitet  bie  Stifte  angeben,  b.  i.  $untt  50;  ebenfo  befhmmt  man  nun  furtt 
25  unb  75  u.  f.  ro. 

gür  niebete  Xemj>.  toenbet  man  SBeinaeifttfcermometer  an,  roeltbe  bem  Owf» 
ftlbert&ermometer  gleich  gebaut  unb  aleidj  conflruirt  flnbr  aber  auä)  SRetatltbermoae« 
t er;  biefetben  berufen  auf  ber  litigieren  Äu«be$nung  ber  2Retaue  burc$  bie  ©an«  &A 
2  gleiche  Sametten  fccrfd&iebener  üWctafle  öielfao}  auf  einanber  genietet,  f o  bieat  fldj  bat  rnwl 
beim  (Sr^i^en,  »eil  nur  fo  ba«  ftärter  au«aebe$ute  aRetafl  feine  größere  Sänge  amäfma 
tonn;  ift  ein  foleber  S)oj>j>elftreifen  f$on  gemhnmt,  fo  toerftörft  fw?  feine  Jrrütnrntnw  tat 
<8r$ujen;  $at  er  bie  gönn  einer  fcielfa$  genmnbenen  etirale,  bereu  Süßere«  (Snbe  feft,  W 
innere  aber  frei  iß  unb  einen  3eigcr  trägt,  fo  muß  fmj  bur$  (Sr^i^en  bie  3at)l  ber  9» 
bungen  termefcren,  ber  Beiger  muß  fl<$  brqen.  ©reguet«  ^etaftbermonteter  (1817)  feMt 
au«  auf  einanber  gelösten  ©trafen  ton  statin,  Öolb  unb  @ilber,  roefcfc  eine  2>ra$t- 
Mirale  bilben,  beren  obere«  Snbe  in  einem  ©flgel  tyingt,  ro5$renb  ba«  untere  ben  auf  am 
©täte  ffcielenben  3eiaer  trägt;  man  bat  an*  SWctaül^erraometer  in  2>ofenfornt,  ht  bem 
bie  ©inbuugen  ber  Spirale  in  einer  fcbene  Itegen.  ©otye  SWetafltfarmonteter  tarnt  sa 
au$  bei  aperen  Xemp.  bemühen.  XBermometer  jum  Neffen  $o$er  Xtmp.  nennt  sa 
^oronuur;  ft  jtab  noo>  toenig  bjgfriebigenb.    äftuf^enbroef  (1750)  barmjte  bie  «nty 
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in  ben^infel'ber  Seiften  einrieben  al«  torber;  au«  ber  Sage  be«  Xfymctf.  ergab  Hfek 
Xemj>.  —  >j?ouiHet«  Optometer  (1836),  auep  ton  ü)m  Unitoerfaltfcrmontcter  genannt,  9 
ein  2uftt$erm.  j.  9.  in  ber  gorm  be«  «pp.  ton  ftegnault  (gig.  251):  in  ben  %u  torfifate 
^aum  n?irb  bie  $o$lfugel  ton  $latinbTeo>  ober  $onedan  gebracht,  bie  buro>  eine  ffat» 
rb'^re  mit  einer  t)on  2  communicireuben,  qucdfilbergcfütlteu  ©laörö^ren  in  Serbinbang  Mt;  ] 
bie  Suft  in  ber  ^latintugel  erhält  bur$  bie  $ibe  eine  ^ö^ere  Spannung ,  bie  man  an  kr  j 
offenen  ftityre  ablcfen  fann ;  fe^t  man  biefen  3Bert$  ton  p,  f obann  ben  ton  p0  unb  •  a 
bie  gl.  p  ==  Po  (1  +  at)  ein,  fo  tagt  fm)  t  beregnen.  92a*  biefer  2Ret$obe  fanb  fadtt: 
«nfangenbe  ^ot^glut  525° ,  2)un!etrot$  700°,  ftirfo>rot5  900°,  Crangealuty  1100»,  •* 
alut^  1200°,  ©eiggluty  1300°,  btcnbenbe  SBcißglutb  1500°.  $ctter3fon  Bat  (188»  eil 
i'uftt$ermometer  für  confianten  Dmct  angegeben.  —  s4touiuet3  magnetifebe«  ^pronfter  fe> 
ftc$t  au«  einem  glintentauf,  ber  an  beiben  (Snben  mit  ^latinbrSpten  )ufammengcMMi|t 
ißr  reelle  an  einen  X^ermomultiplicator  ge^cn;  ba«  eine  (Snbe  toirb  in  ben  ^s  jmqnbcs 
ftaum  gebraut,  toobur^  ein  X^ermoftrom  entfielt,  ber  bie  9Ragnetnabel  ablernt  rab  to- 
bur$  bte  Xemp.  erfennen  lägt.  3n  ©ecqucrel«  tbermoeteltrif^em  ^trometer  ift  chtt<&0Q* 
bination  eine«  Platin«  unb  eine«  ^aflabiumbrabte«  angehxnbet. 

3um  aWcffcn  be«  9Rarimum«  unb  be«  Minimum«  ber  Xtmp.  innerhalb  etnel  jjflb 
räume«  bient  ba«  X$ermograb$  (^ut^erforb  1794).  2)a«  SWartmnmt^cimoiiieto it 
ein  Ouedfttbert^erm.,  in  beffen  ^ö^re  tor  bem  Oucrff.  ein  Sifenfttib<$en  liegt;  lam&im 

roirb  biefe«  &täb<$en  fortgettH 
gig.  252.  ben,  bleibt  aber  bamticulaw 

gen  unb  gibt  fo  trieB&MkXat. 
an ;  bur$  ©Rütteln  ober  ei 
Magnet  Tarnt  e*  roieber  an 
Ouedfilber  jurü<fgeffl$rt  tt 
9n  biefem  3nfrnrntent  toirb 
derlei  au«gef4t  nnb  aH  GM 
ba«  ^arhnumt^ernt.  ben  w* 
gretti  unb  3ambra   tmMfn 
(gig.  252);  bie  9tttyre  beffelben  (at  eine  fo  ftarte  Sinf^nürung,  baß  ba«  Oued}.  mo^l  babet 
äu«bebnung  bur^getrieben  roirb,  bei  ber  3ufammen}ie(ung  aber  liegen  bleibt.    2>a9  WH» 
mumtfcrm.  ift  ein  Seingeiftt^erm.,  in  toel$em  innerhalb  be«  SBeingetfke«  tin  Baut«  Mf* 
ftäbo^en  liegt,  ba«  beim  galten  ton  ber  gtflffigleit«$aut  mitgenommen  toirb  unb  bann  Wm 
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Steigen  tiegen  bleibt.  —  3um  SReffen  ton  £emt>eratttrbifferenjen  bient  Seflte«  (1804)  $tf* 
ferentiatt^ermometet.  9(1«  ba*  feinde  aller  Styrmometer  galt  bieget  bic  X^erao« 
faule  mit  £$ermomultt)>ticator,  womit  fty  naä)3Refloni  rin  &m^atftunterf<$eb 
NmV«ooo°  anaeben  tilgt  (438.  n.  496.).  3ebo<b  fott  Sangleb«  SJotometer  (1881)  noa) 
Vimooo0  angeben;  baffetbe  euttyltt  ein  gatt>anifä)e«  Stement  unb  ein  ©at* 
wnometer,  ju  welchem  ber  ©trorn  auä)  burd)  2  Streifen  ober  ©itter  ton 
Retaff  berart  geleitet  wirb ,  baß  er  in  2  gteia)en  giften  bie  Kabet  entge- 
gengefefet  umfreift,  woburä)  biefetbe  unter  gew$$ntiä)en  Umftanben  nia)t  ab« 
afottt  wirb,  ÄBenn  aber  ba«  eine  Gitter  ton  SBärmefrr.  getroffen  wirb, 
(o  »erftörft  fiä)  fein  Sßöibetftanb  nnb  e«  ftabet  abtentang  flau. 

2.  Sie  gamjienfatiim.  ©uro)  eine  (SrbSbung  ber  Xanp.  wirb  ba« 
grabet  einer  U$r  länger  nnb  ebenfo  an  einer  zafä)cnu$r  ber  2)m.  ber  Un* 
cnBe  größer ,  woburä)  bie  @ä)w.  tertangfamt  werben  unb  bie  Ufcren  nad>- 
jefcn;  im  «Sommer  ge$eu  baber  bie  Ityren  naä),  im  Sinter  tor,  wenn  fte 
sid)t  mit  einer  (Einriä)tung  terfefcn  finb,  welche  ben  (Sinfluß  ber  ©arme 
mf&ebt,  unb  bie  man  beßfyrfb  (Jomtenfation  nennt.  2)ie  (Sombenfation 
>e*  $enbel«  gefä)te$t  burd)  eine  fot<$e  Serbtnbung  ton  SKetalljtangen  ton 
>erfä)iebenen  9lu«b.  -  Goeff. ,  wetä)e  bie  <Penbeltättge  bei  allen  Xemb.aleiä) 
jroß  ertyttt.    gig.  253  fteflt  ein  (Eomtenfationtyenbet  tor;  ba«  eine  Swetafl 

5  bura)  ftart  ausgesogene,  ba«  anbere  burä  aeftric^elte  Linien  angebeutet, 
ie  ^enbettänge  L -AK  fei  für  0°  burd>  L0,  für  t°  bura)  Lt  begeiAnet. 
Offenbar  ift  L  =  AB  +  CD  +  EK  —  EF,  worin  bie  Sänge  AB  +  CD  -f- 
£K  =  /  au6  bem  einen  detail  mit  bem  StuSb.  -  <5o6ff.  a  unb  bie  Sänge 
EF  —  /'  au«  bem  anberen  tom  9(u$b.-<5o€ff .  ß  befielt.   @inb  biefe  Sängen 
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*i  0°  burä)  /0  unb  V0  bejeia)net,  fo  tft  h0  —  L 

Lt  =  /0  (1  4-  at)  -  /'o  (1  +  ßt)  —  4  -  <'o  + 1  (^o  -jtf'o)- 
Da  nun  Lt =*  L0  fein  foD ,  f o  raup  t  (a/0  -  ßl'°)  =*  0  fein,  b.  b-  a'o  —  ßl'o, 
»orau«  LiPo^ß-  et,  b.  b-  bie  Sängen  ber  terfä)iebenen  SRetafle  teilten 
ty  umgefefrt,  wie  ibre  ffo«b.*(£oeff.  (föoftyenbet,  Ouedfttbercombenfation). 
Bei  ben  Unruhen  aefa)ie$t  bie  Gompenfation  burä)  eine  fcfceitung  be«  Äinge*  in  2  $a(b- 
tiige,  welche  an  ipren  inneren  (Snben  Meine  (Sewi^te  tragen  unb  au8  einem  ©ta^I-  unb 
inem  SZRefftngfrreifen  gufammengetöt^et  finb;  bureb  Erwärmung  wirb  %war  ber  2)m.  größer, 
|U  gteieber  £eit  werben  aber  auä)  burä)  pariere  Ihrümmung  ber  ^atbringe  bie  <$ewt$tä)en 
nefr  naä)  innen  gef$oben  unb  bleibt  ^ierbura)  ba9  Xräg$eit8moment  conflant. 

3.  Sie  caloriWc  Wafdjitte  (Sricdfon  1850).  2)ic  ca(orifä>  ober  $eißfuftmaf($ine401 
virb  burä)  bie  er$ö$te  @^annung  Reißer ,  arm.  2uft  getrieben.  2>ie  (Sonflr. ,  wel$e  tor 
:twa  20  3a^ren  am  meinen  Eingang  im  Kleinbetriebe  gefunben  ^atte,  aber  wegen  ber  bur$ 
ne  Crbi^ung  ber  ganzen  2ftafänne  unb  bie  (Srfd^ütteruna  berfeI6en  bnr$  bte  gewattigen 
Benti(fd)läge  bewirtten  raffen  äbnu^una  meift  wieber  in  vlbgang  tarn,  ifl  eine  einfadbwir* 
tnbe  jlotbenmafä).;  b.  ^.  bie  er^i^te  Suft  treibt  in  einem  (Sbfinber  einen  Kotben  torwart9r 
)er  eine  Sßette  unb  ein  auf  berfelben  fi^enbe«  (Bä^wungrab  bre^t,  woburä^  ein  einfettige« 
leberaewi^t  biefe«  9tabe«  geboten  wirb,  ba«  auf  ber  anberen  Seite  buri  feine  gaUtraft 
)a«  «ab  unb  bte  föefle  wetter  bre^t  unb  baburä)  ben  Kotben  wieber  )urüafä>iebt. 

3>ie  (Sonftr.  unb  Sirfungewetfe  wollen  wir  an  gia.  254  betrauten,  wetoe  ba«  3nnere 
*«  (£vtmber8  unb  ben  Kolben  burä)  einen  ©a^nitt  barfteöt.  2)er  Cty.  A  enthalt  bic  geuer«- 
>üa>fe  B,  aus  Wetter  bie  gtammengafe  burd)  G  in  einen  ring«  um  ben  €tt.  ge^enben  $oty« 
xutm  H  frreiä>en  unb  bann  burä?  ben  ©djomßein  J  entweia>en.  9m  anberen  (Snbe  ifl 
>er  <5pt.  A  offen ,  unb  in  bemjetben  flnb  2  Kotben ,  ber  5peifetotben  C,  burä)  fä)teä)te 
fBärmeteiter  gef ä)üfet  unb  einen  langen  $tea)mäntet  ee  tragenb,  unb  ber  9trBeit«totben  D 
nit  2  »entiten  k.  «n  bem  Srbeitttotben  ftnb  2  flache  Kotbenftangen  befeftigt  (in  ber  gig. 
liebt  ftytbar) ,  weta)e  burä)  Kurbeln  bie  &ctte  c  unb  ba*  @^wungrab  b  in  Bewegung  ' 
e^en  nnb  ju  gtäcber  3eit  bura)  ein  ^ebetwerf  bie  Stange  EC  unb  ben  Speifefolben  C  fo 
«wegen,  baß  berfetbe  ben  boppeJten  ^vb  be«  «rbeitötotben«  D  maä)t  unb  bemfetben  bei 
$ub  unb  @a)ub  toraneitt;  auä?  trägt  ber  HrbcitStotben  einen  «entitrma  g,  ber  ben  3»'* 
äxnraum  |Wtfa)en  D  unb  C  ton  A  abfä)tießtf  wenn  er  an  ben  mafftten  SBorftrung  h 
Ößt ,  baaegen  mit  A  terbinbet,  wenn  er  an  ben  burä)bro<$enen  »orfprnng  i  ßoßt ,  »a« 
ibwetbfdnb  ftattfinbet,  je  naä)bem  ber  Suftbrud  ton  A  ber  größer  ober  tidner  tft  al«  ton 
xm  3wifi^enraume  CD  $er;  ebenfo  öffnen  fia)  bie  Senate  k  be«  0rbei»Cotben0  bei  einem 
leberbrutfe  ton  außen  unb  fötteßen  W  bei  entern  Ueberbrncfe  ton  innen,  baö  Sentit  F 
«aegen  wirb  bei  ber  3>re$una  ber  ©eEe  c  burä)  bie  auf  berfetben  ft^enbe  9?afe  d  aeMfnet 
m  bura)  bie  gebet  F  aefa)to|fen.  —  Segen  be*  SorettenS  be9  @)>eifetotben0  C  beginnt 
riefer  fcfym  feinen  @ä)ub,  wenn  ber  Srbeitttotben  D  in  bem  testen  @tabtunt  feine9  $ubee 
ingelangt  tft ;  ebenfo  bewegt  fu$  C  rafa)er  toran  at«  D ;  $ferbura>  tergroßert  fia)  ber 
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äfeiftanum  CD,  b*  «oft  in  btatMfe»  wnHbint  fk* ,  Mt  Swtät  k  MW 
aufttwti  fttfrttnrl  acSffnct  an*  rt  frtfmt  8nft  »in,  bo»  WuawMÄ  ata  wM  ML 

£mib*  i» *  m£4m«  &ft  rfWoff«;  *  Wt  ftrft in X  hü  fcfetip«*i 

«kAnuUd  Um  bto  fe&t  iwtria  Mttnm  jmrttn  81«ajMnttl  iteif^ai  btt  Sah  ta  P 
blUbfe  imb  brt  tat  in  beut  engen  WuttnK  M  nnb  gtt*  itaj&t  an  bMtaHoMl 
bis  h  niWS*  butt*  bo«  nofttitiat  Offfntn  t>m  P  auMetaU.  SOn*  b*n  8*# 
ebttfdoßcn  0  an  bM  Habt  feine»  ®*ibrt,  fem  ffiuiKt  e  umattt  b*  graerifl«  i 
wirb  »Mi  bon  itMttttt  Stonm  mnfAloff«;  in  tiefem  9Se»tst  i»  bn  3mf4«m 
ant  nriittn,  fOnat  aber  ( Mittet  an  neim  m  nxrtm,  mal  C  frima  $nb  btjimit,  w 
D  in  bot  Ifljtm  ©tabien  feint«  @*ni«I  ift;  rt  nähten  M  bnber  C  imb  D  am 
biefrt  9S&ttn  bannt  taub  tpffittnb  bd  Bun  64ubrt  frtibu  ftttex  fo«,  «il  C 
iaf*tr  att  D  belügt.  3ht  8nft  ht  ban  äanfaeiiaiimt  CD  nritb  babet  forteUtetf" 
»8-  JM. 


biäjfct,  tri«  «entili  k  iMwn  ffnj,  ta»  «tniMnttt  g  »Üb  uiffnet,  nw&«i*  U*  M* 
bwtU  F  atttiogtii  Iftj  füloti*  ftclmt  Vit  flitft  w«  knt  äKifcbnruwM  CO  f*#* 
in  Un  Kau«  a  äwifcfcn  nie  2  »lotmfivW  «ab  bann  n«$  A  an  bee  «■rtMMg 
reobuTcb  fk  tiefet  unb  foanntiafiig  wirb,  im  baa  3uiu#fck»tn  b«  dfotttn  »*■*■* 
ju  tSnat«;  btnn  i&re  ©pannuna.  roirit  an  bis  S9(t*tnäntd  t}tnun  t»b  btta*  M [W 
otnüt  and  auf  bei  3n>ifrte»»uui  CD  unb  fo  auf  cm,  «rbtiteblWn  B,  wSfcwnt (*■ 
Snbicblw  bei  tfuft  w  CD  buta)  bic  «nnäbtraiw  bet  Äotttn  «n  ti*anb«  hnaet  W* 
unb  fo  bo*  «infränttn  na*  A  jtDifdjtn  bot  3  «lt*mä»«üi  unb  b»  &Mttn«fe  •* 
fortbauirt,  bü  C  mitte:  fehitn  Sdjud  beginnt. 

SUwn  fueb  Sit  «Baffer-  unb  «aSmctoa«  nos)  fo  ftfr  btmntttomm*«  anb  W| 
JBmrinbuftm  getiaaet  coaftnntt  nmtmt,  fo  fitt  bt4  bit  cot  sDqM.  unarftefe*  i*** 
Ort«  «tat  Socalt,  wo  rt  an  Paff«  unb  ffl**  ft&ü.  «*  finb  btte  iftblrai**.  "ftS 
c«i«be:l*  Canftt.  eibatbt  »orbut,  »d*t,  Vit  bi*  »Hat,  kbi  ^>tt^bntf«tnu)t  ■•» 
unb  b*btt  tot«  Conctffwtt  btNWm,  in  rotl*m  itbaf  bn«  MMftta  Mtiar  ifcJ»S 
tsit  uu&  edOttBrtit  ort  Sttcw&rt  unb  bet  ffiattuna,  ntd>  in  ab^tti  unb  bk  Sit**? 


tjßei  «DTijir.V  bit  etfa)fttt«HBflen  tex  ^nMifölfige  wifc'  bie  abnübwibt  bMwu  Nt  rt 

m'J-     ■'■'■       —    "  *  -   ■*'■■ afebine  (WO)  ft  «  ■*• 

i .  »frhim  t  batVr  eine  tlktt  w 


ajiafdj.  iHMtil^o.    IHt  8t&ntann'fd>i  ©(t|Uftai«ftV -        «, 

iMo  ifefm|plR«ii  ju,  fetfwbifleibtr  «BUHnbung  gtlumintn,  »neient  bofn  eine  »ik«" 


SDk  caforif*t  9Kaf*ine. 


IVl.  A ,  mtaiM  in  gltidj«  Seite  ba«  annf^tofhltf  B  imb  bei  $ttji»Bf  C  anWttfja, 
MtMt  6efcen  (etjieren  XmH«  in  tat  Cfen  Z  eingerrmnert  ftitb  imb  bunt  bie  gflKtmig  f« 
*§iBt  »erben,  bog  ber  «oben  befl  $eijtobfe9  bis  jur  fflctbglntb  get>ra*[  wirb.  Sern  rec&W 
■  bei  <St)I.  A  offen  unb  entbSft  bm  BrbeitSfotten  D,  ber  mit  trntm  na<b  Timm  «nuteten 
■bethrf»  fo  abgebkbtet  rft  batj  fid)  Ber  ftbtrfiiilp  bei  eintm  lufnttt  Ueberbrw*  Mntt  unb 
|K  ihi&eren  ihrft  3ngAng  gefiottet,  W  einem,  inneren  Uebetbructt  aber  ftp  an  bie  Stfünbay 
M»b  fdjlttfjt  nnb  ber  inneren  (uft  bat  «uBaang  niiit  gePattet.  99  atMttt  Bflbet  bie 
gio.  255. 


'cb.  fap  immer  mit  berfetben  Suft,  |le  bebarf  ber  ©n-  unb  8ii3lat>eiitite  niebt, 

Bentil]4%e  rctg'afftn.    Sie  bietet  arofie  »erjag  ber  SKnfib.  erreid)t  wirb,  ibr 

:äufrbfofei  öwng,  oai  tonn  allerbingS  erp  an8  ben  »eiteren  SonftructionSt&eilcn 

werben.     Stu  ben  «rfeitSfolben  D  finb  itcti  ^ugitangeii  £  vom  nnb  unten 

, Statu*"  fi$  mit  ibm  bin  unb  ber;  baburd)  wirb  ber  gabelförmige  £ebef  F  in 

pnwgniig  verfeijt,  bie  flrfj  bnvtb  bie  Etitftange  G  nnb  bie  fturbel  H  tn  bie  brel 
pegung  ber  aRafebiiieiiit-efle  I   nnb  beS    fdjtceren  SibwungrabeS   btmanbtlt.    I 
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Rafefcinenroefle  wirb  nun  eine  jnxtte  Jtuibcl,  bie  Soulrefurbcl  OJin  Srebung  Btrfetjt,  mc- 
aJT mittel*  bei  Jeitttange  N  unb  befl  SebelS  M  eine  lange  SoIbenPanae  X  in  bin-  unb 
tSbaOtt  SetMgung  otrfeqt  toiib,  »elt&e  ©lange  mitteu  burdj  ben  «rbtitsfolbeo  D  oermittclfi 
wJnhtopfimt  flebt  nnb  mit  einet  fepen  UittaUfcbeibe  K  enbint.  Suf  bit(er  ©tbtibe  fUjt 
at  »tfentlteHie  Clement  ber  9JIaf4.,  Bei  BttBränaer  L,  ein  bobto,  üotltommen  gt(*loflener, 
*r  tan««  wä)a>l  oon  (oMjer  «Seite ,  batj  j»il*tn  ibm  nnb  ber  Sjlinbettponb  nur  eine 
ünar»  ?uftf<bubt  ffiaum  bat.   Bettelte  wirb  burd>  bie  «olbenpangt  X  bewegt,  Bon  etnjdntn 


484  2>ic  &$re  von  ber  fitörme. 

aufgenieteten  gityrungSftreifen  an  ber  (Stfinberinncnwanb  gehaltet  unb  toon  ber  lofen  ** 
P  getragen.  —  Der  Regulator  T  öffnet  ba6  Sentit  Uf  ba9  einjiae  Ventil  an  ber  «ift, 
wenn  burefc  ^u  parte  geuerung  ober  burdj  verringerte  Arbeit  ber  Sang  ju  rafft)  wirb,  oft 
lägt  etwa«  i'uft  an«;  aud>  bieut  biefe*  Sentit  nun  Hbfieütn  ber  9Rafd).f  inbem  et  nttdl 
be*  £anbtyebet*  W  geöffnet  wirb. 

Bud?  bie  i'etymamrfäe  §eißluftmafd>.  ift  eineeinfad)  wirfenbe,  offene  cal.  EHafö.(b.f. 
bie  ©pannung  ber  fycißeu  l'uft  treibt  beu  ftrbeitdtotben  nur  voran,  nrityrenb  bie  ftudta* 
guna  befietben  bureb  bie  leb.  &ft.  be$  £c&wungrabeS  vollbracht  wirb,  bie  aud)  bie  $e&egn| 
be«  StabrängerS  $u  bewirten  l)at.  S>ie  Stellung  ber  beiben  Äurbeln,  ber  ©efcet  unb  &taiy% 
fowie  bie  hängen  Hefer  Xr)cile  fuib  fo  gemäht,  baß  ber  $ub  be$  ©crbrängcrS  efcr  begut 
nub  ca.  1 !>  mal  f o  groß  ift  at«  ber  $mb  bc«  SlrbcitSf  olbene.  Senn  biefer  noeb  nifr  a 
bem  Snbe  feine«  ü*oraugaugc<<  angelangt  ift,  beginnt  ber  8*erbränger  febon  feinen  ftüfem 
unb  treibt  baburdj  bie  t^eifsc  Vuft  im  ^topfe  C  burefc  beu  fcftnalcn  ;Rina.raum  nai}  toi 
Kanute  A  f  fo  baß  biefe  noeb  auf  beu  9lrbeit8folbcn  I)  vorautreibenb  trtrten  tonn.  Ar 
game  SKingraum,  wie  and?  ber  vorberc  Xr>ci(  bc$  l£»(.  A  ift  jebod)  von  bem  $c$len  Sund  R 
umgeben,  burdi  welchen  fortwätyreub  falte«  ©äff  er  circulirt ,  baö  bie  $eiße  £ufx  tiWt,  fü 
baß  ber  x'lrbcitfcfotben  1>  nur  mit  taltcr  Suft  in  ©erityrung  tommt,  ber  ureite  $aut:e«uig 
biefer  :Waia\  £cr  9Hidgang  be«  S>crbräugcr$  bauert  no<$  fort  unb  uvar  ivegen  feint*  grö- 
ßeren £ubeo  mit  größerer  ©efebw.,  wenn  ber  Stiidgaug  bcS  BrbeitSfotben*  beginnt,  bis faft 
alle  f)eißc  Vuft  au«  bem  lopfc  C  verbrängt  unb  vor  bem  23erbr3ngcr  angefammeu  4L 
9iun  beginnt  ber  ^orangang  beS  Skrbräuger«,  wätyrenb  ber  Kolben  nod)  jurilctge^t;  bUte  ■ 
ttclben  am  (Enbe  feine«  Äüdgauge*  augetaugt  ift,  wirb  ba«  gante  $o(.  ber  toor^nbaien  Sflft 
faft  auf  bie#älfte  verminbert  unb  baburd)  bie  falte  i'uft  auf  ipre  bovfcctte  "Spannung  a» 
primirt.  eic  ftrömt  baber  burd;  ben  (finalen  SRingraum  in  ba«  ftd;  humer  mebr 
ßernbc  $ol.  befc  £eiuopfc« ,  wirb  bort  en)i(?t  unb  burdj  bie  (Sr^ifeung,  obwohl  fit 
ber  (jiuftrömung  äufcgebctyut  $at,  auf  i§rer  fcofccn  Spannung  crbalten  ober  ju  not 


ber  CM  j 

Stannat  I 

giuuf  jcbf  ber  $oraugang  beS  üotbcnö  r  Kolben  unb  Serbräuger  ge^en  jufawntti  Mm, 

ber  festere  aber  wegen  größeren  $ubc8  fdmetter  ald  ber  erflcre,  fo  baß  bie  iomvreffflt  ta 
i'uft  in  beut  ^aume  A ,  ibr  Strömen  burd?  beu  dlingraum  nad)  C ,   i^re  Örguj&ns  ■* 


ift,  U'omit  ber  ^orangaug  beö  \Urbett«olbcii8  ^u  (Sube  ift.  —  2^cr  i*c^maitn'fdbe  ftiftotti 


^OMBbigttit 

beg  Äitylwafjcrfc,  ber  allcrbingC  in  ©cfd)äftcn  mit  IBamiwafierbebarf  ivegfäfft 

$cv  0orf' fd)C  Sfanuötor  ( i>"ü).  Xeu  beebften  ($rab  ber  prattifeben  ImKtitAxlöt 
unb  Jöiuigteit  frijciut  ber  ^parmoter  von  $od  crrciAt  \\\  baben,  ba  bcrfclbc  mit  brcnnfc«o 
Abfällen  jeber  2lrt  crVi^jt  werben  tann,  \.  43.  an  (SotcGabfäUcn  nur  :t^ff  j»cr  ©tmibtinfc 
l;f erbetraft  verbrauebt  unb  ba^cr  bei  tägtieb  l  o  ftiinbi^cr  Slrbcit  ^öcbftcnö  To  ^fenniae  ia^h 
toftcn  maebt.  5lußerbem  nimmt  bcrfelbe  fb  wenig  Äaum  ein,  baß  er  in  ieber  3imnmft 
lUais  bat,  t^eilt  mit  ben  beficn  s.!)iafd?.  biefer  %xt  bie  ^orjüge  leid)tefler  3n*  unb  IÄp 
aaugfeisnng  unb  Wartung,  feine*  Stampfe*,  feinet  Äcfiel«,  temer  gunbamentirung,  WK 
bc^örblidkm  Grlaubuiß  ^u  betiirfen,  unterfcfceibet  pcb  vorteilhaft  von  bem  £e$maBBfta 
i'uftmetor  baburd?,  baß  er  teinc*  lUauerwerfd  unb  feine*  Gaffer*  bebarf  unb  lei^t  tm* 
portirt  werben  tann,  erreiebt  aber  ben  faft  gcränfcfytofen  @ang  biefer  s2»?afcr>.  nteft;  nhjl« 
ift  ba?  öeränfd)  bort)  vcrfriwtubcnb  gegen  ba§  ber  älteren  cdl.  ü)tof<$.  unb  bei  ftabtiflca 
"lagcftlärm  fauin  in  einem  benaebbarteh  ^immer  ui  bemerten.  (Sin  befonberer  Sflnift 
ber  compacte  unb  einfacbe  ^au,  bie  Slbivcfeu^eit  weit  aufcgreifenbctt  unb  cerle^barat|m* 
wcrlö,  wobureb  bie  tfeparaturbcbnrftigtcit  auf  ein  9Rinimum  rebucirt  rvirb.  —  ^er  ftwW8 
Sparmotor  ift  au$  eine  cinfacb  wirfenre,  offene  cal.  s^afcb.  aber  mit  innerer  gen  er»  «8  • 
b.  Iv  bie  treibenbe  Vuft  gebt  burd?  ba8  Rcuer  felbfit,  erhält  baficlbe,  ivirb  frerbim*  unbM 
SUiiffbuna  mit  ben  Ü>erbrennuug^probucten  auf  ben  ^ödjftcn  ^iöcgrab  gebracht,  trciR  tm 
beu  Äolben  unb  wirb  in*  Rreie  entlaffen.  3>ie  llrfacfye  ber  ©ittigttit  tteat  in  biefer  incro 
geueruug,  bie  jebo*  fc^on  Anfang«  ber  Goer  Oabrc  von  SBinbbaufcn  in  ®eutf«WnaX  96m 
m  grantrei*  unb  Woper  in  Hmenfa  angetvenbet  würbe.   Ueber^anpt  ifl  ber  £odf<$e  ÄWir 


£er  $ürff4e  ©parmotor. 
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r  Sot*t'|<ttn  iptifjluftmafcS.  natögrbifbtt,  unterfebribtt  p*  icboA  von  btrftlfcii  bur*  feinen 
ifaicn  unb  compacten  Bau,  bttrcb  eine  btfftr  gefdjihjif  Sütriititung  ■  btS  Arbeitet olben* 
ib  bunt  birecte  Utbereinanberfeljung  bei  fcrti  $aupttbeile.  'Stic  ftig.  257  unb  251-  geben 
N  «nfirtt  unb  einen  au'tedjttn  Sängflfömtt  teB  $KT|*en  -IDotorS.  3n  ber  auflebt  lft 
C  unttrfit  rceitefle  Sbeil  ber  Ofen,  ber  mittlere  bi!b«t,  ttteaB  engt«  X^til  btr  ttoltnbtr 
ib  ber  obtrfte  Xbtil  M  bie  Suftpmnpe.  3>it[e  «nortnung  ber  brei  tauptt&eilt  üfcerem- 
ber,  btt  audj  au8  bem  ©djnüte  ju  erftben  ift,  ermiJgltd;«  ben  compacten  Sau  nnb  tun 
Kjug,  bafj  btt  Solben  N,  nac$bem  i^n  bie  $rift  ?ujt  binnufgtttitben  bat,  burdj  fein  eige- 
8  »Sttfittt  an  (einem  Sinabtrtiben  mitttirfen  lann.  Sit  t'uftpumpe  M  bat  bit  «nfgabe, 
ft  auB  btt  Sltmofpbare  anzufangen,  bitfrlbe  jufantmttttuprefien  anb  burnj  bat  Wobt  V 
ben  Ofen  }u  trtibtn.  £n  biefem  3»ent  fttb>  ibr  Solbm  0  bureb  tifemt  Stangtn  R 
tt  btnt  HtbtitSfolbtn  N  in  un ot tun ttr lieb«  $er6in6tirtg.  Siran  tiefer  finrt,  fo  ftnft  an* 
r  SuftPumptntolben  0,  bafl  SaugWntif  3  Jffnet  fi*  utib  «ft  ruft  eintreten.  Unter  bem 
iftputnptnfolben  0  bei  M  gefebietjt  hierbei  nidjts,  tbtnfo  wenig  beim  »ufgaitge  beffelben. 


Sit)-  258. 


.  bie  Üunpwiiee  unten,  mit  ber  Gofiiiber  oben  offen  ift.  Kenn  ber  «tcatStolben  fteigt, 
fteigt  and)  berttiftpumpcnfotben,  brürft  bie  fiuft  Ü6er  flctj  jufammtn,  n>e>buntj  bafi  Saug- 
ntjl  S  gefdjlofftn  aber  bae  »ruifoentit  T  geöffnet  unb  bie  !uft  butd)  bas  Btotjr  V  in  ben 
fen  getrieben  wirb,  hierbei  aet)t  fit  )iierft  turd)  ben  9?egif)tr(aften  U,  in  weldjem  ein 
nrtif  bureb  ben  ecbKungtugtlrtgulator  Z  fo  gefleHt  wirb,  baß  bei  ju  ftbneuem  ©angt 
ariaet  ?nft,  bei  ju  langfamem  ©ange  met)r  !uft  in  ben  Cfen  eingtlafftn  wirb.  SuS  bem 
egiftertaften  gelangt  bie  8uft  in  ben  SSorrtüttner  unb  Kfdjenfaftm  W  unb  ftrSmt  bnrd)  bie 
ofiftfibe  in  ben  gtutrrautn  A.  Utrfelbt  ift  mit  Sbamotte-Steintn  ausgemauert  unb  trS5- 
nb  btt  Ganges  btr  9Hafd).,  mit  btt  Üfcbtntafttn  bnrd)  bie  ISÜrtn  B  bermetifdj  gef*loffen. 
ie  ©ptifung  beS  tjcuerl  nefctjiebt  bann  mitteis  btS  Irin)  terart  igen  güdtafttnS  C.  SJerfelbe 
mit  «remimatenal  gefüllt  unb  unten  bur*  btn  Enidtegd  n  aon  bem  geuerraume  ge- 
mben.  SBirb  tiefer  SrucHegel  mittels  ber  bunb  ben  StcM  gebenben  ^d)raubtnfpinbe[ 
t)Ö6en,  fo  ftnrt  btr  iSrennftoff  in  ben  geutnanm.  ©ctl  ber  Rilatajltn  naebaefUQt  twtten, 
wirb  ber  ÜDmifttgel  nicbtrgtfd) raubt  unb  bas  Dtaterial  buitfi  btt  ebenfalls  ^ermetifd)  Per- 
ilief^are  Xibflrt  b  tiugcfcbobtn.  9uf  biefe  Seift  ift  jene  SBirfttng  btr  inneren  fftuerung 
mBflli(6t,  baß  btt  äkrbrtnnuugSluft  jugfeitb  btt  Xttibluft  ift,  bafj  ftt  in  bem  geuerraumt 
rtiebtet  nnb  [fjannftäftig  fein  fann,  o^ne  butcb  bal  gtutrn  n.  f.  ro.  entroeiebtn  m  Knuen. 


486  Uie  Eebte  von  bet  Barme. 

"ffiemftlben  Atwtfe  müfjtn  uaturli*  aueb  nocb  bie  Sinricbtuugen  tum  Betttroeben  unb  Ist 
lafftn  der  tüft  anjcpa&t  fein.  Sic  butd)  aompteftton  nnb  firbibuna,  fwurahäftiM  ärft 
ftrimt  butdj  btn  Jfanal  D  unb  ba*  Cmla&atnlil  g  iti  ben  üDlinberraum  J  unter  beut  Ir- 
6eit«loiben  K,  treibt  btnftlbtn  in  bie  $B&t,  o&ne  auf  bie  ueriebiicben  Xljeiit,  bie  ftktt*- 
tung  am  oberen  (Snbe  toirttu  tu  ISnnen,  iwil  fte  »on  berfelbeu  burcb  ben  langen  gcÜMt- 
neu  Bletbmantcl,  btt  burcb  %ig.  2öS  beutltcb  miib  ,  ablief*  fof  je«  ifi.  Hur*  ba*  &m 
bei  «rbnWtalbenfl  wirb  mittel*  btt  an  bemfelben  befefttgten  ^djuMangt  Q  bie  Sortaf 
unb  bie  ^auptoelle  K  in  llmbtetjung  oerfäjt,  »elcbc  bnrdj  tote  2  <Sd)nmucjratet  nufo 
unb  burcb  btttit  leb.  Sft.  roat)rtnb  brt  Selben rlulgiiiuieS  weiter  gebrebt  roh*  Sera  fc- 
ginne  bit[t*  91üdgangce  mirb  ba*  ffiintaßMntil  g  grja.loMcn  unb  ba8  31  u  Staue  entit  k  j#- 
net,  fo  bafj  bit  Huf:  in  im  Stbornftan  enttttieben  Innn.  $-it  ©ciregiuia,  bietet  jssei  wh» 
©teiiettafltn  F  ftbenben  ©teuttoentilt  g  unb  h  gtfcbiebt  Don  bei:  jpautsttwUe  K  an«.  Mi 
ftt>t  butcb  2  MiaBrite  ©tiraräbet  eine  titine  SSotltgeiuctle  in  Stcbimg ,  bie  in  nnfert  %k- 
bet  Eeutlicbleit  rotgen  niebt  aufgenommen  nwtbe  unb  andi  tut  »eroeguna  befl  "* 
Z  bient.  Snf  bietet  Borlegttpeüe  fujt  eine  Itnnt  Sirrbel,  welcbe  baS  in  gig  2öf 
Q  unb  in  gig.  25"  linffl  unten  nun  R  fnbtbare  ©täiiijelcbeii  in  oBcinirenbe  „ 
fcBt  nnb  baburdj  audj  eine  fleine  SteiienreUe  bin-   unb  b/rbttbt,    bit  birrcb 


3«  «fr1 
mit  ata: 
ttta-SM 


rtebts  von  bem  8iitbftaben  V  in  btt  SDiitte  be*  Svl.  bie  deine  ©ttnenwfle.  mit  ata  Sa- 
men lints  unb  nebt*  flebtbar,  fewic  an*  bie  Säerbinbung  tiefer  Sanmn  mit  bat  2  Clbja- 
eben,  nxlcbt  bit  Ventile  g  unb  h  bewegen. 
12  4.  Sa«  «ufrfrr8iniitig6itfcQ-  'Auf  bet  Sfugbctmung  bei  Suft  bu.ro>  bit  Stint 
6«u$cn  üicle  8uftfrromunfl.cn.  &ür  tiefe  gilt  foIgcnbcS  ©efefc:  Sßcnn  »arme  an» 
falte  Sufträuinc  mit  cinanber  in  Serfc-tnbuna.  freien,  fo  ftteit 
bie  falte  Suft  unten  in  ben  warmen  SRaum  unb  bie  »amc  ?n(t 
oben  in  ben  falten  9taum.  .Ipwrciuf  ferufjt  bie  aBirrung  bet  SamBaitä/tn 
bet  Ofentcfctc  unb  Stbovnftcine,  fotvie  bie  Siitftcfjuna,  oieler  Stnbc. 

Aum  ijcpwlfc  bte  euftftr9mungSgtfe|}tS  beulen  mir  ttus  in  bei  «tat.  ein  wn»H 
mit  bjtnjet  Suft  oriüllte»  Hobt;  rcegnt  ibrtr  butcb  bie  aulbebttnua  aetutaaten  3)qk  t* 
bie  Enft  in  bem  Siobte  ein  geringeres  ©erriebt  /  alt  itbc  glein)  rat  unb  locitt  aHta 
neben  ibr:  bat  ®twia)t  einet  folcben  Suftfüule,  beten  obere  uxb  nuten  OtaubWen 
bttfelben  ^Drijontalebe ne  mit  bet  oberen  unb  unteren  Ctffming  bei  Kstflfll  liegtn,  fet  a,  ft 
ifl  s  >  /.  Sluf  ben  obettn  Oruubftäcbeii  tiefer  Säulen  mit  auf  bei  ebetm  CfjfmuM  M 
Stobre*  ruben  Suftfäulen ,  bit  fieb  bie  an  bie  (Srenjen  ber  atmofakärt  erfoeden ;  brt  *■ 
iricfjt  einer  folcben  fei  »■  Solgli*  berrfebt  am  ßuge  beä  StoBre*  em  Stand  ton  MX  ü| 
nuten  P  =  &+(  unb  am  gufjt  jeber  glcirii  bobei:  Cuftfäule  bet  ffiewf  P»  — »+i  Set 
X'tud  P  tfjanjt  r1*  bou  bet  unteren  Stobrb'ffnung  auf  bie  ■iiiiliililiiii  ctlet  attSnl» 
fort  unb  toirlt  auf  bieftlbeit  von  unten  naa)  oben;  ebeufo  pflaäjt  fm  bar  SttMtP  an  bi 
Otunbflüibt  be*  IRobree  fort  unb  wirft  aneb  bort  sou  unten  naefc  oben;  ba  amP>?. 
weil  b  >  /,  fo  bertfebt  ain  fjufjc  be«  StobteS  ein  Uebetbrud  r-on  antat  nätb  ata  — P— P 
=  s  —  /;  folglieb  mn6  bie  (alte  fcift  unten  in  b»S  Mo&r  flttettn.  3>iefer  Senct  «anit 
fteb  aber  burtb  ba8  SHobr  autb  an  bie  obere  OtuiibflS^e  fort,  «»  bk  fmftiaai  fiepngtB 
im  ©Icicbgetoiebte  finb ;  ba&er  fliegt  oben  bie  beige  l'ujt  mit  bemjefben  Drude  ■  """ 
bie  »arme  Kuft  fieigt  atfo  in  ber  (alten  nad)  bein  Oeleljt  beB  SuftriebeB  in  bie  ■" 
SiaebneiB  beB  tuftflromuitgtariebrt  ift  leiebt  (u  füfjten  mit  tintm  Hebte  in  bn  _^.„_- 
eine*  normen  jimmert;  oben  biegt  ftd)  ba*  Hebt  ttcttb  aufjen,  unten  tue)  rntten,  n  bs 
iDcitte  betrübt  bleibt  eB  aufredjl.  ffiie  ettümun;  ift  um  fo  lcbt)after,  je  aiifitz  bit  Bn* 
biffettnj  i—  /  ift .  je  ii'i'rnier  alfo  bie  innen  Suft  int  «ergleiebe  ju  bei  Sk|crb  nt  jt 
IjBtjer  bat  DJobr,  bie  beifte  l'uftfäule  ift.  Eer  3113  in  Defen  ift  um  fo  ftSrlei.  mSubMi 
aufiere  Vuft  ift,  je  (tarier  taB  geuer  bttttnt  unb  je  bübet  bet  @e$orufteiit  HL  MrHl 
ftarte  geuer,  für  EcnnUfniaf*ineii  u.  bal.  Tmb  bafeet  ftfer  bob,e  otbornfteim  vBti/%;  M*> 
tut  irärbe  bie  jfiobe  ibren  äüenb  ecriienii ,  ientn  bie  beige  Euftffiute  fu>  oben  «U)b 
nUibt:  eajotuftetnt  befleben  baber  bSufig  au«  jttxi  getrennten  aRauerfcbicbtctt,  bktnl 
eintn  fcbletbten  Sifänntleitet ,  wie  3lfdie  ober  eine  fiaaniteube  Suftfcbiebt  oon  eiaM*K  «• 
trennt  [mb.  3ttbtj|ett  ift  bie Sbfilblung  belauft  nadj  oben  niebt  flanj  ju  UemeM. «6' 
balb  fi*  bie  Sd)oriiftciiit  nad)  oben  Dtrjungcn ,  unb  aufjerbem  mtfert  Heb  bie  Sdba%nn 
bet  fpb'be,  »obureb  bei  einer  gewiffeu  ©reme  ber  ^ortbeit  »rittret  4rb6btmn  Mtpabtt.— 
S11  <äeb«a»fw»Um ,  bie  uacb  oben  unb  unten  auBg^en,  fttüntt  unten  tote  ftift  anV  - 
3ebt  geucrBbrunft  etjeust  H  fetfaft  ibreu  3ug.  ibren  SSinb.  3ebe  uugletdK  Bi»*mi 
bet  Üuft  bringt  KDinbe  fieruor ;  am  Jage  flröml  unten  bit  (filtere  Seeluft  nad)  b 
tu  («eewinb),  in  ber  SKacbt  vom  tatteren  Eanbe  naeb  ber  reirmeren  r     '"    ' 


unjertm  Si  ■:  >[ontmer  ftrBrat  bie 
feilt  »im  Mn  falten  Dlertma« 
na*  bem  frtrfien  ©ilbofl •  Sonri- 

tURtf     <..  u  :■  (fftoinb);    in  Hilfe- 

rtm  Somit!«  frrBmtbie  Suft  Dom 
lalten  tnbifien  SRmk  na*  bem 
feigen  ■-■'.:  r  (kontinent (6übme|l- 
,.'.-.■■:■■.■.  in  mtferera  KBinttt  ura- 
1 9) orbofimonf un) ;  Stoi- 
ber triften  ttnb  b«  B" '"* 


¥(b|M  btr  fctft). 

5.  lk«s>Io(l»iienuit»40S 
MC  »flömnMrine.  (Renoir  18B0, 
Pangw  unb  Otto  1865,  Otto! 
„Mitcr  gjfotoi"  1878).  ®a  bei 
M  *B«-bt(ttniHg  Bon  ÄnaugaB 
eine  $i(x  oon  J— 3000°  entfieV, 
(o  mürbe  bin*  baffelbe  baS  hm« 
förmige  ^crbrainungSprobuct 
olEBfi*  auf  fdn  6-iitfncbrt 
Sei,  ouägttfbat;  teenneine  Joufce 
beliebe  auAt^mina  mBglieS 
isSre;  weil  er  jtbe  UmaeDtina 
eine  folebt  bÜJelidK  «iiebeb- 
mroa.  nrr^inbtrt,  fo  erfiült  ba» 
cfcaegemenge  bm*  jene  §\\jt  eilte 
Seomiiing  oon  6—10  Htm,, 
roie  oudj  triebt  bunfc  Beringung 

.._. —   _ ..  .  Y« 


ergibt.  Da  MHF  HRtb  vnfut 
8unfen<    1181»)     n*bgeffitfä, 

feet  bat  ton  einem  erpIoWienben  JtnaflgaB  ausgeübten  Drud  buret  ©«viajte  mafi,  bic 
Kot  no*   t6en   ju  lüpfen   oeimo#tt.    Safl  Suicbt^a«  enfbält   außer  SBafferftoff  nö* 
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SobfeniMfieiftcfie,  tie  ebenfalls  ÜiuUgaSgemenge  bitten;  bei  butd)  Cjplofion  tiefer  Oemeu 
erjtugtt  S5(ud  "■''*  oI8  Xtitbtraft  einet  neuen  Äraftmafn).,  t«  ©almaf*.  stniujt.  £ 
Üenoire  ©QSniaf*.  iruttc  tutd)  tie  Sjplcfion  brt  ®afe«  ein  ftolben  in  einem  (SnL  ttw 


Seite  be«  Soften!  rie- 
bet uirüd;  bie  (Snfcüubma.  je 
f4ab  bur*  ben  et  3nbtfi 
fanRn.  3)ie  afoneu»  Ü» 
fü^eima  tief«  3Raju>.  tteüna 
OB  mehreren  ge&letu;  bei  d. 
gunfen  Perfagte  mait^moLw- 
bur*  bie  Öfplofion.aÄS; 
bie  iiin-  unb  £*tfcewjmbel 
ÄotbenS  nur  ein  $a>  tob 
feerfdjleubtrn  bcflette»  nnb 
fSmmttfeber  mit  ben  ttttea 
SufaniinenbanflenbettffiaM>iw 
unb  arbeite  t&eite,  n*  blfe 
eine  f  QTtirS&renbe  Wjjtaawi 
beefelben ;  bie  unncsTt  tane) 
bie  «vplofi  oh  entmtfelteSin» 
menge  tonnte  fk$,  ba  berftfta 
nnb  bie  tSmrntlicben  mit  bt* 


einet  (cfcättaften  $ebt;  etat 
wegen  tiefte  Kütfbnicfei  ton* 
bie  Vnbrenunug  nid/t    ™" 


big  geteejen  unb  fanb  b 
eine  flarfe  »ugbilbuni  f 
me  tiefe  9taa>tbeite  Sit 


üufierft  finnrein)  ccnftrniitnl* 
fflafn).  »on  Jungen  unb  Ca» 
(gig.  259  u.  ilö»  ni*t.  fit 
antjüitbuna  gefebitbt  tarnt  wi 
ffla«pämmdjeii ,  bal  Mi  traet 


a*ertlofion  wirft  benltttti 
HUT  eornn,  aber  in  WÜHnw 
leerem  ßtiftanbe,  ba  tut  fttatt- 
wert  itju  tea^renb  bei  (ntel 
gaui  von  ber  SBerbrnbu»  mit 
ben  übrigen  aKaf4ma«)eto 
anlfcbaltet.  £ie{egIüinlo>3bK 
bat  auit  no*  bSTSitÄ 
bo|  bie  SeTbremungtotittRt 
ibre  fMrme  fo.fl  gani  in  gm 
von  Kr&eit  tut  ben  «ölten  * 
geben;  ber  Sorben  liegt  ftb 
W  MTtnfoe  feiner  leb.  «t  no* 
Über  bie  S&rfttngtofjteber  ör- 
ptofion  binonl,  tie  (feit  SJira 
Per)  bobtr  bur*  töte  IiAr}- 
uuug  ab  unb  unter  bemtttkn 
'"  :  ein  fuftWrWhijtt«  » 

, i.  I     '"  "  

fcrt  frei  fit 
bie  Slacbti 
rangen,  ber  -—, 

bitjung  unb  beS  taturd)  betbeijjefübrten  ZQütmewfufttS,  fotfit  ber  ShißabfAeibmig  w§. 

3fl  nnn  tee  Reiben  in  feiner  bftSflen  rage  angelangt,  fo  wirb  er  bura)  bat  luftre*  Wp 
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bnul  ptüetaefepoben,  iiadjfctni  bat  £d»aitJMtl  ipn  nrieber  mit  ben  übrigen  Ifitilen  oerlup- 
btlt  W-    SS  tteiben  bat)«  bicf«  Ipeile  butd)  Snftbtuct  bewegt;  ber   äufsere  Biif  iß 

bit  eigentlich  Siubfraft  bti  aJlafdj.,  bic  ba^et  tun  bat  erfutberu  audj  „atmcfp^ärifiij« 
(fcittraftmafdjtne"  genannt  taitb. 

Saft  ui  3apre  laug  betjenfdjte  btefe  sHafdj.  bat  gelb  be8  Siein-  u.  Mittelbetriebe!,  ba  fit 
für  ¥ferbefraft  unb  ätunte  nut  lchm  @a8  erfotbtrt;  mesjr  alt  -tuuu  tcurbcn  iit  biefer  3eit 
getaut  unb  mit  i'ortpeil  benufct.  3nbcffcn  ifl  bort)  bic  betlwltnifunä&tg  hbeutenbe  ©röße 
etn  utiMThnn tatet  9iacpn)«( ,  bic  frineitii  ajetailconfir.  möepteit  ivopl  bei  Iang«em  @e* 
6tau*t  gelitten  gaben,  unb  ein  abftbeuiia)eB  ©etüufd)  trat  untegelmäfjig  unb  erfnjredtnb 
auf.  Sit  feinem  „neuen  Sic*  tot"  beteiligte  Ctto  tiefe  Stadjtbcile,  otjne  eine  Sermet)rung 
bei  t»a6i>eibraui;B,  twfjbalb  biefet  „Ctto"  feit  ben  wenigen  itbren  feinet  Siiflen;  in  oielen 
Zaufcnben  »an  Sjemplaten  burdj  bit  gauje  eiciliftrle  Seit  berbreitet  ifl.  Auf  ben  großen 
«iiSficUungcii  ftet)t  man  tiefe  compatten  unb  eleganten  äHafammi  gctSu^los  ibre  arbeit 
»errieten,  ctjne  bafi  fldj  3tmanb  um  fie  lümmett  unb  o&ne  tftr  febmurfet  ausfegen  511  scr» 
litten  Die  Sfettleinerung  bei  Dirnen fioneu  berbanlt  ber  ttto  feiner  tfompreffion  teS 
Qafet  bar  bei:  äünbung,  bie  aupeebem  iwgeit  gröfjerer  aimäperung  ber  äKot.  bic  ijiinttuia, 

K«t  mad)t,  lefbfl  bei  geringerer  fflaemengt,  im  lege  igrerfettt  bie  AnfangSttmu.  unb  ba- 
rd;  bie  nStljige  a&tüblung  minbett.  Die  aiermeibmig  complicirleu  Details  j.  it.  tet 
ftcbaltreerlS  ronrbe  bnia>  bie  bittere  SBirtung  brt  erptobirenbeu  <Sa'eS  auf  ben  ftol&en  iiiog- 
lid) ;  aber  bie  Sefeitigung  bei  hiermit  mbuntenen  ejplofiontftgäbeu,  wie  Bbertjaupt  ber  ge- 

gitncibige,  gera'nfcblüfe  Saug,  bunt)  bie  Sinfflgrung  bei  tobten  {Kanntet  im  Spliutet;  b.  b. 
1  Äolftn  gegt  bei  [einem  ffiüdgange  nid»  bis  an«  ffinbe  bet  <Sgl.,  fonbem  nur  etmat  über 
bie  SKitte  pinaut;  bäburdj  bleibt  rtc-ifeben  igm  unb  btm  Cobeii  bet  Sbl.  bat  ©atgeniifdj 
ber  Serbrcnnuugtptcbucte  rurild  unb  bittet  jwiftfifii  ber  Srplefton  unb  bem  Selben  ein  ela- 
fh'fdjcs  i'olfiet,  »8  ben  etofj  unfdjäblitg  inacgt.  ©trabe  aber  burd)  bie  »erügtung  bcS 
fflaSgemcngeS  unb  bet  Suft  mit  ben  SetDrennunglprobucttn  terbrennt  baffilbe  langfamtr 
anb  tväpreub  befl  ganzen  ScIbenverangangeS,  fo  bafj  bie  (Betraft  ber  Gjploflcn  fid)  auf  ben 
gan;en  ttoranqang  »ertprilt,  alfo  con  itjrer  .veftigftit  befreit  unb  boet>  gani  auSgenulft  wirb, 
ritte  gtofjt  Äelotiigtfdjn).  erhielt.  Sannt  iebod;  bit  4  Totgänge  beS  Otto,  &aä-  unb  i'uft- 
anfauguug,  l£ompre|flou,  jllnbiing  unb  lijrplofbii,  Austreibung  ber  ^erbtmitiiiigSpcobucte 
t'eictrtt  werben  tl'nnen,  ift  ein  SAnuiugrab  nötpig,  baS  bie  (eb.  Sft.  btB  JtolbencoraugangeB 
suffamiitclt ,  burd)  ticfelbe  beu  Solttit  rildwärts  unb  fo  bie  i'erb reim  11  ngi prob  11c te  aus- 
treibt, attr  auetj  beu  Äolbtn  nodj  tiumal  uotaubneegt ,  icobei  er  ba«  Ö*aB  anfangt ,  unb 
tted)  einmal  jurAd,  bamit  er  baffelbc  combrimire.  ®ie  aßafifi.  i|t  alfo  nidjt  boppritrofrhnb, 
te«  Cenoirfl,  unb  nidjt  tinfadj  wirtent,  »it  Sangen. CttoS ,  fonbent  ^afoftirfcnb;  nad)  2 
Äotbeiifpiclen  erfolgt  eine  aßirfung. 

Die  Big.  Stil  fteflt  btn  Ctto  in  ber  «eitenanfidjt  unb  gig.  2C2  im  ®runbri&  mit 
eplinberadjfenfdjnitt  bor.    «uf  ben  Saien  madjt  ttr  Ctto  mit  ftinen  porijontat  angtorb- 
ftifl.  Ml. 


nettn  J>auptt6fil(n,  Sptinber  A,  ffolbenftangc  D  unb  'lilän elftange  G  ben  Sinbtud  einet 
liegenbeu  Dampf mafebine,  bei  noa)  burd>  bie  betttSpfte  3Bt Qt  F,  bat  £tb>i!nbtab  G  unb  bit 
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SEH«  «1«  van  ber  f 


»i<roerfn>rtt  0'  wrjttrtt  Wirts.  ©er  «elinbet  fll,  trit  bei  «ruöbrtfi  jei«t,  um 
«fett,  fnijl  Überall  bnt  ftflbtiwrfiet  umgeben,  imt  btttttn  bar  Voten  jat  bte< 
g  fltr  dm  Qktfgmttt  nn1>  **»  *nMa§  m*  ftr  blt  »erbte  mtunaBprc*««, 

»oben  unb  btm  Rotten  D  ift  btt  tobte  Saum  T;  b«  Sotten  M  atf«  in  * ,  . 

etrtung  ütilt,  am  »taten«  U»  8waiwan«rt  abgtWlbtt    Bufjtriaft  bt»  ftM  k 
fld)  hfl  cm  bort!»«  btt  e*Vtb«t  /  mit  feiner  äroibBfftnirti  f  ttnb 
Der  e#ebrrb«te1  t  jmfjt  Mit«  ©Ä/torften  unb  gtberu  bot  ©#e&f 


tte  «wutrrutbel  J'  «1 


©#tbet  on  in*  oOffl  » 

-  -  ■  upi.  s«  tm 

.„.,.  ffet  9Je»epi|>w 
«l  J'  «Mit;  Heft  fnjt  an  Cnbt  btt  ©tenenwBe  J,  twl*  bmtfotl» 
H  Hitb  H'  «ob  bet  Caupttttllt  F  in  Umbrcbuna  btrfefct  »kt;  t«  jM 
f«  3  9Unxr  fto)  nrfe  1 : 3  wtt)a1tcn,  fo  maajt  btt  ©*ieiwr  t»lft)nrt  JM» 


$obl*aum  k  für  Ht  3(lnbftannne  unb  ben  Sana!  k  fftr  ba«  ©errlet-aa».   Set 
Mn  iwigreat  tjiit  unb  6«  bewegt  tun*  btt  eteutrftange  K,  —    "-  " — 


»3 


«gang.  3n  bei  gejeiajneitn  ©teuung  i(i  bit 

rag  f  eben  an  btt  jjüubflamtttt  in  k  »orbetgegangen  unb  tbeitt  bk  ~ 
in  g  mit,  tuobure)  bie  emotion  flattfmbtt  unb  ben  Selben  coiantru*..  — ,-■ 
erften  flclbetuMgangt*  triktt  bie  Stajt  i,  bei  Stoffe  L,  bie  auf  ber  ©teuer»*  W  J 
fi*  mit  bietet  breöt,  auf  ben  SBintelbtbel  pp'  unb  öffnet  baburA  baS  auStojwntii  « ■  - 
fo  baß  btt  gtB&te  26eit  ber  Srenngate  bMnauegerrieben  rottb.  Sor  btm  iMten  W» 
gange  bet  Selben«  ijl  ber  ©djitbtt  jurudgtjangcn :  babti  gebt  bet  Äanal  de  mü  F?" 
oberen  Snbt  an  bem  Sufteinlafj  d1  »otbei,  (teilt  flaj  aber  gta*  (o,  baß  (ein  bc-tberrf  I" 
mit  bem  Suttetnlafi  in  Serbinbung  bleibt ,  iMfireub  (eine  mittle«  ©titeniffiiacg  &['& 
©aBeinlaß  h  eomtnunicirt  unb  (ein  binteret  8nbt  btn  S  "  "  '  '  *  " 
fltSrat  Dura)  bieten  ba«  ©aJgemif*  in  ben  Splint«,  b_ 
ftblotfen  »utbe  unb  bet  fla)  nergröfiembe  öylinberraum  t 

ben  nun  beginnenden  Borangang  bt«  ©ajiebtrt  »itb  ba«  ,  , 

(o  beim  weiten  Äolbeirtfltlgange  cornbrtmirt.  3ntertf(ant  ijl  noeb  btt  Segnum«  "IjJ" 
iebtt  amDana  btt  ©teuetreetle  (IBßl  bie  Walt  bet  jwdtm  SRufle  1/  einmal  atgea  !•■? 
Ietb.ebet  mm',  (o  bog  bitfer  ba«  in  btm  ®efü&  0  (iBenbe  ^«inftafbentit  BffS  ■*  i»jj 
ieber  3He^ung  ber  eteuenrtUe  einmal  Öa«  einafetfgebt  flktntnmtfdY  in  (ehÄF*; 
butdj  bie  Snergie  btt  ©djwungfugeln  mitte»  be«  JEinttt^bel«  H'  bie  Knfit  U  «nf«,w 

...  unb  biefe  tann  nidjt  mebt  auf  ba«  Sinlagoentil  irirteu;  bet  ffiafljuflir6  Mrt  aif. 

404  Anh.  619.    Stiebt  Karnittntnge  wirb  erjeugt,  toenn  ein  t3Itinnmpen  »'  IW° 

100»^BB)teioMSHt?  Hup.:  23,6«.  -  ■   —    "**  -      *  "" 

«.  621.    Sine  ©ef^QijIugel  bon  ittot»  f  , 

©efebiB.  bon  600>o,  ebne  tinjubringen  ob«  iiiiuu»i.j:uiut»,  i™i«i  »(juluiuuu.^  -.■■-?.  „ 
»ufl.:  4245 •--  a.  622.  aaaemein  pv*£848C«.  ~  «.  B23.  (Sin  aperoib  bm  *" 
mliett  in  btt  ftift  bon  (einer  i»etcb>-  1  3R-;  roelefc  »arme  entroidelt  btrftlbe?  "- 
6,5  SHiD.  Cal.  —  «.  624.  SGJtnn  bie  6rbe  in  bie  ©onne  (tönen  würbe,  »el*  S* 
würbe  fit  erjeugenV  «ufl.;  ötmittt  ber  örbe  an  ber  «onne  —  '  Ouabnllumenx:!^ 
unter  ber  «nnabme,  baß  We  Srbe,  um  i$rt  jetjigt  öef*1»-  jn  erlangen,  an«  einet J"J 
«rB^eten  ffintf.  bon  b«  ©onne  nad)  ib.rtr  (ewigen  ©teöung  r)Sttt  fallen  raflftn,  et»«W 
bie  SOärmanenae  —  2T0  Ouu  Ouintillionen  d&i,  tint  ©armt,  tcdet)e  fßr  9S  3»4«  ®E 
(ttc^lung  auaretajt.  -  a.  62S.  Sjtfäjt  «Hrrne  erjeuat  bie  Ctcbremmntj  Mn  10»*  W* 


ie  niirb  erjeugt,  roenn  ttu  Weitiantben  ww  "^ 
-  8.  6».  augtmein  »u  lüftn?  auf!.:  r*Mu^ 
t  (cblägt  Segen  eine  öufeftablt an jerplattc  »t  *! 
ober  jurflitju&raunt;  rotiert  fflarmetnenge  t&tL 
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feft?  «uff-  80  000«.  —  1.  626.  ©am  ftuftgol  per  l**  6060«  emtmchlt,  träfe  it> 
Beit  tonnte  bann  bei  fcottfommenet  Sn9mi|uag  l^WKbtaaf  erzeugen?  fUtfl. :  2544000»*. 
X.  627.  ©etye  Streit  lk*  ©teintoflTe,  »enn  bereu  »erbreunungStearme-^SOOe?  9ufl.-: 
3186000"*.  —  8.  628.  ©emt  eine  Samtfmafö.  jut  (Stjeugnng  Mn  1«  in  kbet  6t  9** 
ettmto^tc  t>et*taiu$t,  tmebief  %  bei  ©ärmetraft  »erben  bann  gut  ttbeit?  tu)T.:  9kg  gebe» 
in  1  et.  67  500«,  in  1  @cc.  18«  —  7632»*;  et  etttfte$e*  öfter  mit  76»*,  atfo  wx$  tttyt 
1%  Scifhuig.  —  «.  629.  Sie  ftmaen-Dtto'föe  Qaftraafö.  wiebrt  für  1«  in  1  @t.  0,8** 
Oaf ;  toicöict  %  tdftet  fle?  Bufl.:  l36/o.  —  B.  630.  ©ie  grüß  tfl  bie  «etbtennungateiity. 
be*  reinen  JW&tenftoffo  ,  trenn  bie  foedflfeft  ©arme  be*  ÄD$tenbiorbW  »  0,2  iß?  ttufl. : 
l**  C  bltbet  3 Vi*«  QO\  unb  8000« ;  bafrt  enthält  i*  CO1 2200«;  fietau*  bie  «erbrett- 
tnmggtentb.-*  tiooo«.  —  %.  631.  (Sine  ©fenbabnWene  ift  bei  o°C.  3a  lang;  »ie  lang 
ifl  fft  bd  30°C?  lüt|L:  3»  1»».  —  K.  632.  ©te  fang  ift  ein  JWtbet  bei  t°,  wenn  feine 
»tage  bei  0°—  /  nnb  fein  «ufb.-Sößff.  ■=  a  ifl?  «u«.:  />  — /(l  +  at).-«.  633.  töne 
3inlpange  ift  bei  100«  334«»  lang;  »ie  lang  ift  fle  bei  O6?  «ufl.:  333«».  —  tt.  634. 
»ie  lang  i|i  ein  Sttopt  bei  0°,  beffen  «tnae \d  t?  —  /'  ift?  tlufl.:  /«/'/(t  +  <*L)  — 
Ä.  635.  3u>ei  10»  *on  einattber  entfernte  ©Änbcjtab  um  6«»  an«  einanber  gc»t$en;  man 
»tu  fle  bnt$  W*  ijttfammeujiefymg  cineft  feigen  «tfenanfer*  triebet  autihffifyten;  aufwett&e 
Xenty.  muffen  bie  «ifenfiangen  *ot  bet  ©etanfetuna  ettyfct  jpetben  ?  fenff. :  500°.  —  &.  636. 
SBte  gro|s  tft  bet  glSebcninbaft  einer  Statte  bei  t*  trenn  Bei  o°  tyre  fcnge  unb  »teite  be- 
liebentlt*  /unb  b  flnb?  iufl.:  f—  /ff  (1  +  at)*  = /b  (l  +  2at)  anntyetnb.  —  «.  637. 
©ie  gros  ifl  eine  @ilbetj>fotte  bei  300«,  trenn  bei  0*  tyte  8änae  unb  ©rette  200»»  betrat 
gen?  sufl.:  404,8«.«».  —  tt.  638.  Set  *u6b.-<5o€ff.  toon  ©anbftetn  ift  12  SRUfiontf;  um 
wiebiel  be$nt  fleb  an  ötod  bön  1<*»  t>on—  10°bi«30°au6?  Stuft.:  1440««».  —  *.  639. 
öin  ©iaSaeffifj  <Bt  W  O6  getabe  1«*»  ©äffet;  fete&tel  bei  100«?  «uft.:  1,0024«*«.  — 
*.  640.  mnn  bet  «u«b.-<fcoöff .  be9$ot)e9  für  l°C  o,oooo03  76  bettägt,  »iegtoßiftbet- 
Wbe  für  l°R?  ffofl.:  0,00000469.  —  «.  641.  ©eigen  Kaum  nimmt  l'  Ouedfifcer  bon 
0°  bei  1006  ein?  Sfofl.:  1018,2««».  —  SL  642.  ©emt  bie  Si#te  be6  Ouetffttbet*  bei  0°  — 
13,59  ift,  n>ie  gto§  ift  biefelbe  bei  200°  ?  Sufl.:  13.11.  —  «.643.  ©ie  awß  ift  bie  3)i*te 
eine» «Jr^ct« bei t*  wenn fie bei 0««d ift?  ttufl.:  d'  — d/(l  +  «t).  -  8.644.  ©iegtofi 
ift  bet  «atmnetetftanb  »pn  760»»  bei  t°  auf  0°  tetueitt  ?  mufl. :  V-=  760  /  (l  +  0,000182t), 
na^eju  —  760(1  —  V»itit).  —  8.  M&.  6üt  20°  bie  genaue  unb  bie  gentyette  töeflmina 
üuSiufükai.    «ufl.:  757,243  unb  757,261.—  9.646.  ©ie  gtüg  ift  bet  *U«b.-<£ü6ff.  be6 

Cnetffitbetd  für  l°R?  «nfl.:  ^u*.  —  %.  647.  ©ie  groß  ift  ba*  free  <9en>.  einet  pifftg* 
feit  bä  0*,  wenn  e*  bei  t°=ß  xfi?  9Tufl. :  ■'  —  •(!  +at).  —  1  648.  ©iebiet  Sgm. 
ma<bteinbäO«C/»IanQe9$enbelbeit0inl®t.?  «ufl.:  n-=3600/(7i>/(/(l+«t)/g)). 
—  it.  649.  ©ietrfel  ©$».  magt  ein  mefllttgcne*  ®eamben^enbe(  t>cn  0,994»  SSnäe  bei 
0°  ptt  Xag  »eniget,  wenn  bie  Xemt>.  20°  ift?  flufL:  ®tatt  86400  nur  86373,  affö  27 
»cniget;  in  7  Xaaen  ge^t  bie  U^r  um  3  Witt.  nag.  —  t.  650.  ©el&n  9taum  nimmt 
l'©a«  »on  0°  bei  100°  ein?  «uft.:  1366,5««».  —  H.  651.    ©etge  e^annung  $at  ein- 

8mtte  2uft  bei  200«?  «ufl.:  1317»»  Duedfltbet.  —  H.  652.  ©enn  bie  Std^te  eine* 
tfet  bei  0°  unb  760»»  £uftbtu<f  —  d  ift ,  nne  gtog  ift  fle  beim  Sarometetftanb  h  unb 
bet  Sem*,  t?  «ufl.:  d'  —  d(h/760)/(l  +  «t).  —  i.653.  t»M  Mt)  Sidi  Beftimmten 
1*06  bk  2>t*te  bet  Oaft  folgenbetmaoen:  <Ein  ©aäon  gefüttt  »u  Cuft  beim  Barometer- 
paub  H  unb  bet  Ztmp.  t  »og  P*v ,  augaevnmbt  bU  jur  ©bannung  h  nur  n^g  p1«; 
mit  $ag  gefüllt  bei  bet  Spannung  H'  unb  bet  Xem^cratur  V  aber  Pf ,  hiebet  auftge* 
^mntot  wÄ  p'.    Sie  Sigte  be6  dafe9  an  beftimmen. 

.      (P/  -  pO  (H  -  h)  (14-  ßt)  (1  +  tfV) 
(P-P)(H'-h')(l  +ßV)  (1  +  «t) 
toorin  a,  ccf  unb  /?  bie  %n6b.*<Co«ff.  bet  Snft,  bei  Oofet  nnb  beg  Olafe«  flnb. 

4,  $»ette  OM>tmirrtiitg  fear  ©arme. 

S)tc  Xggtcgatjußanbc. 

6«  gibt  4  VggtegatguftonMänbettmgen.     1.  Ucktgang  eine«  ftdtycrf  au«  405 
bem  fefien  in  ben  flfiffigcn  3uftanb,  bie  @gmcl}uttg.    2.  Uebctgang  eine4  ftltfer« 
auf  betn  flftffigen  in  ben  fcfhn  3u^nb,  bie  (Stflartnng.    3.  Uebctgang  eine« 
flttffigcn  Ä8t|>et«  in  ben  Iuftf annigen  3uftanfy  btc  Cerbam^fung.    4.  Ueoetgang 
eineö  luftfBtmtgen  fi(ft)>er$  in  ben  ßttfßgen  3uftan^  btc  Sonbenfation. 

1.  Sic  M*dt***>   S)amit  ein  feffet  Stötpvc  in  ben  flttffigcn  £ußa«b  über» 
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gc^e,  ift  eine  Bejtimmte  Temperatur  Deffelfeen  nöttyig,  bic  man  S^melj^ttntt 
nennt;  angerbem  mug  bemfetBcn  toa^renb  be$  ©djmelgenS  eine  gcttsiffc  SRengcwn 
SBärme  juaefii^rt  toerben,  bie  burdj  ba$  ©djmcljen  berBraudjt  n>irbf  o$ne  bie  2afc 
peratur  be*  fdjmelgenben  ftötyerä  gu  etilen,  unb  bie  man  ©d)met)toättBt 
(früher  latente  ober  geBunbene  SBärmc)  nennt. 

Um  nämli$  einen  Körper  m  fdbmetjen,  muffen  bte  SM.  beffetben  fo  torit  an!  ri* 
anber  getrieben  »erben,  bag  bte  »ntfebung  berfetben  gegen  einanber  nabein  gfä4  ^  ft 
biefe*  SuSeinanbertreiben  ift  eine  Brbett,  »et<be  fcon  ber  leb.  ffft.  ber  SkoI  geleitet  Mta 
muß.  Senn  aber  bur$  irjjenb  eine  Äraft  eine  Arbeit  geteiftet  »erben  Jofl,  fo  mnB  ^ 
Äraft  eine  geteiffe  §&be  erretten;  j.  SB.  toenn  »ir  einen  fötoeren  ©tein  auf  einer  Unttrfaje 
fortfaieben  »otfen  unb  mit  einer  ju  geringen  2tn|trengung  ber  SRuStefo  au  tfc  &fci 
aeben,  fo  jlnb  toir  gcn&bigt,  unfere  Stnftrenaung  immer  mebr  ju  fcerftfirfen,  bt«  ft  atö® 
bie  jur  Ueoertoinbung  ber  Reibung  nStbtge  $d$e  erreicht;  bann  erft  !ann  bte9JluÄWW 
ung  bie  ftrbeit  leijien,  unb  bur<b  bic  Reibung  roirb  ade  Arbeit  ber  ^uStelanprtn^airf' 
ge&ebrt;  »Sbrcnb  aber  bie  SRuSfetanftrengung  biefe  Arbeit  fcoflbringt,  ift  feine  €ta§nßj 
berfetben  notb»enbig,  ja  ni^t  einmal  möglich  (Slpom  5).  —  (gbenfo  muß  au$(  sbW[ 
3tu«einauber  treiben  ber  2Hot.  vollbringen  ju  tBnnen,  bte  leb.  £ft.  ber  3Rol.r  b.  i.  bteXem*.» 
ut  einer  ge»iffen  $8be  gefieigert  »erben,  bis  i$r  3)ru<!  enbtid)  bem  SBiberftanfc,  tota 
SDtotcfutaranjiebung  bertoorruft,  ge»a$fen  ift.  SMefe  %tm\>.  ift  ber  @($metjjmn&.  3f^ 
Xemt>.  erreicht,  fo  ift  bamit  bie  Slrbeit  be$  fluöeinanbertrcibenS  noc$  nid^t  getriftet,  fw 
erfl  nodj  aetetftet  »erben,  unb  burdj  bie  Arbeitsteilung  »irb  bie  leb.  Äft,  b.  i.  SSrnew* 
jebrt ;  biefe  »erje^rte  ©firme  ift  bie  @c$mcfy»ärme.  ©abrenb  biefer  Ceifhmg  aber  f  e* 
(Steigerung  ber  leb.  Äft.  ni$t  not$»enbig,  ja  niebt  einmal  mögli<$;  beim  bie  antä&ta* 
treibenbe  Äraft  unb  bte  auSetnanbertreibenbe  SBe»egung  fmb  §ier  congruent,  ta*  WJ* 
anbertreiben  gef$ie$t  babureb ,  bag  jebe  unenblid?  Keine  Steigerung  ber  ©eteegins  PP 
bie  2Rot.  noq>  »citer  von  einanber  entfernt  unb  ft<b  babur^  in  Arbeit  fcer»anbett;e&*" 
atfo  »Sfrenb  be*  <Sdjmetaen$  ade  jugefü^rte  ffifirme  gur  Arbeit,  nic$t  aber  gut  Stog»i 
ber  Ztmp.  &er»enbet  £ie  @cbmelj»Srme  »irb  toerjebrt ,  o$ne  bte  Zvxip.  i«  «wj 
»ä^renb  bc«  S^meljen«  finbert  fl^  trofe  SBSrmejufu^r  bie  Ztmp.  be«  f^meljenknÄftjtn 
ni*t:  2)er  ©Amet^unlt  ift  conftant.  —  9?a^  biefer  Srtlärung  ber  @*mefytf#inB£ 
mügte  jebe  ©cipmeljuna  mit  einer  ÄuSbebnung  verbunben  fein ;  bie«  ift  an<$  mriW  » 
gaQ.  «uönabmen  finben  flc^  bei  einigen  trvPaUinijAen  ÄSrpern,  »ie  ©«,  ©iftnot?,» 
fteib  beim  ©c^metjen  iufammenjieben  unb  umgetebrt  oetm  Chgarren  ausbeuten.  ®rt  ^ 
aber  einfa*  babon  9er,  bag  bte  trvßatXimft^en  Äörper  au«  neinen  Är^Pauen,  Ä^flollw>» 


ber  trob  beß  grSgeren  ^aume«,  ben  Jeber  jerfaüenbe  5hrvftatttetm  au«fMt,  eine  ©erton8* 
bed  $ofumen9. 

406         a.  «er  e^meljuunft  (SDetnc  1790)  ift  bei  einem  unb  bemfelben  »ti*r£5 

pant  unb  Bei  terfc^iebenen  JHtyem  öerfc^ieben,  ba  bie  bei  ber  ®<^mcljunj  ? ■  "* 

toinbenbe  Änjtc^ung  Bei  terfc^iebenen  ^ör^em  »erf^ieben  ift.    Sei  bieten  St^ 

liegt  er  innerhalb  ber  burc^  gctoö^nlic^c  ÜWtttel  cnet^Baren  Ietq>eraturcn,  w» 

toie  Platin,  Ouarj,  StcXt,  jtnb  erft  im  ffnallgaSgeBlafe,  anbere,  »ie  «i&nj 

£itan,  SKagnefta  erft  burc^  ben  fiarffien  cleltrtf^en  Strom  fd^meljBar,  maa^ 

tote  ßo^te,  geigen  auc^  bann  nur  ein  letzte*  Änf^meljen,  anbere,  »ie  Cftw* 

finb  gang  unf^mcljBar.    Siele  Körper  ftnb  Bei  gen>ö^nli^et  Jem^eratut  (BW 

^aBcn  alfo  i^ren  ®^mcljj>unft  na^e  Bei  ober  unter  0°;  biete  ©afe  finb  noej  b* 

im  fejlcn  3ußanbe  bargeftettt  toorben ,  xffx  fefter  3uftanb  §at  atfo  einen  w* 

tonnten  ©djmetjpunft  tief  unter  0°.  —  jEer  ©c^metgpunFt  n>irb  burd^  6r^ 

be$  dugeren  ICrudfeö  er^ö^t,  aBer  nur  um  n>enig.  —  3)ie  J?egtrungen  baben  &* 

ntebrigeren  ©c^mel^unft  al$  ba«  artt^metif^c  SWittel  i^rer  Seftanbtycile,  ? rt 

liegt  meift  fogar  niebriger  M  bic  S^metg^unlte  ber  33eßanbt$eite. 

SDie  Unterfinberti*!ett  ber  €cbmet$temj>.  jeiat  befonber«  ftbön  ber  8erfn*  Pr^£ 
jtimmung  be«  Oefrier^junfte«  am  Ebeinwmeter  (f.  399.).  —  $etyrefc  beburfte  ju«  ** 
weisen  unb  Ärümmen  eine«  @tücftben«  Äo^te  im  ftitfjtofferfüttten  Zäunte  einer  ^^-S 
500—600  «unfen'föcn  (Stementen,  iWagnefta  Wmitgt  mit  187  (Elementen,  Sritonm,  w 
bium,  Xbonetbe  unb  anbere  ftrengPfftge  <3rben  febmetjen  im  ÄnaHga«gebßfe. 
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ÄBaflratty 
3.  Xfromfon  unb  (StaufUt«  (1650)  f*toffen  bic  GrWjbirog  be«  e*mebbuntte$  bur* 
S3ergröjjerung  be«  äußeren  2>rude«  au«  ber  me*anif*en  SBärmet^corie.  2lue  Mürber  näm* 
ti* ,  bic  fi*  beim  ©c^meljen  auöbe^nen ,  $aben  babei  eine  äußere  Slrbcit  ju  bollbringen, 
n&rrfi*  ben  Suftbrud  um  ben  ^Betrag  ber  2tu«be$nung  jurüd  gu  Rieben;  wirb  biefer  äußere 
2>tttd  gtöjjer,  fo  wirb  bie  ftfifygteit,  benfelben  ju  übertoinben,  erft  bur*  (grantig  ber  leb. 
Äft.  erreicht,  unb  bitfe  er  $öfye  leb.  Ä1t.  muß  bann  au*  eine  größere  Arbeit  fetffen ;  e«  wirb 
alfo  fowo$l  ber  ©^mefymnit  al«  au*  bie  ©*melawärtue  bur*  2)rud  erhöbt  gür  ben 
<S*meljbuntt  $aben  SBunfen  unb  Sopfin«  biefe  Folgerung  ri*tig  befunben.  8unfen  faub, 
baß  Söauratfc  unter  1»*  bei  18°,  unter  156«*  bei  51°  f*melje.  #opfm«  fanb  für  519* 
6u°,  für  792*  80°;  ber  ©*metji>untt  be«  @*toefel«  war  bei  tiefen  »Jfyeffungcn  135°  unb 
141°.  —  2)iefe«  antreffen  »on  t^eoretif*  gefunbenen  <8igenf*aften  'ijl  eine  loefentlid^e 
^tüfee  ber  me*anif*en  ©ärmetycorte.  föo*  glänjenber  aber  bewährte  fl*  biejelbe  bei  bem 
©affcr.  3.  £$omfon  unb  (Slanfiu«  folgerten  nämli*  au«  bem  3ufammenji«pen  be«  öife« 
beim  <§*rael$en  ein  umgefe^rte«  Schalten  für  baffetbe,  nämu*  eine  ßrniebrigung  be« 
@AtmelM>un!te«  bur*  ben  SDrud  unb  beregneten  biefe  ©rniebrigung  fogar,  für  1*  yU4°. 
<5$tiiel|eube«  Gi«  $at  nämli*  ni*t  blöd  feine  äujjere  Sirbett  ju  leißen,  fonbern  e«  nimmt 
im  <$cgent$ettc  äußere  Arbeit  auf,  bie  in  ©arme  berwanbeti  eine  geringere  Söärmejufiu)r 
nöt^ig  ma*t;  ber  äußere  3>rud  wirft  eben  baftn,  wotyn  au*  bie  innere  SBärme  wirft, 
nämli*  auf  ba«  Berfaflen  ber  Äroftallkime.  3)a  min  ber  äußere  2)rud  tyer  in  bemfelbcn 
@imte  wie  bie  leb.  Äft.  ber  SÄol.,  wie  bie  $era&.  wirft,  fo  ift  bei  erstem  iDrutie  eine  ge- 
ringere Xemp.  notywenbig.  Snbefien  fann  biefe  (grniebrigung ,  wie  bie  borfyn  bctra*tete 
Srtyftnng  nur  gering  fein,  weil  bie  SRotetularrrfifte  in  feften  Äörpern  gegen  jeben  äußeren 
5>rua  bebeutenb  überwiegen;  bie  innere  Arbeit  ifl  biet  größer  al«  bie  äußere.  $ta*  biefe 
Folgerungen  au«  ber  Xpeorie  würben  bewährt.    ©.  2#omfon  ffcttte  ein  äußerft  entyfmb* 


öafier*  wirb  alfo  bur*  l»t  mn  0,0075^  eruiebrigt.  <gntfbte*enb  jetgte  SÄouffon  (1858), 
baft  com^rimirte«  Söaffer  erft  bei  uiebrigeren  Xem^.  gefriere;  bä  I3000»t  erft  bei  —  I8°r 
unt>  baß  umgefe^rt  6i«  unter  0°  bur*  Sufammen^reflen  flüfflg  werbe. 

gür  bie  (Sntiebrigung  be«  @*met^unfte«  ber  Segirnngen,  wel*e  fi*  na*  ä^att^ieffen 
burd?  bie  geringere  ftnjiefymg  Derf*iebenartiger  ^)lol  gegen  einanber  erttärt,  fbre*en  gabt« 
teidyc  $erfu*e.  (Sine  fiegirung  ton  1  3inn  uitb  6  »fei  f*miljt  bei  270°,  l  3.  unb  2  ©. 
bei  227«,  1  3.  unb  1  ».  bei  189«,  23.  unb  1  ©.  bei  I7l«r  3  3.  unb  1  ».  bei  180°, 
<>  3.  unb  1  ©.  bei  194°;  1  Si«mut^.  1  SBfei  unb  1  3hm  bei  125«;  8  SBi«mutbr  8  3üm 
uub  3  »lei  (9lofeYf*e«  SHetall)  bei  94r5°;  8  Si«mut^f  2  (Sabmium,  2  3inn  unb 
4  ©fei  (»oob«  ?egirungi  bei  05-71°;  bie  Scgirung  oou  8i^>o»i*  (15  Bi,  4  Sn, 
b  Pb#  3  Cd)  f*müjt  bei  00°.  9tu*  ®emif*e  ton  fetten  (Säuren  unb  ®oi)en  jeigen  biefe 
ömiebrigung.  ©ta^t  ift  lei*ter  f*mel)bar  al«  (Sifen,  obwohl  er  ben  fafl  unfcpmelgbaren 
ao^Unfxoff  enthält;  bie  ^(nßmittel  unb  3uf*täge  beim  UTifömd&n  finb  oft  für  fl*  nur 
im  Änanaa6§ebläfe  f*mel)bar;  reine  Metalle  erpalten  für  bie  lei*tere  ^*meljbarteit  einen 
£ufafe;  $(atmtiegel  bur*lö*em  au  unreinen  ©teilen.   £>ie  >5*meljung  ber  ^egirunaen  be« 

f'mt  gewö^nli*  mit  Srwei*ungr  wa«  man  bur*  bie  Annahme  erttärt,  baß  bicfelbcn  in 
$artieai  f*tneljen,  bon  benen  bie  eine  no*  fefl  fei,  w&^renb  bie  anbere  f*on  ben  ftirfftgen 
3uftanb  beftfye.  Snbcffen  ge^en  au*  anbere  Stoffe,  befonber«  bie  amor)>^en  Äottoibe  banßg 
baro>  ben  wei*en  Buftanb  in  ben  Pffigen  über,  bem  entfyre*enb  bie  ^*me(5au«be^uung 
monomer  Stoffe,  wie  na*  Stopp  Sa*«  unb  &*wefel,  aümälig  erfolgt.  Än?fiaüoibe  werben 
beim  @*mel)en  gewS^nli*  foglei*  lei*tf(ttfflg  uub  geigen  ba^er  ^lb^(i*e  @*metjau«be^- 
ntma;  in  bem  Moment,  wo  ba«  3erfaQen  ber  ^rdftaütänte  crrei*t  ift,  finb  au*  bie  2Hot. 
überbaut*  oon  ber  ^Ingiebuug  befreit.  —  ^üotrobe  SRobificatioueu  tonnen  öerf*iebene 
<&*melj*>nntte  baben,  weil  ibnen  eine  oerf*iebene  iRoletulartagernng  unb  ba^er  etne  oer« 
f*iefeene  innere  Änjie^ung  entfpri*t;  fo  ifl  ber  ©*ractj|)unft  be«  amorphen  $^o«b^or«  252°, 
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be«  gettBbnlufcn  43°.   6*»efe(  ttttb  ®dui  Soften  biefe  ©gctif Aoft  ni*t,  todl  bic 
SRobnlcattonett  berfelben  «d  100°  fl*  tfSfeü*  in  bic  ge»ftnu*eu  »erttanbeln. 

9iad>  2otyar  SRe^er  fftngt  bef  €*meübunft  ber  Elemente  bon  bem  Wtmnyiiiifr, 
foeciel  öon  bem  «tontbolmnett  ab;  bic  (ä*tf*tnefftBaren  ftefctt  auf  ben  ftetgcnbca,  tie 
f*»erf*raetjbarett  auf  ben  Wienbett  Keßen  ber  Gurt*  be«  tttomiwt. ;  lei*t  fiTjmUjliiu  fafe 
bic  (SUmente,  beten  Atomtod  größer  ifi  al«  ba«  be«  (K.  mit  n8*ß  flauerem  fCtomga^l 
unb  umgddjrt  3n  bm  einzelnen  Ornbben  flnft  ber  €**meljb.  mit  »a*feubem  StetagiB., 
j.  9.  Li,  Na,  K,  Bb  tt«b  C»,  an*  Be,  Mg,  Ca,  8rf  Ba  n.  f.  ». ;  an*  in  mannen  Aiijfta 
*emif*er  ©erbrabnttg«  gut  biefe«  Ckfeb,  3.  9.  in  ben  «erbmbungen  ber  Salogem  snt  bei 
betauen  ber  «Hauen  nnb  ber  allalif*en  (Srben  (Sarnefieb  1876—79)  ,  fftr  bte  Mfe  bcr 
gette  (SWifl«  1882).  lieber  ben  3ttfaramen$aug  be«  $*mel)i>.  mit  bem  *u«b.-<Io«f  f 
_fäon  beruftet  (396.). 

407  b.  me  M»tU»ftrm«  (»lad  1775)  ijl  bie  SHrme,  toetye  emem  fötal' 
ÄBrper,  ber  ben  ©dfmefymnft  erregt  $at,  no<$  jugefü^tt  »erben  muß,  am  bes^ 
fetten  in  Stftf  jlßteit  bon  berfetben  Icntyeratur  ja  bertoünbetn.  ©ie  beträgt  j>  & 
für  Gi$  gcl  80*;  b.  $.  um  1*«  ©«  &on  0°  in  1**  Stoffe*  wro  0°  jk  fcetfeaifedx, 
finb  80°  n»fyig,  b.  u  fo  biel  ffiÄrme,  bag  man  mit  berfelBen  I*  Saftet  nm  St» 
etftarmcn  »nntc.  SBctl  btefe  SB&rme  in  einen  fför^r  anfgenotmneit  tntrb,  olpe 
beflen  Jeraperatut  ju  er$3$en,  fo  nannte  man  pc  jur  3eit  ber  £Krrf$aft  bei 
ffiärmeftoffe«  gefanbexe  ober  latente  SSBamte. 

SRengt  man  l*f  fein  jerftoßene«  (Sif  bon  0°  mit  l*f  ©affer  dos  80°,  fo  atffefes 
2kg  ©affer  ton  0»;  e«  ftob  alfo  bur*  ba«  e*metyn  bon  l*f  ©3  bem  11«  ©oflrr  $#• 
endogen  »otben.  Buerfl  genau  befKmmt  nmrbe  bte  @*me(}»ftrme  be*  <5ife*  we  be  6 
^tetofla^e  nnb  $efain«  (1834),  htbem  biefelben  in  einer  gewogenen  SBafferma»  ■  tot 
genau  beffonutter  £euq>.  t  ein  6tü<f  Gi«  f*moljett,  um  ba«  <&etoi*t  M  bee  gefrijmriyi. 
ifctfee  gu  fetben,  unb  bann  cbenfo  aenati  bie  Xentt).  T  na*  ber  ttouesbaag  bei  €*■* 

Ss«  mögen.  39  nun  bie  ®*meljtolirme  «x,  fo  embfjng  ba«  ft«  bte  fB5menca|t 
(x  +  T);  ba«  ©afjtr  aber  tetfor  bie  ffiärme  m(t~T);  baran«  folgt  bk  «tofcag 
M(x4-T)«-m(t  —  T),  n)ona*  x  (et*t  |u  finben.  tut*  tteguautt  (1844)  unb  fafai 
(1848)  fanben  na*  5^nti*en  SRet^oben  unb  na*  anbringen  aller  Sorrecturen  btefelbe3# 
80«.  $erfon  beftimmte  au*  no*  bie  @*mdjttärme  anberer  Stoffe:  ^^o«|>^or  5,  ^tit» 
fei  9,  9?atronfal^tcr  63,  3imt  14,  CBt«mnt^  13r  8Iet  5t  3int  28 f  Silber  11,  Dmt* 
(Übet  3«;  ^iottc  fanb  (1877)  für  flatm  27. 

$u*  bei  ieber  anbereit  Ueberfü^rnng  eine«  feften  Mr^er«  in  ben  flflffigm  3u|ta* 
toirb  SD&rtne  Derbtau*tr  fo  bä  ben  gtffnnaen.    ffiitft  man  fein  gepuderte*  €< '  '  ~"~ 
unb  rü^rt  boffcXbe  mit  bem  3^erra.  umr  fo  bemerft  man  balb  ba«  gaflen  beff« 
ber«  auffffiüg  toirft  au*  biet  »ieber  bic  £$ermofäute.    3)ct  föfirmcDerbvmt*  tfl  ml  fa 
arider,  in  je  me$r  ©afftr  ba«  ®alj  geUHi  totrb,  »eil  bte  txtbftnntere  ^ofn«g  ets  uaftnA 
S[tt«einanberge^en  ber  Z(eil*ent  eine  größere  3)t«ategation«teerme^rttng  nöt^ta  mo*t   €« 
tft  na*  $erfon  (1848)  bie  S8fung«n>arme  »on  Äo*fals  «.  11,  13  Ober  23«,  Je  nad^caüe 
SBöaffcnnatgc  ju  ber  ©aljmenge  ba«  Ser^5(tni6  4,  7,  15  $at;  hn  ^atriumfal|xttr  9  Me 
88fuua«tofrme  36,  48,  60«,  toenn  2,  5,  20  mal  fotiel  ©äffet  atö  €ah  in  ber  WMm 
enthalten  ifi.    Subeffen  trimmt  ^ter  bie  berbrau*te  S8fung9n>ärme  in  bkt  geringerem  Mfet 
gn  al«  bie  tfienge  be«  £5funa«mtttel«;  fyetauß  fotat,  bag  bie  Xon^KTatut.*miebng8^| 
einer  Söfuna  um  fo  gr^ger  totrb,  ie  aefättigter  biefelbe  ift    $iefe  an*  ber  Xbeorie  cä- 
fjpre*ettbt  gotgening  mürbe  bnr*  ®erfn*e  fflübotfi«  (1869)  beßfitigt.    S)erfeae  m5*t 
©äffet  mit  einer  etma«  arügeren  SRenge  fein  gepulverter  @ala<;  al«  jut  ggttteiuM  mSto 
n>arf  bannt  bttfdbe  möa(io>ft  raf*  ftattpube,  unb  fanb  bann  bie  Xem)Kxa4tt9*<8rniebMH 
fnr  fto*faü  2,5,  ^tcrlaüum  12,6,  ^atmiaf  18,4,  fftr  3obtalinm  22,5,  für  <S$loTcaS» 
(hrpp.)  23,2,  für  tlmmomumnttrat  27,2,  für  ^obantalhuit  34,5.  —  Sie  fcarte 
(jhmebriamtg  fol*er  ÖSfungen  toirb  bertoenbet  ju  Ä&Uemif*uugen.    Cht  titarif* 
3  ©alnuaf  nnb  10  ©äffet  ge^t  von  13°  auf  —  5°,  ein  Qcmif*  von  3  £$oba«talms 
2  ©äff«  t>on  11  auf  —  23a  ^erab.    9ttu)rt  man  btefe  9Xtf*n»a  mit  einem  l 
um,  ba«  ^alb  mk  ©äffet  gefüllt  ift  fo  ift  btefe«  na*  2  bi«  3  SRumten  in  &6 


IRo*  bebeutenber  »trb  in  man*en  gäflen  bie  Slbtü^Inng,  »eint  man  ftett  Saffer  f#« 
ober  geflogene«  <Si«  nimmt.    <5«  btlbet  fl*  bann  bnr*  bte  ©itfuna  ber  befeqttesltf* 


auf  emanber  eine  ©erbinbnng  ber  beiben  @toffe,  bie  ber  SSfnna  entfbrt*t:  ba  na  bÄ 
88funaen  einen  bid  niebrigeten  ^*metjptmft  (f.  408.)  al«  bte  Seftanbt^eik  ^aben,  fo  «# 
bie  fefte  9Rif*una  püffia  »erben;  efl  »irb  beföatb  m*t  blo«  S8fun§«»inne  be« 
fonbern  au*  @*mel)»arme  be«  ©affer«  *erfirau*t  unb  babnr*  bte  Xenu>.  t>tel 
niebrigt  al«  bei  9n»enbuna  oon  ©äffet.  @o  enengt  eine  Stiftung  »Ott  3 
1  fio*fal|  eine  Jtftte  «ob  —  21«  <$*rett$ett  erhielt  — 17,7°  nnb  belegte 
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Bff?  Aufl. :  80  0000.  —  «.  626.  ©enn  tagt«*  per  1**  6000«  tirtttichtt,  wdo)e  »r- 
t  tonnte  bann  bei  »ollfouunener  Su&stufeusg  IX*  geuebtaaf  erzeugen?  ttofL:  2544000«*. 
X.  627.  ©et$e  Arbeit  lk*  ©teintoflTe,  wenn  bereu  8erbKnirong«w8rme  —  7500«?  «nfL*: 
3 180  000»*.  —  «.  628.  ©emt  eine  ®ampfmafö.  jur  örjeugnng  w>n  1«  in  ttber  ©t.  9** 
etetnfj^u  öerbraud)!,  wieviel °/o  ber  ©ärmefraft  werben  bann  gut  «rbdt?  Inj!.:  9kg  geben 
in  1  ©t.  67  500« ,  in  1  @ec.  18«  —  7632«*;  e*  entfielen  aber  nur  75«*,  atf0  na$  ttity 
1%  geiftung.  —  «.  629.  2>ie  Sanaeu-Dtto'fcfc  Qaeraafö.  &erje$rt  für  1«  in  1  @t.  0,8*? 
Oaft;  tt>ic*>icl  %  leiftet  fle?  Bufl.:  136/o.—  9.  630.  Sie  grofi  ift  bie  «erbrennungStemj). 
be$  reinen  Äotyeuftoff« ,  Kenn  bie  foeciflföe  ©Arme  be*  ÄofltenbiorvW  —  0,2  ift?  Infi. : 
1**  C  bittet  3'/,*'  CO',  unb  8000« ;  bafcr  entyttt  l*i  CO1 2200«;  hieran«  bie  «erbrett- 
nnnaStemj>.  =  tiooo0.  —  «.  631.  (Sine  ©fenbabufätene  ift  bei  o°C.  3a  lang;  wie  lang 
tft  ffe  bei  30°  C?  Vn|L:  3«  l««.  —  *.  632.  ©ie  lang  ift  ein  «ör^er  bei  t°,  wenn  feine 
«finge  bei  0°—  /  unb  fein  «ufb.-Goßff. ■=  a  ift?  Sufl.:  J  — 1(\  +  at).  -  «.  633.  feine 

Sintftange  ift  bei  100«  334«n  lang;  »ie  tana  tfl  fte  bei  0«?  Sn|L:  333«m.  —  «.  634. 
He  lang  ift  ein  *8n*r  bei  0°,  beffen  BtoaeTtei  t*  ~V  ift?  ftufT.:  /«/'/(l  +  at)  — 
9.  635.  3»ei  10»  toon  einanber  entfernte  ©Snbe  finb  um  6««  ans  einanber  ge»idjen;  man 
tttü  fle  bur<$  bie  3n[ammenjie$ung  eine*  Reiften  (Btfenanter*  toieber  aurüdfüfaen;  auf  »elfle 
%tmp.  muffen  bie  Ctifenftanaen  *or  ber  ©erankruna  efflfrt  joerben  ?  ttafL :  500°.  —  St.  636. 
2öte  groß  ift  ber  j^beninbalt  einer  platte  bei  t*  wenn  bei  0°  iBre  &nge  unb  »reite  be- 
iiebentli*  /  unb  b  flub?  «ufl.:  f=AT(l +at)»  =  /b(l  +  2at)  anntyerub.  —  «.  637. 
©ie  groß  ift  eine  @ilberj>latte  bei  300°,  wenn  bei  0*  tyre  «tage  unb  ©reite  200mm  betra- 
gen? 3  uff.:  404,84cm.  —  «.  638.  2>er  3u*b.*<5o£ff.  toon  ©aubftetn  ift  12  flRiHiontet;  um 
wieget  befcnt  fub  ein  ötod  bon  1«»»  »on  —  10° bit 30° au«?  Aufl.:  1440«««.  —  *.  639. 
Gin  @la*geffiß  Wt  bei  0°  gerabe  l«**  ©affer;  wiebiet  bei  100°?  Suft.:  1,0024«««.  — 
«.  640.  Senn  ber  8u9b.-$oeff.  be$  $olje0  für  1°  C  0,00000375  beträgt,  wie  groß  ift  ber- 
fetbe  für  l°R?  Bufl.:  0,00000469.  —  8.  641.  ©eichen  ffianm  nimmt  l'Ouedfitber  *on 
0°  bei  100°  ein?  »ufl.:  1018,2««.  —  tt.  642.  ©emt  bie  2>i*te  be*  Ouetffltber«  bei  0° 


nafcju «  760 (l  —  '/fielst).  —  «.  645.  gör  20°  bie  genaue  unb  bie  genäherte  9fc<bnung 
aii«iufübren.  »ufl.:  757,243  unb  757,261.—  «.646.  ©ie  groß  ift  ber  «u«b.-<£oäff.  be« 
Duedftfbtr*  für  l°R?  «uff.:  V^«.  —  «.  647.  ©ie  groß  ift  ba«  f»>ec.  (»ew.  einer  gffifitg- 
Ccit  bei  0°,  »enn  e*  bei  t°  =  s  ip?  Hüft.:  b'  =  s(1  +at).  —  «.  648.  ©iebiet  @(bw. 
ma*t  ein  bei  o°C/«  lange«  ?enbet  bei  t°  in  1  ©t.?  Iu|L:  n*=3600/(Ä|/(/(l  +  «t)/g)). 
—  8.  649.  ©teoiet  ©$».  ma#t  ein  mefRnaene«  ^cennben^enbet  bon  0,994«  SSnae  bei 
0#  ^et  Sag  »eniger,  »enn  bie  Ztmp.  20°  ift?  ftufl. :  etatt  86400  nur  86373,  alfo  27 
loeniger;  in  7  £aaen  ge^t  bie  U^r  um  3  Mn.  w$.  —  t.  650.  ©el^en  9taum  nimmt 
1»  ©a«  »on  o°  bei  100°  ein?  «uft.:  1366,5«««.  —  «.  651.  ©et*e  ©Urning  $at  ein- 
aef^^errte  2uft  bei  200*?  lufK.:  1317««  OuedfWber.  —  «.  652.  ©enn  bie  Sn^te  eine« 
©afe«  bei  0°  unb  760««  Suftbrurf  =  d  ift ,  »te  groß  ift  fie  beim  ©arometerftanb  h  unb 
ber  Sern*,  t?  «uft.:  d'«=d(h/760)/(l +«t).  -  «.653.  Ätagö  unb  öiöt  beftimmten 
1W)6  bie  2)t*te  ber  @afe  folgendermaßen:  <5in  ©aüon  gefflüt  mit  £nft  beim  ©arometer- 
ßanb  H  unb  ber  £emp.  t  »og  Pk*,  au^gepum^t  bi9  )ur  (Spannung  h  nur  no^  jte; 
mit  <&a«  gefüllt  bei  ber  ©pannung  H'  unb  ber  Xem^cratur  V  aber  P' ,  »ieber  an«ge^ 
fcinnbt  no%  p'.    3)ie  2)i$te  bet  Safe«  xn  beftimmen. 

.     (p/  —  pQ jH  -  h)  (l  +ßt)il+  *m 
=  (P  -  P)  (H'  -  h')  (1  +  ßV)  (1  +  at) 
worin  a,  «'  unb  ß  bie  «u8b.-(Soöff.  ber  Suft,  be*  ©afe«  unb  be9  Olafe«  ftnb. 

4*  3iprite  öat^tiPirrttttg  ker  Sftmte. 

Die  «ggrcgatjuftanbc. 

(Sd  gibt  4  ftggrcgatjuftanMänbcrungen.     l.  Ucbcrgang  eine«  ßdtyer*  au*  405 
bem  fcflcn  in  ben  flttffigcn  3uPan^.  ^  Sctymcljung.    2.  Uebcrgang  eine*  ftörper* 
cut£  bem  flüfftgcn  in  ben  fcfhn  3uf^an^/  *h  (Srfiarrung.    3.  Ucbcrgang  eine* 
flftffigcn  ßBrpcr*  in  ben  luftformtgcn  &uftmfot  bie  Ccrbam^fung.    4.  Ucbergang 
eine*  luftf&rmigcn  ßcr^cr^  in  ben  flüffigcn  3uftanb,  bie  Sonbenfation. 

1.  Sic  Mwcl|Hti0.    S)amit  ein  feßer  Rcxptx  in  ben  flttffigen  Buflaub  über= 
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gcfyc,  ift  eine  beftimmte  Temperatur  bcffclbcn  nöttytg,  bic  man  Scfcmel^unh 
nennt;  anjscrbcm  muß  bemfetben  War)rcnb  bc$  S^mcljcnö  eine  getmfle  9Hcngcm 
Sfarine  $ugcflifyrt  Serben,  bie  bureb  ba$  S^mcljcn  bcrbrautfyt  rmrb,  oljnc  bie  Inu 
peratur  bc8  fdnneljcnben  ÄötycrS  ju  erljefyen,  unb  btc  man  ©cfymeljtoarine 
(frttljcr  latente  ober  gebunbene  SJarme)  nennt. 

Um  nämlid?  einen  ftfopex  ux  ftfmeljcn,  muffen  bie  9Hot.  beffel6en  fo  trat  au«  cio- 
anber  getrieben  werben,  bafi  bte  fcntfeljung  betfelben  gegen  einanber  nabeiu  glcid?  9hiÄ  if; 
biefeö  äuSeinanbertreiben  ift  eine  Arbeit,  roelcbe  ton  ber  leb.  Äft.  ber  SDcot.  geleistet  tetrta 
muß.    Senn  aber  burd)  ir^eub  eine  Äraft  eine  Arbeit  geteiftet  Kerben  foü,   fo  mnjj  tiefe 
Äraft  eine  geftuffe  §3r}c  erreichen;  j.  ©.  trenn  reir  einen  fetteren  £tcin  auf  einer  Untofuc 
fortfdjiebcu  motten   unb  mit  einer  ju  geringen  ftntlrengnna  ber  2flu8telrt  an  bie  SfrWt 
,-je^en,  fo  finb  nur  genötigt,  uufere  3lnflrcna,ung  immer  megr  in  berflSrfen,  bi$  fc  esb64 
bie  jur  Ueberwinbung  ber  Reibung  nfltbige  $8be  erreicht;  bann  crfl  taun  bic  üRutfctanjhan* 
uitg  bic  Arbeit  tcifleu,  unb  bur<b  bie  Reibung  »irb  alle  Arbeit  ber  2Ru$fclantlrcngunäaii|- 
ge^rt;  trä'brenb  aber  bie  2ttu8felanflrengung  biefe  Arbeit  boflbrtngt,    ift  feine  3tnytnu 
berfclben  not(jh>enbig ,  ja  ni$t  einmal  miJgltcb  $rJom  5).  —  (Sbenfo  muß  aut$#  umb» 
$n$einanbertreiben  ber  üRol.  fcoflbriugcn  iu  tonnen,  bie  leb.  Äft.  ber  9)col.r  b.  i.  bie  Xnnf.fc 
$u  einer  gereiften  $ifte  gesteigert  roerben,   bi«  i$r  £)xi\&  cnblid*  bem  SBiberflanbe,  best« 
iötoletularantfebung  $en?onuftf  gemäßen  ifl.   DiefeXcmp.  ifl  ber  ^djmeljtmnrt.    3ftts* 
Xemp.  erreicht,  fo  ifl  bamit  bie  Arbeit  be8  SluGeiuanbertreiben*  no($  nid^t  geleitet,  fenm{ 
erfl  no<b  aeleiflet  »erben,  unb  bur$  bie  HtbeitSleiflung  toirb  bie  (cb.  Äft.,  b.  i.  5?arme«r- 
jc^rt ;  biefe  fceqefyrte  Sarme  ifl  bie  *gcbmctyvärme.    ©a'brenb  biefer  ?eifhmg  aber  ift  ob 
Steigerung  ber  (eb.  Äft.  ni<bt  notbreenbig,  ja  niebt  einmal  mBglicb;  benn  bic  au&ina&tab 
treibeube  Äraft  unb  bie  auSeinaubertreibenbe  ©etoegung  fmb  91er  eongment,  ba3  Sito 
anbertreiben  gcf$ie()t  babureb ,  baß  jebe  unenblicb  Keine  Steigerung  ber  ©eweguu*}  {Art 
bie  2Kol.  noq>  weiter  ton  einanber  entfernt  unb  fic^babur^  in  Arbeit  wwanbclt;  et  fett 
alfo  rca'fjrenb  bc«  <£cbmetyn«  alle  $ugefü§rte  SttSrmc  \ux  Arbeit,  niebt  aber  jur  stct«rn| 
ber  Xemp.  terroenbet.    $>ie  vSd)met$roärmc  n?irb  ter,e^rt,   obne  bie  Xemp.  ;u  erpäja; 
rcSljrenb  bc$  '£d)meljen8  äubert  fieb  trorj  2Bä'rme}ufubr  bie  Xemp.  bc$  fcbmel^nben  tdrpal 
nid?t:  2)er  e^mcl^nnft  ifl  conflant.  —  Wad)  biefer  (Srflärung  ber  ec^meljerf^nniapi 
müßte  jebe  ^^mel^ung  mit  einer  ^udbe^uung  terbunben  fein;  bied  ifl  au$  mriftailKr 
i^att.    sKu9nabmctt  fiubeu  ficb  bei  einigen  trvflaUtuij^en  Körpern ,  tr>te  (5i8 ,  2SM$mut&,  tle 
fic^  beim  'S^mel^eu  ^ufammenjie^en  unb  umgete^rt  beim  CSrflarren  audbebnen.    3Me«  feiart 
aber  einfach  bauen  ber,  baß  bie  frpftaüinifdjen  Körper  aus  fleinen  Ärvflauen,  Ärpfiafllraw, 
in  foleber  SScife  sufammengefleüt  flnb ,  baß  biefe  bureb  ibre  eigentümliche  gorm  W  tw 
^ufammcnflettung  ^afj(reid?e  Vücfen  bilben;  biefe  Sücfen  rcerben  beim  >8cbme(}en  rceacabef 
abfolut  (eisten  ^erfebiebbarteit  ber  SDiot.  im  flttffigeu  3uftanbe  aufgefüllt  unb  beteirta  fca- 
^er  trofe  be8  größeren  SRaumeS,  beti  jcber  jetfallcnbe  Ärrjflaflfeim  ausfüllt,  eine  $erf(änenng 
bcS  ^olumentf. 

406         a.  ttv  &d)n\t\ti>m\tt  (Icluc  1790)  ift  bei  einem  unb  bcmfclbcn  SöTpercw» 

ftant  unb  bei  t>erf<bicbenen  Jtörpcrn  Krfd^icben,  ba  bie  bei  ber  Sc^mc^ung  jn  über« 

winbenbe  Slnstc^ung  bei  tcrfd^icbcncn  v^örpern  Krfcbtcbcn  ifl.    Sei  fielen  Äoxlpeni 

liegt  er  innerhalb  bor  buvd)  gcnwfjnlidjc  2)f  ittcl  enetebbaren  2cm^>craturenr  mandK, 

aue  Platin,  Cuar^  Salt,  finb  erft  im  finallga^gebläfe,  anbere,  n?ic  «Hieran, 

Jitan,  SJiagncfia  erft  burdj  ben  ftärfften  clcftrifd^en  Strom  fc^mcljbar,  mamtyt, 

wie  Sfo^le,  geigen  aud)  bann  nur  ein  IcidjtcS  Änfcbmcljcn,  anbere,  n>ic  C^minn, 

finb  gan'5  unfdjmcljbar.     ^ietc  Server  finb  bei  gcwöfjnlicber  2emv)eratur  pftfjlgp 

baben  alfo  ifjren  Scbmcljfunft  na^c  bei  ober  unter  ü";  incle  ©afc  finb  nod>  ni^t 

im  feften  3uPan^c  bargefieöt  n?orbcn,  i()r  fefler  3«Pan^  §a*  ^ffo  einen  nnbe' 

fannten  Sdjmctjpunft  tief  unter  uu.  —  jfcer  Sd;mcl3punFt  wirb  burt^  (Sr^o^UBg 

be«  äußeren  Xrudeö  erhöbt,  aber  nur  um  wenig.  —  üc  Jegirungcn  ^aben  emes 

niebrigeren  £d)tnct^unft  al$  baö  arit()metifcbc  SDiittel  i^rer  Scftanbt^cilc,  ja  er 

liegt  meift  fogar  niebriger  atö  bie  2(6mel^unfte  ber  Öcflanbtfycile. 

Die  Unteräuberlicbfcit  ber  £dmief$temp.  jeiat  befonber«  ftbon  ber  9erfn$  fSrbiefc* 
ftimmung  bc^  @efricrpuntte9  am  Xfyermemcter  (f.  3!)0.).  —  Deöprefc  beburftc  jura  fe* 
recic^en  nnb  krümmen  eiueö  '^tüdc^enö  Stoffe  im  flicffloff erfüllten  dtaume  einer  Öatterievoa 
500—  guu  ©unfen'fcben  (Stementen,  3Kagnefta  fcbmil^t  mit  IST  (Slemntten,  Sribinm,  S^o- 
bium,  I^onetbe  unb  anbere  flrengPffige  (Srben  f^mel^en  im  ÄnaUga«gebÖife. 
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»erben  Kirnen.  (Bati)  in  berfeJben  Seife  »irb  ber  gtrafänee  ber  tllbenfoifcen  an  GHettoer* 
iS,  bat  vermöge  feiner  $tafticitft,  bie  e*  bet  Neaefotton  toerbanft,  bie  2$ler  mit  all  tfren 
Binbungen,  Verengungen  nnb  Grtoeiterungen  erfüllt,  ja  fogar  über  peile  ©teilen  gufammen- 

Öenb,  »emt  au<b  geborflen,  hinübergeht,  unb,  »enn  e*  einen  ©tun,  einem  ©aflerfalle 
i<b  erleibet,  bo$  gleub  unterhalb  biefer  ©teile  »ieber  ein  (Sauge*  btlbet ,  tote  ber  gtufj 
isterfytlb  feines  ftalle*  ($letf(beria«caben). 

lieber  bie  (Mlärung  ber  tteaelation  befielt  no<b  leine  ©nialeit.  garabao  tyelt  fie  für 
ose  (Eontactoirfung  be*  <&ife«,  bie  in  äbnli^er  Seife  ftattfinbe,  tote  ein  fldb  gerfefcenber 
Stoff  feinen  3ujtanb  auf  einen  febr  naben  ©toff  übertrage,  Stynball  erttört  tiefe  (Sontact- 
otrfana  baburÄ.  baß  mit  ber  ©erüfrung  g»eier  <Si<W8*en  ba*  glS^entoaffer  tu*  3nnere 
«*  <Sifet  ringeföloffen  nnb  babur*  bie  freie  $eti*giiqteit  ber  flüffigen  SRoletfile  gehemmt 
Derbe,  @<bulfc  (1869)  glaubt,  baft  innere  ©affer  gefriere  »egen  Suftarmutb  efar  al«  äufterc* 
nftfaltijeö  «Baffer.  $elmbote  (1865)  toarf  gegen  fotye  (Srfifirnngen  bie  tfcoretiftbe  @*»ie- 
igteit  ein,  ba§  bur$  ba9  Gefrieren  eine  beträ$tti<be  OuantitSt  latenter  ©forme  frei  »erbe, 
eren  »erf<b»tnben  bur«b  jene  Crftörungen  unflar  bleibe.  9hm  geigte  ^faunbler  (1869), 
«6  bei  ber  Berührung  »on  ©affer  nnb  Sie  fUb  |»ar  ba*  <8i«ae»wbt  m'At  änberu  Unat, 
oeil  bie  Summe  ber  leb.  Äft.  »on  ©affer-  unb  (5i*»ärme  btefelbe  bleiben  muffe,  »oft 
iber  bie  Gkflalt  be«  ©je*.  2Me  fortfäreitenb  betoegten  ©affermol.,  bie  an  ba«  <5i6  fölaaeu, 
Snnen  n$mli$  untoeranbert  jurfi<fae»orfeit,  tonnen  aber  an*  t>on  ben  <8i«mol.  feftgebaJten 
Derben,  ober  tyre  ©e»eguug  ben  vtftnol.  mittbeilen  nnb  biefelben  babunb  bm  flüffigen  3u- 
tatbe  nabe  brmgen.  3>a*  (Sie  bietet  nSmücb  bem  ©affer  »egen  feine«  frijftauratfäen  Au* 
ianbe*  SWol.  ber  »erfötebenften  «efibaffenfcit  bar,  SRol.,  nxlie  mtt  mittlerer,  fol^e,  »elcbe 
Bit  großer,  unb  fol$ef  totlty  mit  Reiner  Äraft  in  ibrer  <&triagetoi$t*tage  berparren;  biefe 
«ei  »erftbiebenen  3uflänbe  muffen  auf  bie  ©affermol.  bie  bret  genannten  Sirtungen  au«- 
iten,  e*  nmb  bafcer  ba«  <Eit  an  einer  Stelle  unoeränbert  bleiben,  an  anberen  gu-,  an  an« 
den  abnehmen.  2)aber  tonnen  ft$  j»if(ben  <Si9f(&ben  büttne,  oereimgenbe  (Bitbrüäen  bil* 
icn.  $faunbter  geigte  bie«  an  einer  in  einem  Qtatfolben  f<b»immenben  Qfetuael  t>on  nabegu 
itei&er  Qröfje,  toel$e,  in  ftbmeljenben  <@d)nee  getauft,  innen  bur^  tugettretdförmige  <gi*« 
irfiaen  an  ba«  Olaö  anfror,  hiermit  ift  bie  Relation  o$ne  2)racl  bargetban.  2)ur<^ 
rbö^ten  2>ru<! ,  fo  aeben  aQe  gorfAcr  au,  »irb  bie  9teoäotion  bebeutenb  bewfomigt  unb 
»erme^rt  na4  ber  Xbomfon-$eimW6'f<fcft  OrflSrung:  2>ur(b  ben  5Dmd  »üb  ber  Stymelft- 
«aü  emiebrigt;  fömeljenbeS  ®9  toirb  baber  burcp  2)rutf  tSlter  unb  bringt  fo  ba9  um- 
ieaenbe  föaffer  gum  Gefrieren.  2>iefer  2)ru<flälte  be8  (Sife9  ift  offenbar  bie  raf<be  ^egelation 
ujannnengei>refrter  öiöpüde,  mie  aneb  bie  Vegetation  ber  <9letf(ber  gujufc^rciben;  fielm^ol^ 
pät  aber  au<b  ba9  3ufammenfrieren  *on  blo9  genäherten  (5i«jbi<fcn  für  eine  gowe  caVil- 
aren  2)rudeö,  toeltbe  Süma^me  na^  $faunbler9  Grtlärung  ni$t  mebr  nöt^tg  erfebeint. 

8«  Sie  «erd«m*fmt0  (Slaufiud  1857).  S)te  ^erbamffung  eine«  flöget«  410 
tobet  fotoo^I  an  ber  DberflS^e  aW  im  inneren  beffelben  fiatt;  ba«  Cerbamj>feit 
m  ber  DberflS^c  nennt  man  Scrbunjkn,  ba«  SeÄam^fen  im  inneren  Sieben 
»ber  ßodjen.  2)a9  Serbunflen  gefc^te^t  bei  jeber  Sem^eratur;  ba§  ©leben  aber 
rfl  bei  einer  bejHmmten  £em)>eratur,  toelc^e  ^au^tfäc^lit^  ton  ber  Statur  ber 
Wfigfett  unfe  bat  $ntdte  auf  btefelbe  ab^än^t,  unb  n*td)c  man  ©cbqpunft  nennt. 
luget  ber  (ErtDSrmuug  bt§  jum  ©tebepunfte  ifl  jum  ©teben,  foroie  aud)  jum  Scr= 
>unflenf  no<^  eine  genriffe  iB^rmemenge  nöt^ig,  n>elc^e  gur  Serbanq>fung  üerbrauc^t 
pirbf  utib  nxlcfye  rvxx  3)am^froärntc  nennen  tuollen. 

jDamit  ein  ÄBr^er  luftförmia  uxrbe,  mug  bie  leb.  Jtft  ber  Mol  fo  fterarBgert  »er- 
en ,  bafj  biefelben  aang  <mi  bem  SSirtungdtreife  ber  «ngiebung  ber  übngen  äJtol  berauft- 
ceten.  3u  biefem  ^toede  muffen  bie  5Dbt.  toeit  t>on  einanber  entfernt  »erben;  ed  ift  baber 
ie  fcttgtätnig  auf  einem  jBro|en  ffiege  gu  übeminben.    Statu  biefelbe  nun  aueb  im  Pf« 

Sen  3uflanbe  nabeju  gtetd?  9cuH  ift  unb  ttrityrenb  ber  $erbanu>fung  immer  no$  Heiner 
rb,  fo  ift  boeb  bte  mrbett  gur  Uebeminbung  ber  flngiebung  betrS^tli^,  »eil  ber  SBeg 
roß  ift,  auf  bem  biefe  Ueber»iubung  gefi^e^en  mu%.  ftnßerbem  ift  ge»^nU(4  bei  ber  $er- 
auMjfung  an  äujertr  $)tndt  mciftatS  ber  Suftbrud,  gurüd  gu  f «Rieben,  unb  g»ar  »egen 
er  bebeutenben  «otumtergrögerung  bei  ber  Serbampfuna  auf  einem  ebenfalls  großen  SBege. 
hfbfoty  ift  e«  mögtieb,  »orauf  bie  abnormen  Sambfbiqiten  ^in»eifen,  ba§  im  feften  3u- 
tobe  bie  9?ol  mebr  9t.  enthalten  al«  int  Jüffigen,  nnb  im  flüfftaen  tnebr  at9  im  utft- 
fomigen,  fo  bag  atfo  bäm  ^ntelgen  unb  äerbambfen  bie  3ttoi.  gefpalten  »erben  muffen, 
jogn  »egen  ber  ftarten  Stomangie^ung  met  Arbeit  notbig  »are.  W  ftnb  alfo  bei  ber  Öer- 
amtfung  g»ä  ober  bret  betra^ttt^e  arbeiten  gu  leiften,  innere  Sirbett,  bie  &9areaation8« 
trmebrung,  unb  äußere  Arbeit,  bie  3urü(ff(biebnna  be9  fiu|eren  Qrudet.  2»tefe  Arbeiten 
nüffen  ton  gugeffflyrter  ©finne  getäftet  »erben ;  f olgli<$  »trb  M  ber  $erbam)>fung  föärmt 
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ärrtattfetmen  fcertynbert  wirb;  Mefdbc  ©Mang  fytt  bie  tO>Won  in^itafyM 
kochen  ©affer  J<$on  bis  auf  —20°  o$tie  in  erwarten  abgefffölt  mürbe.  $a*Untrf|» 
beS  SafferS  erttSrt  bie  ©ilbung  t>on  ©runbeiß  im  fügen  Saffer. 

Sie  fefle  SWif jungen  einen  niebriaeren  ^mehjunft,  fo  faben  fffiffigtWM«P 
einen  niebrigeren  (SrßartungSbuntt.  Söfungen  in  Saffer  gefrieren  erfl  rarter  0°mbpB 
um  fo  tiefer  unter  0°,  je  concentrirter  fte  ftnb.  SRa*  «üborff  (1861)  ifl  bie  tamm 
bem  *rocentgc$alte  berSöfung  proportional :  mit  2%Äo$falj  gefriert  öaff«  **"*» 
mit  12%  bei  —  7,2°;  bo$  muß  bei  biefem  ©ehalte  baS  JhröffaUwaffer  man<fa|drj 
geregnet  werben,  worauf  man  föloß,  baß  manche  ©ahe  fi$  M  wafferfattige  ®#  »fr 
©eim  Srftarren  ton  ©aljWfungen  gefriert  reine«  Saffer  als  taxfreie*  St«  Jnul;* 
madjt  beg^alb  baS  SWeenoaffer  bur$  ©efrierenlaffen  in  abgesoffenen  SWumcri  cmwjÄ 
um  es  bann  jur  ©afybereitung  ju  benufeen.  Senn  eine  gefrorene  ©aljßfiiflg  bj*  ^ 
entölt,  fo  finbet  fl*  baffelk  als  flüfffge  concentrirte  e#i$t  jwifcfcn  faljfreie»  ©w** 
—  SDer  ©efrierjmntt  be$2ftecrwafferS  liegt  bei  —2,2°;  bo$  fann  baBtfeJw* 
gewltynli^er  ©ewegung  tief  untertitylt  werben,  unb  erftorrt  bann  erft  bei  W^^SS 
ober  bei  ©erm)runa  mit  feffen  JWtyern,  befonberS  mit  ©S-  ober  ^neeförneni,**1 
mit  folget  fflaf *&ei  t ,  baß  fttf  oft  tfBfeli*  baß  tun  fcorber  gam  eisfreie  SKeer  is  »  » 


ei»,  roeu  oae  arceeuoaucr,  aoiüeiajeno  com  reinen  «sauer,  leine  groBic*"^vr 
etwa  bei  —5°  $at  unb  bafcr  bnrdj  unb  burt$  überfämeljen  tann.  Snten»1®? 
Speeren  fiefyt  man  beßbalb  an  flauen  ©teilen  ben  ©*ben  gani  mit  ©S  bebedt;  MJ ■ 
©runbciSbilbung  biß  in  200'  tiefe  nad&gewiefen.  3p  jm  Sinter  aflmSlig  ba«  Ü  ■ 
auf  ben  ©runb  überfdjmoljen,  fo  entfielen  burefc  ©crityrung  mit  bem  ©oben  ote"JJ 
tiger  bewegten  ©<bi$tcn  fleine  SiStrpffatle ,  bie  fu$  tann  erbeben ,  wfi^renb  i^rel  wfj 
ba«  Saffer  ringsum  in  (SiS  »erwanbeln  unb  fi&  babur<$  ringsum  »ergrSßcni,  »** 
als  runbe  glaben  t>on  1—2'  2)ur$meffer  auf  ber  £)berftö<$e  anlangen  töfööwJS 


2lu#  biefe  (SiStu^enbilbung  gef<$ie$t  oft  )>lttgli$  auf  weite  ©tteefen,  erjeugt  abagJJ" 
leine  fefien  üflaffen,  fonbern  nur  einen  bieten  (SiSbrei  «Sblunb  1663).  -  M  *B 
$aben  man$e  Segirungen  gwei  (SrffarrungSpuntte,  einen  §ö£eren  mit  ber  3nföfflBKBK 
fceranberlidjen ,  unb  etnen  niebrigeren  conftonten;  na<$  ©<$ulfe  (1S69)  ge^rt  toJJK 
einem  befiimmten  SWiWungSber^ältniffc,  ber  erftere  bem  fiberfäüfpgcn  SWetafl  w-  v*C 
behalten  fi$  fol^e  glüfflgfeiten,  bie  nur  in  begrenzten  öer^ltniffen  wXI#ml*JZ 
@(^ul^  wirft  au<$  eine  ©eimif^ung  »on  ©afen  erniebrigenb  auf  ben  (^er|>iwKw»P 
um  f 0  ftörter,  je  me^r  ®a«  gelöp  ift.  üuftfreie«  Saffer  in  einem  ffl\Mpi  gefiwt » 
man  baffelbe  in  f^meljenbeS,  lufthaltiges  (Sis  tan^t.  ,1 

409  Sie  Wegelatton  He^Cife»  (garaba^  1850).  SBcnn  jttei  &lfHfm^v 
mit  ben  fc^mcljcnbcn  Dberpädjen  bic^t  an  cinanber  gcBrat^t  n>erben,  fo  ^?Z 
OBcrfläd^cn  ^ufammen ;  biefer  ffirf^cinung  gal  Sarabav  ben  Warnen  ftf**v 
SD tef clbe  tritt  ein,  toenn  fid^  bie  glasen  nur  berühren,  toie  auc^  wena  |w 
f^tvac^cn  ober  flarfen  Drurf  jufammenge^regt  werben;  im  Ic^tmn  8* '  y 
3ufammcnfricrcn  raföcr  unb  feficr  als  im  crflercn.  ©ic  gefc^ic^t nuit W^ 
niebrtger  2cmi>cratur  b'cr  Suft,  fonbern  audj  Bei  ^o^cr^  fogar  im  $#nf!L! 
»ermöge  ber  «cgclation  Bcftftt  SiS  bur^  3)rud  ^lafticitat,  ni^t  oBer  mft 
pxt^t  man  StS  burd)  2  ^oljfiüdc  jufammen,  n>cl<^c  jtoei  gtctd^inaBig  P^S 
lungen  tragen,  fo  erhält  man  eine  burc^fic^tifle  SiSlinfc;  laßt  man  eine  gcrabe»^ 
ftange  burd}  eine  SRct^c  aUmalig  ftarfer  gcftilmmtcr  gormen  unter  Änwcnbasj 
2)ru(f  ge^enf  fo  !ann  man  fte  aHmälig  in  einen  ^aftring  umwandln. 

e^wimmt  auf  Saffer  eine  2foja$l  bon  (JiS(tü(fen,  bie  p*  einanber  betft^tn,J*J 
man  mit  bem  erften  alle  anberen  forüieben,  felbft  wenn  fte  nur  in  fwto&MjIZ 


talter  ©t^nee  ballt  ff*  nid&t,  weil  bei  biefer  Stemberatur  bie  Oberfß*  ber ;WJ^ 
t^eil^en,  aus  benen  ber  ©(^nee  befielt,  ni$t  mit  Saffer  bebedt  ift,  «■&  roel\  ^a« 
baS  3ufammenfrieren  nit^t  ftattffnben  fann;  bagegen  ballt  RA  ber  CMMfiflSl 
bem  «uWauen  na^  ift,  weil  bann  bie  flcinen  <5ist?eil*en  mittels  i^reS  VüffzZ 
xufammenfrieren.  Öf*  baS  ©c^mehen  weiter  »orangef^ritten,  fo  erhält  «an  bttT*^SE? 
brüden  in  ber  §anb  einen  (fiiSbaUen.  ©ringt  man  @<faee  ober  «iSflflde  to_°*JTj 
fann  mau  fcottfommen  gufammen^ingenbe,  faft  bur$ftytige  QiSblikfe  ^^J!^^ 
aus  ^o^en  (fylinbera  j»  flauen  «nb  umgefe^rt  wieber  gu  ^o^en  bwr*  2)n«x  w^ 
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»erben  Wimen.    ®anj  in  berfdben  Seife  twtb  ber  gtrafäfaee  ber  *tb«nft>ttjen  )n  ©tetfAer- 
it,  bat  vermöge  feiner  $TafHcitfit,  bie  e«  bet  Heaetatfon  terbantt,  bie  2#ller  mit  ad  ifrett ' 
Binbungen,  akreugungen  unb  (Ettoeiterunaen  erfüllt,  ja  fogar  über  fteile  ©teilen  gufammen* 

Öenb,  toemt  au*  geborgen,  hinübergeht,  unb,  menn  es  einen  ©tun,  einem  ©afferfatte 
iä)  erleibet,  boä)  gleid)  unterhalb  btefet  ©teüe  tweber  ein  (Banje«  bttbet,  n>ie  ber  gfoß 
ttterb***  feine«  ftaUe«  (©tetfä)erca«caben). 

lieber  bie  (Srflärung  ber  fteaelation  Befielt  no<b  leine  (finiafeit.  $arabaj>  ftett  fie  für 
ine  Soutacttoirrung  be«  ©fe«,  bie  in  äbnliäfar  Seife  ftattfinbe,  »ie  ein  ftdb  jerfeftenber 
Stoff  feinen  3ußanb  auf  einen  fe$r  naben  tftoff  übertrage,  Stynball  erttfirt  btefe  Sontact- 
Dirbma  baburä).  baß  mit  ber  Berührung  jtoeier  (WfUupen  bat  gtiubenftaffer  in«  Erntete 
«9  <5ife«  «ngefäjtoffen  unb  babureb  bie  freie  »cu*a!ta?tat  ber  flüfflgen  SRoletüte  gehemmt 
Nrbe.  ©ä)uui  (1869)  glaubt,  ba«  innere  ©äffet  gefriere  ftegen  Suftarmutb  eber  alt  äußere« 
uftbattiaeö  «Baffer,  «einlote  (1865)  »arf  gegen  fotä)e  (Srföruuaen  bie  tbeoretif<be  @ä>»ie> 
igtot  ein,  bafi  bura)  ba«  Gefrieren  eine  betrfiä)ttia)e  CuantitSt  latenter  ©arme  frei  »erbe, 
«ren  ©erfcbtmnben  bur<b  jene  (Srfförungen  unflar  bleibe.  9hm  geigte  Waunbler  (1869), 
a§  bei  ber  Berührung  *on  ffiaffer  unb  ©i«  fi<b  »mit  ba«  ©«pefoiäft  niät  änbern  tonne, 
Dtii  bie  &umme  ber  leb.  Äft  toon  ©äff er-  unb  <Si9ftärme  btefetbe  bleiben  muffe,  »obt 
iber  bie  öeflalt  be«  (Site«.  2He  fortfäjreitenb  benagten  ©affermol.,  bie  an  ba«  <5i«  fragen, 
Snnen  nSraliä)  untoeränbert  jurMtetoorfen,  tonnen  aber  au*  r»on  ben  <Ei«mot.  feftgetyuten 
»erben,  ober  ibre  ©enxgung  ben  öttraol.  mittbeilen  unb  biefelben  babura)  bem  flüfftgen  3u- 
tatbe  nabe  brmaen.  3>a«  <£i«  bietet  st&muä)  bem  ©ajfer  »eaen  feine«  trbftaumtjdpn  3u- 
tatbe«  SWol.  ber  terftyebetrften  ©ef Aaffenfcit  bar,  SRot,  melcbe  mtt  mittlerer,  folä)e,  »ebbe 
Sit  großer,  unb  fotäje,  tt>el<be  mit  tteiuer  Äraft  in  ifrer  <&leiä)geuriä)t«tage  berpanen;  btefe 
tri  toerfebiebenen  3uflänbe  muffen  auf  bie  ©affermol.  bie  bret  genatmten  ©irfungen  au«- 
iben,  e«  rorrb  baber  ba«  ©«  an  einer  ©teile  unfcer&nbert  bleiben,  an  anbeten  §u-,  an  an« 
eren  abnehmen.  2)aber  tonnen  fty  jnrifäjen  <Si«f(&beu  bürate,  ttreutigenbe  ßitbrücfen  bil- 
<n.  $faunbler  jeiate  bie«  an  einer  in  einem  ©lattotben  fä)»immenben  Gi«tua,el  *on  natou 
Jtiäjet  ©ro§e,  »elcbe,  in  fcbmeljenben  ©efrtee  getauft,  innen  bnrtb  tugeltret«f8rmige  (Sit- 
irfiaen  an  ba«  @la«  anfror,  hiermit  ift  bie  ftegelatum  o^ne  3>md  bargetban.  2)ut(b 
rbtytcn  2>ru(l,  fo  aeben  aQe  ÄorfAcr  an,  »irb  bie  9teatfation  bebeutenb  befcbleunigt  unb 
lermd^rt  nacb  ber  Xbomfon-^eun^olbl^ea  ötttäruna:  3>urä>  ben  5Dmd  »irb  ba  ©a>melj- 
tustt  emiebrigt;  fa)mel)eube«  Sit  n>irb  baber  burd?  3>rurf  tSlter  unb  bringt  fo  ba«  um- 
icaenbe  ©affer  gum  Gefrieren.  SDiefer  2)nwftälte  be«  ©fe«  ift  offenbar  bie  raj<be  Vegetation 
ufammenge|>retter  (5i«fiüde,  n>ie  aua>  bie  Vegetation  ber  <9tetfd>er  }U)ufä>räben ;  $etm$*ui 
fielt  aber  auä>  ba«  3ufammenfrieren  s»on  blo«  genäherten  <Si«ftiufen  für  eine  gotae  ecupit« 
aren  2)rude«,  toelä)e  Süuta^me  na*  $fannbler«  Crnärung  niä>t  mebr  nötbig  erfa^eurt. 

8.  Sie  «erdamWuna  (Staufiu«  1857).  3)te  Serbampfuns  eine«  florier«  410 
mbet  fotoo^l  an  ber  ÖBerflä^c  at«  im  inneren  beffetben  fiatt;  ba«  Cerbamtfen 
w  ber  DBcrfI5^c  nennt  man  Serbunjicn,  ba«  SeÄam^fen  im  inneren  ©teben 
ber  ftoc^en.  3)a«  Serbunflen  gef^ie^  bei  jeber  Temperatur ;  ba«  ©leben  aber 
rfl  bei  einer  befttmmten  iem^eratut,  tnttyt  I^auptfadjUd?  ton  ber  dlatnx  ber 
flüf jlgfeit  unb  bem  3)m(fe  auf  biefelbe  aB^än^t,  unb  wel<^e  man  ©cbepunft  nennt 
In^er  ber  (SnoSrmnn^  ft«  jum  ©iebepuntte  ift  jum  ©teben,  foroie  au^  311m  53er- 
mnjien,  noäf  eine  getoiffe  2B5rmemenge  nött)tg,  ttelc^e  jur  Serbanq>fung  t>er6rau(^t 
airb,  unb  mel^e  rvxx  3)am)>fm&rme  nennen  motten. 

2>amit  ein  $töxp<x  luftflhnnigjoerbe,  mu%  bie  leb.  irft.  ber  SRoL  fo  toerardgert  tret- 
en ,  baß  biefelben  gan)  au«  bem  ©irfung«rreife  ber  «njie^ung  ber  übrigen  SM  betau«- 
reten.  3u  biefem  3toede  muffen  bie  3Kot.  meit  öon  einanber  entfernt  aerben;  et  ift  baber 
ie  Bnjiebung  auf  einem  fronen  ©ege  jii  übertoinben.  ©enn  biefelbe  nun  auä)  im  furf- 
iQen  3njttmbe  nabem  ateta)  9tall  ift  unb  »a'brenb  ber  8erbamj>fnng  immer  nod>  Keiner 
nrb,  fo  ift  boa)  bie  «rbeit  jur  Uebenoinbung  ber  9ut)ie^ung  betrSa)tliä>,  toeit  ber  ©eg 
roß  ift,  auf  bem  btefe  Uebertmnbung  gefä)e$en  mug.  ^ngetbem  ift  gen>8bnliä)  bei  ber  $er* 
ampfung  etn  Süßerer  2)rucfr  meiften«  ber  Suftbrud,  gurüd  ju  fa)ieben,  unb  jmar  wegen 
er  bebeutenben  SolumbergrBgerung  bei  ber  Serbantbfung  auf  einem  ebenfall«  gropen  ©ege. 
bibßä)  ift  &  mBgticb,  tooranf  bie  abnormen  2>ambfbiä>ten  fyn»eifen,  bag  tm  feften  3a- 
lembe  bie  Wlol  mebr  0t.  entbalten  alt  im  Jüfflgenr  snb  im  flüffteen  mety  alt  hn  lüft- 
fonigen,  f 0  ba§  atfo  beim  ©imeljen  unb  Serbambfen  bie  9Kol.  gefpatten  »erben  muffen, 
M)u  tagen  ber  ftarfen  rltomanjiebung  biet  Arbeit  nöt^ig  mare.  St  flnb  alfo  bei  ber  8er* 
ampfung  jmd  ober  bret  beträd)ttia)e  arbeiten  ju  teiften,  innere  Arbeit,  bie  ©ttaregationt- 
«rme^rnng,  nnb  Snfptre  Arbeit,  bie  3urücffd>iebuna  be«  fiugeren  foude«.  $iefe  arbeiten 
Btffen  ton  jugefiü)rtet  ©firme  geleitet  »erben ;  f olgtid^  mirb  M  ber  ®erbonu>fung  ©firme 
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&ryftaüfeimcn  »ertynbcrt  trirb;  biefelbe  ©irtung  $at  bie  Sb$5fton  in  5a4>iflartöfytt,  ti 
»elcben  Saffer  fcfym  bi«  auf  —  2o°  o$ne  ju  crftarren  abgeftiblt  tourbe.  £a*  Unteoljfai 
be«  S^affcrö  crllärt  bie  ötfbung  ton  (»runbeiß  im  fügen  SÖaffcr. 

Sie  feftc  ©tifebungen  einen  uiebriaeren  <5djmel$bun!t ,  f o  $aben  ftöffige  Sfäf^upi 
einen  niebrigercu  <Srftarrung«puutt.  Jöfunacn  in  Gaffer  gefrieren  erfl  unter  0°  unfe  jw 
um  fo  tiefer  unter  0",  je  conceutrirtcr  fie  fiub.  9to$  SÄttborff  (ISO!)  ift  bie  (5nritbrm 
bem  $roccntgc$aTtc  ber  Eefuug  proportional;  mit  2°/o  Äocbfal3  gefriert  «Baffer  bä  - 1/, 
mit  l2u'o  bei  —",2°;  boeb  muß  bei  biefem  ©ehalte  ba«  Ärüjtaumaffer  mantber  2aty  oä» 
acreebnet  n?erben,  icorau«  man  fdjlofj,  baß  mandjc  ^alje  ftdp  a!9  ivafier^altige  Satjc  0f& 
sPcim  Grftarrcn  ton  ^aljtb'fungcu  gefriert  reine«  Stoffer  al«  fatjfreicd  (Si*  ftran«;  w 
madjt  be&ftttb  ba«  SDUcrrcaffcr  bur*  Wefricreutaffen  in  abgetroffenen  Daumen  Concentrin^ 
um  cö  bann  stir  ®al.)bereituttg  \a  beiluden.  Sttenu  eine  gefrorene  3  ahtäfung  i»4  &| 
enthält,  fo  fiubet  fid?  bafjcloc  a(«  flüffige  concentrirte  €d)i$t  jtoifcfcn  fafjfreien  totißum. 
—  2>cr  ©efriervunft  bc«  äJieerwaffcr*  tiegt  bei  —  2,2°;  bod)  fann  baffdfc  fti$fci 
gcirö^nlidjcr  SBcrcegung  tief  untcrtitylt  werben,  ttnb  erflarrt  bann  crfi  bei  $cftigftatoegiH 
ober  bei  ©erityrung  mit  feften  Äörwu ,  befonber«  mit  6i«-  ober  &ä)neetöraern,  tnfr  TS 
mit  jclri^r  Waffen  ,  baß  futy  oft  \>V6\$ti6)  baß  iur$  t>or$er  ganj  eidfreie  SReer  in  &i  ber- 
tvanbelt,  aber  tvcgeu  ber  Grftarrung«n?ärme  uub  lüegcu  ber  übrig  bleibenden  concaamtt 
?cfung  mir  in  einen  (Si&brei.  3c^r  bebeuteub  ift  im  SDiecre  aueb  vit  SMtbung  ton  <3i»ito» 
et«,  tocil  ba«  9)Jccrn>aficr,  abtvcicbcnb  tom  reinen  SBaffer,  feine  größte  $iAt«trt 
etwa  bei  —  r»°  tyat  unb  bafcer  bttreb  unb  burdj  flberf^mcljen  fann.     3n  ben  n5rb&fti 

:bc 

tiger  bcircgtett  Stiebten  iteiue  GtMruftaÜc,  bie  ficb  bann  ergeben,  trftyrenb  i&re«  emaf 
ba«  Gaffer  ringsum  in  Gi«  ttcrwaubctu  uub  fid>  babureb  rtng«um  Vergrößern ,  fr  tut  |k 
als  runbc  ftlaben  ton  1—2'  &urd?mcffer  auf  ber  Oberfläche  anlangen  ($fannuttaf)> 
Sind,»  biefe  Gi«tucbculMlbuug  gefdncljt  oft  bWicb  auf  toeite  etreefeu,  erzeugt  aber  cbaWI 
teiue  feften  SDtoffcn,  foubern  nur  einen  biebten  <&i«brci  (Gblunb  1S63).  —  <Rac&  ftufcfcf 
baben  mambe  i'egiruugcn  ^wei  Grftarruug^puntte,  einen  ^c^eren  mit  ber  3ufamnunfaB| 
teräuberlicben ,  unb  einen  uiobrigeren  conftautcu ;  nacb  S^nlb  (1SG10  gebert  ber  ^M 
eiuem  beftimmteu  3)iif(buug$L'cr^ältniffcr  ber  erftcre  bem  uberfcfcüffigen  ÜßetaU  an.  9cÜ 
»ermatten  fieb  fottbc  ^iWfl^'tcnr  bie  nur  in  begrenzten  Jöer^ttmften  ntifdbbar  fmb.  Im 
&ti}n\i$  trirtt  and)  eine  Söcimifc&nng  \?ou  @afcn  erniebrigeub  auf  ben  GMrierpuntt  uubpwr 
um  fo  ftärfer,  je  mebr  @a8  gelcjl  ift.  i'nftfrcie«  Saficr  in  einem  Äi^bdbcn  gefriert,  Ml 
man  baifetbc  in  fcbmeUcubc«,  lufthaltige«  Gi«  tauebt. 
409  Sic  Wcfldanou  deo  <fifcÄ  f5<tvabat;  ISöOi.  SJJcnn  sroct  (ä'töftucfc  m  ö1 
mit  ben  f^met^enben  iCbcrfläcbcn  btdjt  an  cinanber  gebrait  werben,  fo  frteTcn  btefe 
Dbcrfla^cn  jufammen ;  biefer  Crfc^cinung  gab  Satabat;  ben  92ameu  SKcgcIattw. 
'Dtcfclbc  tritt  ein,  jdcuii  fid>  bie  ftlädjcn  nur  berühren,  n?ic  auch  toenn  fie  fta$ 
fdnvadjcu  ober  ftatFcn  ÜPrucf  vtfainmengc^rcfjt  werben;  im  Ic^tcrcn  gaücipbal 
3«fötnmcnfvicrcn  rafd>cv  ttnb  fcfler  at$  im  erfteren.  Sic  gcfd)icr;t  niiJtBWBei 
niebriger  Scmj>eratuv  bev  2uft,  fonbern  audj  bei  fyotycr,  fogar  im  feigen  SWR«. 
SJcrtnögc  ber  ätcgclation  befiftt  (iiö  burd)  Srucf  ^lafticttät,  ntebt  aber  bind}  j)p%'t 
px 
lunjc 
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SDrarf  geben,  fo  fann  man  fie  allinattg  in  einen  Jpalüring  umrcanbcbi. 

Sdnvimmt  auf  äöafjcr  eine  Stnjabl  &ou  (Siöftüden,  bie  flcb  einanber  berühren,  foto» 
mau  mit  bem  erftett  alle  anberen  fortgeben,  felbft  wenn  fie  nur  in  fünften  an  enmto 
fioficu.  'luuball  ging  au  einem  beißen  £ommertagc  in  einen  (SiStaben  unb  ^ob  mittai 
oberftcu  ^tüde  eine  game  v^cbüi'icl  ueü  öi?  in  bie  $o^e.  2)ie  Vegetation  aefeftic^t  Ar 
nidu,  trenn  ba$  Q\&  niebt  im  2  duneren  begriffet!  ift  r  trenn  e8  tülter  ift  a?6  0°.  Qdft 
taltcr  £cbncc  baut  fidj  nicht,  roeil  bei  biefer  lemberatur  bie  ObcrflScbe  ber  rieimi  W» 
tbciicbeu,  auö  beneu  ber  eebnee  befielt,  uid/t  mit  Gaffer  bebedt  ift r  unb  xodt  beujer  an^- 
bad  3ufammcufricreu  niebt  ftattfinben  tarnt;  bagegeu  baut  )\ä)  ber  ©$nee  gut,  »cbbcc 
beut  ^luftbaueu  uabc  tftr  ivcit  bann  bie  tlcineu  Ch^tbeilcben  mittel«  i^red  OberfUcbenwiflBl 
jujammeiifriereu.  9ft  ba«  Sdnnchen  »eiter  »orangefebritten,  fo  cr^ätt  man  bur*  3nfannn»* 
brfiden  in  ber  ^pattb  einen  Si«baileu  ©ringt  man  ^^t;ee  ober  (SitftiUfe  in  eine  ?r#,  fo 
tann  mau  fcoUtömmcn  }ufammen^angenber  faß  burcbfityige  ©«blöde  barau9  formal,  ttt 
au«  boben  (Sptinbem  ju  flauen  uub  umgetebrt  trieber  ju  $o$en  bnr^  SDnia  vmtfmd 
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•t  $ierbur$  in  ftBer^ifrten  Dampf  oemxmbelt  »erben  to&re.  —  Der  gefStttgte,  mie 

*r  fiBertyfcte  Dampf  erföeinen  fiugerltc^  $8upg  bcn  meificn  ®afen  gleich  nämtidj 

«rBIofi  unb  burdfjtytig  unb  ba^er  uuftytBar ;  bodj  iß  ber  ^efattigte  Dampf  in  feinen 

xneren  (Sigenfc$aften  fe$r  ton  ben  ®afen  oerföteben.  Jffiirb  gefatttgter  Dampf,  ge* 

rennt  ober  berührt  oon  feiner  Ötttf flgtett,  bei  glcidjBleiBenber  Temperatur  jufam* 

nengebrtteft,  fo  er£3$t  er  nid>t,  tote  e«  bie  ®afe  t§un,  feine  Dichte  unb  feine  Span* 

mng,  fonbem  Betbe  Behalten  biefelBe  ®r8ße,  toa^renb  ein  D§eil  be«  Dampfe«  ju 

flttf  ftgfett  conbenfirt  toirb,  ba  ber  Heinere  Kaum  ntc^t  biefelBe  Dampfmenge  faffen 

«in;  au$  $ier  tritt  lieber  bie  öigenfdjaft  $eroor,  baf?  ber  gefattigte  Dampf  ba« 

Rapmum  ber  Spannung  Befifct.   ffitrb  gef&tttgter  Dampf,  ber  no$  mit  Sttffta» 

eü  in  SerBinbung  fie^t,  o$ne  Demperaturfinberung  au£gebe$nt,  ofrte  eine  Arbeit 

n  ooOBringen,  fo  oerminbern  fty  Spannung  unb  Dichte  ni$t  tote  Bei  ben  ®afen, 

onbern  fie  Begatten  benfelBen  893er$,  inbem  ein  SE^eil  ber  glftf  jlafeit  in  Dampf 

BBcrgcty.    SBenn  man  bie  Temperatur  oon  gefatttgtem,  glttf  jlglett  Bertt^renbem 

Dampfe  er^ityt,  fo  ftetgert  fty  feine  Spannung  ni<$t  toie  Bei  ben  ®afen  nad>  bem 

WariottesÖatfuffac'föcn  ©efefce  für  leben  ®rab  um  »/mi ,  fonbem  um  einen  grfc 

jeren  Betrag;  benn  e«  enttoidett  fi$  nod>  neuer  Dampf,  beffen  Spannung  fl$  )u 

er  ersten  be«  früher  oor^anbenen  Dampfe«  fummirt.  Umgefc^rt,  toirb  gefät% 

er  Dampf  abgefüllt,  fo  totrb  feine  Spannung  fiarfer  al«  um  V273  oenninbert, 

■bem  mit  ber  «bfü^luna  eine  Sonbenfation  oerBunben  ift.    SJenn  gefättigter 

Dampf  burd)  feine  Ätt«be$nung  Arbeit  leiftet,  fo  toirb  eBeufaß«  ein  2$etf  bejfet 

Hn  al«  §lüfftyfeit  niebergefd>lagen,  toeil  jur  Seifhtng  ber  Arbeit  ein  SBarmeoer* 

mwSf  n9t$ig  tft,  bur$  einen  folgen  aBer  Dampf  conbenfirt  toirb  (©auflu«  unb 

Ranfine  1860). 

£He  ©genp&aften  bei  aefflttigten  Santpfe*  ftab  eint  golge  ba  molefulartn  Seme? 
pragen  ber  Sluffiateit  unb  be«  3)ambfe«.  Die  in  einen  Stompfraum  oon  ber  glfifflateit 
tftßromenben  SKRoC  toerben  bon  ben  tyrenien  be«  Taumel  ober  bon  anberen  SDtoT  jurud» 
«toorftn  unb  gelangen  fo  triebet  an  bie  OBerfl&fc  ber  gtüffigtrit  ober  an  bie  conbenftrte 
püffiakitföicft  einer  anberen  ©renjmanb,  too  fie  tBeiltoeife  burdj  bie  Sfojiefana  ber  Wo(. 
eßgeyaltm  unb  babur$  trrieber  mit  ber  ffUtffigfett  oeretmgt  »erben;  offenbar  ffimten  an$ 

Saimnenftogenbe  SRol,  ba  i^re  fortftfaefienbe  $e*egnng  noA  ni^t  fc^neQ  aemig  gef^t, 
eaianber  fefl^aUen,  »obnrA  imtetbafo  bei  2)ainpfel  SKotetülgruppm  entfte^co,  oie  beut 
■ffigen  3uftanbe  nabe  finb;  fold^e  SrtotefiJtarnppen  rönnen  and?  bnreft  ba«  VuftoaOen  bei 
Dampfe«  au«  ber  SCflfPgfeit  mttaeriffen  toetoen;  fie  finb  mie  bie  PWßWt  im  Serbampfen 
eariffäi.  60  lange  oon  ber  §töffeWt  ttnt>  ben  Vtoletfllgruppen  me^r  3J?ol.  fortfliegen  af« 
UTÜtfle^ren,  ift  ber  SDampf  ni*t  gefSttigt;  bie«  ift  nm  fo  Ubtaer  ber  gaflr  ie  Bf^er  bie 
lanp.  ift,  meil  banst  bie  SRenge  ber  aBftämenben  flRot  gttfer  ift  Äe^te«  eBotfo  tnde  SRoT. 
nc  SWPgtdt  uub  iu  ben  ©nippen  jurüd,  at«  in  berfetben  Seit  abfhrönu^  fo  iß  ber  2)ampf 
ePtfiat;  in  biefem  3uflanbe  (ann  fl4  bie  3abl  ber  Slolcrfilgruppen  nt^t  me^r  termin- 
ern ;  ber  gefSttfate  2>ampf  entbfflt  atf 0  am  meiften  SWoleöilamppen.  —  Sirb  ber  gefSttigtc 
EHimpfraum  oerneinert,  fo  oerme^rt  fic^  bie  3aty  ber  ^uröiffebTcnben  3Rol.f  bie  ber  ent- 
«lenbea  bleibt  unae&ibert,  fotgCty  tvirb  ber  2)ampf  <m  ber  gwftßfeit  unb  an  ben  Gruppen 
onbenflrt.  ©itb  ber  3>ampfxaum  bergrägert ,  f 0  företten  bie  na*  ber  aurüctoet$enbeu 
kemtoanb  gerichteten  972ol.  toettet  fort,  ftatt  |urü4)ufe^ren;  toS^renb  alfo  ba«  3Bfir8men 
er  Dampfmct.  bon  ber  Slüfflgfeit  fortbauert.  teuren  toeniaer  SRol.  ^u  berfelBen  jurütf;  e« 
übet  bemnaty  erneuerte  9etbampfttna  ftatt.  (eiften  aber  bte  ooranfhBmenben  9Ro(.  JierBet 
ine  Arbeit»  fo  tatteren  ?e  einen  £$eit  i^rer  ^efa>t».r  toobnr^  i$re  Bereinigung  ju  W\fa" 
it  Befftbert  unb  fo  (Sönbenfation  Beiotrlt  toirb. 

Xtt  92a^»ä«  ift  leicft  mit  XorriceflVfc^en  m$xtn  )u  führen ,  bie  man  nabqumit 
hiedplber  füllt,  bann  mit  Hetzer,  «ßo^ol,  fflaffer  »oflgießt  unb  auf  bie  Befannte  ffieife 
mfebrt  unb  in  $oBe  OueflllBergefSße  tan*t.  *ie  glüfll^eiten  erflehten  bann  auf  betn 
lnfofllbet  unb  berbatntof"*  :#*  w"*  crÄ%^iÄ,fl;,'#**^  <****-»     <rv%a  oit#rfdti^r  fXnat  ttsaiMm 

n  ju  f offen,  tofi^renb  bte 

nb  Benimmt  an  getoiffen ,-  ^T-r         T   .....  v .  V9.       _  f  v  .  _         CWÄ. 

tot  bantpfaefättigt.  öeim  «etber  jlc^t  ba«  OuedfUBer  am  ttefiien,  Beim  ©affer  om  ^8*ften, 
man«  etfatli* ,  baß  Bei  gleicher  £emp.  ber  «etBer  flfirfer  al«  «lfo$ol  nnb  biefer  ftärfer 
»  IBaffer  wbampft.    ®*ieBt  man  bie  Hfyren  tiefer  in  ba«  OnetffßBergefSÖ ,  fo  berflei* 
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pmtbrt,  bie  Dampfiräme.   St  tonn  jnwr  au*  bei  Kau  eintreten,  tot  leint  aufi«t  tote 
iii  teilen  ift;  aber  (in  Berbraudj  oon  ffiampfmärme  ftabet  immer  ftatt,  mag  bie  «ntasMai 
bei  bobtr  ober  niebrigtt  Xtmp.,  bei  euftbrud  ober  »iftleere,  im  Snatren  ober  an  bei  Cto- 
ftilcbe  arfeirten.  JJitrmit  trimmt  ba6  Serbampfrn  mit  btm  ts$meCjen  uberern;  an  Unter*» 
iirifAen  beiben  Bergungen  Iteot  aber  barin,  baft  jur  Srtbampfung  mdjt  iura«  tint  X» 
peraturerbafiung  ber  gtÜTftflrnt  netbig  ift,  reit  jur  Sebmttiiing  eine«  feften  «rper«;  im 
im  fieffiam  auftaube  ift  bit  «njitbung  ber  3Hei.  fe&on  iu$e  glei*  »nfl.   fann  alfe  <*k 
M  emet  germgen  Or&Bbung  ber  leb.  Jtft.  bei  9RoI.  ü&trumnben  »etben,   unb  wirb  ■» 
nmtibeii,  trenn  bit  nStbige  «rbeit,  bit  Dampfntärme  ju  Ocbote  ftept.    S>ie|t  Srbib«iti.  M 
hb.  Jtft.  eines  Hol.  fann  3.  B-  an  bei  Cberfläefc  bunt  einen  ®»6  ber  StaebbannoL  t> 
»orgebraetjt  iserben,  ttobur*  baB  2Jtol.  aiiS  bei  ©irriitigflfpMTe  bei  Hnjiebung  bera* 
feWeubett  nnb  babor*  ein  freie«  «aimol.  wirb;  an  bei  Obctflätbe  öerbompta  fct&er 
nTÜffigfeiten  bei  jebei  Zemp.    3nt  3imeittt  einer  fflüfflgtett  ift  biefe»  gortfAIeutta  d 
SHol.  tun  m»g[lft>,  wenn  ftdj  PuftbISB*en,  lufteifilate  Soblriiime,  Dxnn  <ui*  hd  mm 
lieber  Sleinbeit  in  betfelben  finben ;  iroifeSen  bit  Suftmet  eine«  fottben  SjtfSdient  &n_ 
bann  rie  Dampfmol.  bei  glÜfflBhit  einftrümen.    Dur*  ibre  Ie6.  Jtft.   Oben  tüMbtm  of 
bie  «renvffiebe  be8  UMSeiene  einen  Diud  au«,  |le  geben  bem  ©ampfe  eine  gariffe  Zw 
mrna.    3ft  biefe  Spannung,  bitfei  Drud  gegen  bie  $aut  bei  BISficten  grofi  genug,  b»  wf 
ben  «IMcptn  lafienben  Drud  bei  äufteren  Cufl  unb  bei  fPffjgfrit  jurifaafcpKbm,  fe  *> 
fin>  baS  SlSfleben  )U  einer  Dampfblaft  üeigtSfjtrn,  bie  glüfftjimt  wirb  flebtn.   3nm«*~" 
ift  atfo  nittbfg ,   bafi  bie  Spannung  beS  im  Snnertn  ber  KfitfffgTelt  entfttt)etibeii  f" 
bent  äufjertu  Drude  gleit!  fei.    Dieft  ©panmina  nrfdjfi  aber  offenbar  mit  bei  Zi 
Rlflfffgftit  unb  be«  Dampfes-,  benn  je  bfffrei  bit  Setup,  ber  niüfflgleit  ift,  11m  fo  c 
bie  leb.  Jtft.  ibrei  Xbeilften,  um  \6  (eintet  wirb  atfo  bie  iSefttiE.  eines  2R.      ti*  p 
btit  Pen  ber  Vn;ie^ung  trbSbt,  um  fo  jablici^ei  fint  babti  bie  entfteb^nben  r jmrv:.. 
unb  fe  blbei  bie  Zemp.  bte  DampftS  ift,  um  fo  größer  ift  bie  <Kefdnv.,  a .  ■    and)  ■  _ 
»ft. ber Dambft&tiuBen.    SJuid)  tifjefiteZemp.  wirb  atfo  famatjl  pie  3«|l* 
bit  Itb.  »ft.  ber  Kampf mot  otrme^it;  fotgtid)  näebft  bie£ampffpua« 
mit  bei  lemp     3ft  nun  hin  ober  nm  ein  geringer  rnfibmtt  borbanbeu,  fo  $ümm 
in  bie  SiiftHtMen  einfrtBmtnben  Dampftbetl*en,  nm  otefttta ju  SMmpfMa   ..  ;n   ~J- 

nnr  ba«  tieint  tBtnriept  ter  über  bert  Vld&pen  rubtnbn  gtaffuhntgftuild)«)  ;u  DI 

ttcju  fit  mit  einer  geringen  Itb.  Jtft.,  einer  niebrigen  Ztmp.  bebürftn;  unter  ^DÄttM 
leere  c-ber  unter  niebrigem  fuftbruete  geftpiebt  bie  aJempfbitbung  im  ättneren  ober  »•■ 
ben  f4on  bei  febr  niebettn  Zempcratnrtn.  ©ti  gtmüpnlitbem  Cuftbru*  aber  ober  hf  M 
oberem  Datnpfbntdt  ift  bae  gieben  «ft  mBglicb,  wenn  burtb  erbeute  Ztmp.  bie  äpa  — 
tefl  DampfeB  im  inneren  Per  »IKSiben  BergiBfiert  unb  bem  aufjeien  Zlrude  n>sniafieol 
gemaAt  wirb;  bann  linnen  bie  Slüldien  fi*  i11  Dampf btefe»  wrgrSfjern,  bie  Pur* 
trieb  in  bie  (übt  fleigen  unb  fo  bat  für  ba6  Xoebtn  e>aiatteriftifcbe  Stufwa  ■  bei 
teil  Petanuiffen.  —  iHacfi  biefet  Ibtorie  beS  ©itbenS  tri»  bafftite  nur  in  tinei  L 
ftattigen  Suifflghtt  bei  ber  lemp.  ein,  bei  retltber  bie  Dampffpannung  bew  äu&ertn  _ 
gleitStommt;  fehlen  biefe  S9täS4tn,  fo  lann  bae  Sieben  nur  ftattfinben,  toenn  raro)  tttif>  I 
fteigerte  iDloIetularbenxeurig  eine  fiartie  ber  RliifflgfeitStbriuben  aus  etnatrber  gepi  m*  »•»  l 
bnrq  ein  *)tie*tn  bilbtl,  n>o;u  eine  bobere  Xemp.  erfoibeilitb  ift. 
411  ttv  flefßrhflte  Z*m»l  Ocbev  Siauin  fann  bei  einer  beftimirtten  Zempaatn 
ntdjt  nKfjr  (AB  eine  bcftimuitc  Xampfinenflc  aufnehmen,  bie  neben  bet  Stoje  M 
9taumi-6  unb  ber  l'iotur  ber  glüf jifjfcit  nur  ton  ber  Temperatur  abt)ängt  rab  «t 
biefer  junimmt.  SnlliSIt  ber  jKaum  fouicl  '£ampfr  aU  er  bei  ber  betreffensen  Je» 
peratur  aufnehmen  fann,  fr-  nennt  man  ir>n  mit  3)ampf  gefätttgt,  unb  bei  ZMB|f 
Jelbfi  irirb  gefätttgter  eber  faturirtcr  lampf  genannt;  enthält  ein  Äoum  xnäft^ 
i-id  Xampf,  alS  a  bei  feiner  Icnuxtahir  aufnehmen  fönntc,  fo  teirb  ber  Xaaff 
ungefättigter  ob«  übcrb,iQtcr  £ampf  genannt.  @ibt  man  einem  gluffigfrit  ab 
baltenbcn  9iaumc  eine  bcflinimte  Ücmpeiatvr,  fo  btfinbet  fld)  anfänglich  ftbtrIK 
5Itlf(igfcit  Ubcrfjifjtcr  lampf,  bcfjcn  Xirfjtc  unb  Spannung  affmcllig  juneb>ts,  H 
enblidi  ber  9inum  mit  £ampj  gtfättigt  ift,  mobureb,  beffen  Spannung  unbDi^tt 
ben  Bchften  ©rafc  erreicht  t)aben,  ber  bei  jener  Temperatur  möglid)  ift;  man  ftgl; 
ber  gefättigte  ^antpf  bat  bttS  ÜRajimum  ber  Spannung.  Onbeffen  iß  gcfättigM 
lampf  ebenfp  icor)!  at6  nSlt^lfctet  aucer  3?crUb.rung  mit  feiner  Stufflflniit  tat- 
bor;  eS  ift  für  ben  gcfättigUn  ^ainpf  nur  bie  SGorauSfefjung  nöt^ig,  ba|aftU 
feiner  Trennung  rvn  ber  glUfftgtett  feiner  lempcTOtuierTjpbung  aufgefegt  unr,  ta 
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■■,  Bei  0»  —  4,6M,  Bei  —  10°—  l^Bei  —  31°—  0,3m»  —  $ierau«  ip 
}on  ju  erfenuen,  bag  ein  einfache«  ©efefc  für  ben  3uMmcn^ang  ber  ©rößc 
v  Spannung  mit  ber  STemperatur  nidjt  befielt;  no$  genauer  ge^t  bie«  au&  ben 
tylreic^en  gorföungen  $ertor,  bie  feit  3aljr$unberten  jum  Qttxdt  ber  JfafPnbuug 
»e«  folgen  ©efefce«  gemalt  tturben  unb  in  ben  einge|enben  nnb  genauen  Untere 
jungen  ton  ftegnault  unb  SRagnu«  (1843)  i$ren  $<tycpunFt  fanben;  biefe 
etf^er  Pellten  n>o$l  für  ben  SBafferbampf  gormein  auf,  bie  fe§r  genau  ben 
«ttfud}«refultaten  genügen,  aber  toegen  tyrer  $em>icfelt$eit  unb  UnaBleitBarteit 
tyt  ben  Gtyarafter  eine«  ©efefre«  tragen.    So  gtBt  SWagnu«  bie  gormel 

74475t 
S  =  4,525  .  10  234,ö»-t-t 

win  S  bie  Spannung  unb  t  bie  Temperatur  Bebeutet ;  nodj  tertoicfelter  finb  bie 
tomein  ton  SRegnault,  weldje  außerbem  no<$  für  terfd&iebene  jEemperaturintcrtatte 
irfdjtcben  finb.  Dod>  egifiirt  aud?  eine  formet  ton  JRegnauft,  toel^e  baju  bienen 
«in,  bie  ganje  Steige  ber  Spannungen  lieber jugeBen ;  pe  lautet: 

logS  —  ä—  b.ax  —  c.ßx 
»orin  x  mm  t  +  20,  log  «  —  0,994  049  292—1,  log  ß  —  0,988  343  882  —  ! , 
>gb=0,1397  743,  log  c  — 0,6924  351,  a  =  6,2640348. 

SBenfo  toenig  tt>tc  burdj  Onbuction,  ip  e«  burdj  Debuction  gelungen,  ba«  ©efeft 
b  bie  ÄB^angigfeit  ber  Spannung  ton  ber  Temperatur  ju  finben,  obgleich  leidjt 
njufe^en  ip,  baß  bie  Spannung  mit  ber  Temperatur  juneljmen  muß;  benn  burdf 
ie  (fo^ung  ber  Temperatur  ntmmt  nad>  ©atyluffac«  ©efefc  bie  Spannung  jebe« 
tofe«  ju,  unb  außerbem  termc^rt  fidj  bie  Dampfenttmdtelung,  fo  baß  Bei  $3$exer 
Temperatur  nte^r  Dampfmolefttle  mit  größerer  leBenbiger  Äraft  einnnrfen.  S(ud> 
tr  teiföiebene  kämpfe  Befielt  lein  einfacher  3ufammen§ang ;  nur  bie  Folgerung 
egt  fe$r  natye,  baß  bie  Spannung  eine«  Dampfe«  burdjfdjnittlidj  um  fo  $5$er 
\,  ie  uiebrige*  fein  Siebcpunlt  liegt,  ba  Beim  Siebepunfte  bie  Spannung  aller 
föutpfe  biefelBc,  nSmlid)  gleich  bem  ?uftbrudfe  ip.  So  ip  Bei  120°  bie  Spannung 
on  Hetyerbanqpf  =  1 0at,  ton  SdfaefelfotyknPoffbampf  =  7 at,  ton  ÄlfoBolbampf 
■  5**,  ton  S^loroformbampf  —  4at,  ton  2Bafferbampf  —  2at;  CucdtpiBerbampf 
at  erfi  Bei  375°  l1*  uub  Bei  400°  2»*  Spannung.  —  Dalton  ^atte  fogar  au« 
Wien  8etfud>en  ba«  ©efefc  gefolgert,  baß  bie  Spannungen  ber  kämpfe  in  gleiten 
Obpanben  ton  ben  Sicbepunften  einanber  gleich  feien,  n>a«  p$  im  ungemeinen 
l*  unrichtig,  fttr  cinjelne  gltifPgfeit«gruppen  aBer  al«  giltig  erliefen  Bat.  DttB= 
tofl  1}at  (1878)  ba«  ©efefc  aufgePeflt:  SSon  ben  Sicbepunften  Beliebiger  SuB= 
anjen,  tote  pe  fttr  irgenb  einen  fttr  alle  gemeinfamen  Drud  al«  äu«gang«punfte 
cfleBen  fein  möflen,  pnb  Bi«  ju  ben  Siebepunften  fttr  irgenb  einen  anberen 
nneinfaraen  Drwf  bie  SemperaturaBpSnbe  p<$  gleidjBleiBenbe  Sielfa^c  ton= 
tnanber.  San  ber  SBaal«  ^at  (1880)  bie«  fttr  einen  fpec.  gatt  ber  allgemeinen 
kfefee  crUatt,  bie  er  ttBer  ben  Siebepunft,  ben  ftitiföen  ^un!t  u.  f. ».  aufgepeßt 
at  (425.)  —  Die  Spannung  ber  S)Smpfe  ton  Saljlöfungen  ip  geringer  al«  bie 
Spannung  ber  Dämpfe  be«  ?öfung«mittel«  Bei  berfelBen  lemper^tur  in  reinem 
jupanbe;  bie  SJerminberung  ip  tetWteben  fttr  terföiebene  Satje;  fttr  jcbe«  ein« 
foie  Salj  ip  pc  ber  geßpen  Saljmenge  proportional;  außerbem  toä^P  bie  SSer* 
faberung  mit  ber  Temperatur  (SBttOner  1860).  Die  Spannung  ber  DSmpfe 
w  5lüfPgfeit«gemifc^ett  ip  ni<$t,  ttie  man  frtt^er  glauBte,  glei$  ber  Summe  ber 
Innungen  ber  Dampfe  ber  SePanbt^eile,  fonbern  im  allgemeinen  geringer  al« 
«fe  Summe  (ÜWagnu«  1836);  nac^  Slegnault  (1854)  erreicht  bie  Spannung  Bei 
<^en  ®emif(^enf  oic  ttie  fflaffer  unb  «et^er  p^  nur  in  einer  Begrenjten  SWen^e 
tif^en,  faum  biejenige  be«  pttd^tigeren  ©emengt^eile«,  BleiBt  aBer  Bei  folgen,  bte 
^  in  allen  Ser^Sltniffen  miWen,  toie  SJaffer  unb  SSSeingeip,  tief  unter  biefer 
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gpannuug  juvilct  (SBnuntt  1S66),  tuäbjatb  bei  ©emcnotu,  bit  fi  «Ül  »Ä* 
mit  SSJoffcr  anb  Ott,  ober  Sfotfiet  unb  eajtoefcifo$ten|t.off  bitS*anaj»* 
©an«>fa,eBiena,eS  ber  ©mnnte  bei  ©oanuungcn  btt  @tmengtt}eiu:  fc^t  i»V  mt 
gut  bic  ©Innung  ber  SJÖmpfe  in  gaßerfällten  Sftäumeu  gilt  bat  MituWW 
(1801):  Die  SJwtrauna,  eint*  ©cmtnatf  an«  Saft  unb  SJantpH  8W» 
Summe  ber  Spannungen  bei  ?uft  unb  be*  SJarapfee,  jdM  bei  gleite  Ifl*« 
lur  für  ftd)  genommen.  3nbefj  gilt  b«W  *M*H  n<¥  unBe^wnlt;  bu&tjj 
brf  Eanrnfi*  if»  oidmeljr  im  Samum  um  einen  fe$i  Keinen  fcda)  pp 
als  in  ®afen;  bie  Mbroticbuna,  ift  um  fo  arBfjer,  je  flflcbtiget  bit  pf^1* 
(tKegnautt  1854). 


t  neue  ©arapfmol  in  gtofjtr  3abt  in  ben  Dampfraum  trettn',  btt  jJw^S 
muß  alfo  ein  compficirter  (ein  unb  abgängig  oon  bei  materieQtn  8tf4ofl«(w  teW 
leit.  Um  bie  annahmt  btt  Spannung  mit  bet  Itmp.  nxi&rjuntbtnen ,  tan»«!* 
Xorricefli'febe  W6t)rtn  benutzen,  in  btttn  Satuum  man  eint  goi|figfett  geSto*  (tt  JJ 
bie  ftlüffigteit  in  bat  »aamm  gelangt,  fintt  bat  Onedf.;  bet  «ttiog  bet  &**JK 
Spannung  beB  entftanbentn  SJampfee.  Crbjtjt  man  bie  glßffiatftt  buttj  W«™J 
eines  beiden  SRetanringrt,  fo  fällt  bat  Quedf. .  unb  Üoai  um  fo  ftttfft,  VW*Z 
taflring  rft.  Sergfeidiungen  bei  Spannung  mit  ber  Itrop.  tSrnten  Botf-™""  "^ 
wemt  man  ben  90113 tn  Apparat  in  ein  aHmfißg  ert)n}baret  Ott-  " 
man  fitbt  bann  bat 
Cuedf.  mit  junt^menfcer 

Xemp.  Fallen.  Söemi 
enbli*  bie  piffigtrit  über 
bem  Ouedf.  jum  Sieben 
tomnit,  fo  ift  bat  leQttre 
in  ber  iRö&ie  ^aabge- 
btüdt  big  jum  Spiegel 
btfl  Outttf.  im  <8tfa|e. 
woraus  flo)  ergibt,  baß 

beim    Siebtpunlte  bie 

Xampffpannuna  gleidj 
bem  Cuftbructe  ift-     gut 
lemp.  Aber  bem  ©itbtptmlic 
i/u&e,  oben  offene  Slaftilp.. 
gebogen  unb  iu  eintm  mtit .; 
autgeblalen  ift.     S3itfe*  füllt 
mit  Ouedf.  unb  bringt  au    : 
ftgteit,  trelfte  altbann  jum  A.. 
um  btt  Suft  auejurrtieen ;  Ufa 
fäfj  mit   einem    luftbicgt  fi 
£btrm.   traaenben   ©tupfet   l 
no(5  btt   a&füt)lung  ofcert.  . 
brflden  bie  etttftebenben  S>är... 

uib«ffib>e  in  McQtyt;  bttQtffänt! ,... 

btr  beibtn  Spiegel  gibt  bie  aJompffpeuumng  od  bet  am  SSam.  toaSti-.       ta 
an.     fttetju    tonn  man  autb  ben   lJJapin'f*en   Zopf  (&tnit   *apm  ^[Z 
(gig.  263),  dn  fiarft*  SDlttaujefäfi  mit  tinem  ftft  auf gef «raubten  Sedel,  « 
©idjerbeiteotntil  cd  unb  tin  xt)trm.  ba  angtbradjt  flnb;  in  btm  9efl6t  ift 
ttit,  bie  bind)  öibi&uns  jum  Serbampftn  gebrad)t  wirb;  mit  btm  IwmpfrattM  pja 
bat  «o$r  be  ein  CuedftlbtrftefSfj  in  Sertinbiing,  bureb.   beffen  Eedel  bfttwS^ 
Staate  s  bit  in  bat  Ouedf.  getjt.    Sei  Kampf  brüdt  baffeibt  in  bie  VSm\  M£k 
OuedfitDerföuIe  gibt  bie  Kampf fpannung  bei  btt  an  btm  S^erm.  ppi™2f 
Sitttelt  ä&nlic&er  SKetboben  tuutben  bie  äDampffpatmunaen  Don   jabltticV»  B"^ 
ter(u*t.  ,  .^n 

Xnt  fotgenbt  lafd  entölt  bit  »efultatt  Bon  Heanantt  für  OaRntMVff 8  mr 
bit  ©panuung  in  Millimetern,  T  bie  Xemperatut. 


une^L 
umtPfS 


3>ie  ©jxtmrang  bea  gefragten  fcatntfe*. 
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2>te  fotgenbe  Safct  gibt  an,  fei  »etifen  berföiebenen  Ztm)p.  bie  öerfaiebenen  $8ntyfe 
Ifefcfe  €fyanmmflen  fefojen.  W&t  affo  au*  erlernten',  tote  betrieben  bie  ejxmmmgat  ber- 
ptkfee&er  S)äm£fe  fei  berfetfen  Xtmp.  finb.  ©te  (tob  na$  bor  ®idbtymften  aeotbnet 
tooburA  auA  btf  angefttyrte  @efefc  angmföllfo  »irb.  Set^erbantpfntafmnen  tmw  naty 
biefer  tabtfle  bie  bortfeilpafteften,  toenn  ber  »etfrr  biCigcr  »Sre;  noq  W$er  finb  bie 
Styannnngen  ber  Äofctenbioftbbämjjfe,  fei  o°=35»t,  bei  45d=l00*t; 

S$eTgtet$tafet  ber  Spannungen  t>erf$iebener  SDämfcfe:  415 


8  in  gtnu 

Setter 

Chloroform 

8Ko$ol 

Gaffer 

CnetffOber 

1 

35° 

60° 

78 

100 

357 

2 

56 

83 

97 

121 

397 

3 

70 

98 

109 

134 

423 

4 

80 

109 

118 

144 

442 

5 

89 

119 

125 

152 

458 

6 

96 

127 

132 

159 

472 

4 

103 

134 

138 

165 

484 

s 

109 

141 

143 

171 

494 

9 

114 

147 

147 

176 

505 

10 

119 

152 

152 

180 

514 

K3)k  Berminbeutna  ber  £banmtng  bor  Stänttfe  »on  @al*(8fungen  folgt  barau#,  bog 
fe  Öffuiwen  einen  mtxtn  $iebejran!t  fcfen;  ba  na'mß<&  fei  biefem  uferen  @iebd>unftt 
iDamtffoararang  erfl  glei<$  bem  ötftbrwfe  tft ,  fo  ifi  fk  fei  100°  noty  ni$t  gfeu$  fem 
fttftbntde,  aljo  Beutet  »ie  bie  <g$ftmrang  fe6  Stomtfe*  »on  reinem  »affer  fei  100° ;  folg* 
w  tfl  avt$  bei  anbeten  £enty.  bie  $bamraaa  terminbert:  bie  ^erminbenuw  beträgt  g.  $. 
Br  mt  Wfung  bonÄwtfah,  bie  10  Sfetle  @atj  auf  100  fcfeik  ©afier  entyut,  —0,068, 
ftr  eine  anatoae  §<tyeteruJfnttg  M»o,oi96S  +  0,ooooi08Ss.  —  fcte  (grmebriguna  ber 
CtHtmntttgen  für  folcfe  SDftfAunaen,  bie  ben  cfemtf^en  Skrbinbnngen  nafefommen,  ijt  ba* 
w4  $u  erttären,  baß  tfemiWc  öerbinbiragen,  alfo  au#  f  ofäe  ^fangen  mit  einer  Termin» 
benmg  ber  Sitaregatüm  (Gaffer  «=  ©ajferftoff  +  @anerfbff )  berbunben  finb  unb  baier 
eisen  uferen  (eietatomttt  bafen,  tsobur*  bei  gleicher  fcemfc.  bie  ©jwraung  geringer  »irb. 
—  $ie  Spannung  ber  2>ftmtfe  in  ©afen  febarf  einer  ffecieUen  Betrauung,  — 
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Sic  2e$tt  Bon  bor  Blärmt- 


©pannuufl  a«TÜtf  iffiüUnct  1S8U),  luäbwnb  bei  ©emenßcti,  bit  fleb  iticbt  miirH 
wie  äöafjer  unb  Del,  ober  Sali»  unb  Scb>efclfot)[enftofj  bit  (Spannung  M 
JCampffjcmetigeß  bei  Summe  bet  Spannungen  bei  (gemengtijeile  febj  nalje  a,leu\  *■ 
Önr  bie  Spannung  bet  Dämpfe  in  gaßcrfltaten  SRaum«  ßitt  betf  ®o.iton'|dje  @eje| 
(1801):  Sie  Spannung  einefl  @cm«t0e8  au«  8uft  unb  2>ampf  i('t  ßkiiS  ta 
Summe  ber  Spannungen  bei  Puft  unb  be*  SDampfefl,  jebe  bei  gleidj«  Senfe» 
tur  für  ftd)  genommen.  3nbefj  gilt  biefei  ©efe$  nidj t  unbcföräult ;  bit  2s<mw| 
befl  SDftmpfe«  ifi  rictmcljr  im  $acuum  um  einen  (etjr  Keinen  Betrag  gri^l 
als  inOafcn;  bie  tftncittyiafj  ift  um  fo  größer,  je  fllldjtiger  bie  gUfftbit  ? 
(3fcgnautt  1S5I). 

$afj  für  biejlunübme  ber  Spannung  mit  ber  £emp.  (ein  einfacher äukxmajmg 
befiebt,  ifi  leidjt  ertla'rlidj;  Ml  b^Mirmino  nimmt  iiic&t  bbfl  nad)  3Jfariottt-wa»BJW #eW 
burdj  bie  SSerme$rung  btr  ffinergic  ber  SWdI.  ju,  fonbtrn  aud)  baburä),  bafj  bei  *— 
immer  neue  Sompfmot.  in  großer  3abl  in  ben  Kampfraum  treten;  ber  ' 
muß  alfo  tin  eomplidrtet  [SB  unb  abhängig  oon  ber  materiellen  Beft&affeitl, 

teit.    Um  bit  3una&me  ber  ■Spannung  mit  ber  £emp.  roabnunebmen ,  tarnt 

£orrift(li'fi$t  8ub«ii  benutai,  in  bertn  «CBBVt  man  eine  Rftttfxaleit  ge6ra*t  bat- 
bie  ^lüffigfeit  in  ba*  Sacmjun  gelangt,  (mit  bat  Ouedf.;  ber  betrag  bc8  Srnten* 
Spannung  btB  tiitflanbeiien  Bautpftt.  Srbitjt  man  bie  gtüfPälett  burdj  bal  Utbc . . 
tinefl  bitten  SDlctattriugeB,  fo  fällt  bafl  Ouedf.  ,  unb  MMU  um  fo  mtr)r,  je  beifcer  ter; 
tatlring  ift.  Sergteiciungeri  ber  Spannung  mit  ber  Xcmp.  (innen  corgenummoi  wiOa,] 
warn  man  ben  ganzen  Apparat  tri  ein  aütnalig  ertitjba«*  Od*  ober  fiUafftrto  im*« 
man  fwbt  bann  bat 
Cuedf.  mit  jimtbmenber 

Xtntp.  fauen.  SBemt 
enbli*  bie  Slüfftgfeit  übet 
bem  Ouedf.  ;um  Sieben 
lonmit,  fo  ift  baS  leitete 
in  bet  Ütöörc  fjetabgt- 
trüdt  0i8  mm  Spiegel 
beB  Cuedf.  im  ©efäßc, 
woraus  fid)  ergibt,   tafj 

beim    Siebepunlte   bie 

J-ampffpannuiig  gteid) 
bent  fuftbrade  ift.  gür 
Itrop,  übet  bem  Siebepunttc  Btrunjt  m 
bebt,  oben  offene  OlaBTÖbte,  bie  unte: 
gebogen  unb  in  einem  weiten,  offenen  i 
auBgeblafeu  ift.  Briefe*  füllt  man  l\ 
mit  Cuedf.  unb  bringt  auf  baffclfc;  btc 
[wMn,  irette  alSbann  311m  Ke^eu  crbiijf 
11m  bie  i'uft  üiiBjii  treiben ;  wirb  nun  baB  ®t 
füg  mit  einem  Inftbidjt  Icblitfeeiibeit  unb  eit 
Ebemi.  truaeiiten  sc  tupfe 
iifltb  ber  Sblü&lung  abernwl«  trroänut ,  fi 
brildcn  bie  entfleSenben  Eanip'e  bnS  Outd|. 
in  ber  «96«  tu  bie  ©B6e;  bei  ^(«nitntafdiieb 
bet  beiben  Spiegel  gibt  bie  Sampffpannung  bei  bet  am  XSerm.  »abmeljmbaren  2a» 
au.  $ierui  tonn  man  auö)  ben  ^apin'fiben  Sopf  iBenil  $abin  16SI)  baBB 
[W«.  2«3i,   ein  ftarteS  äDlctaOaefäjj  mit  einem  fc(l  aufgefebraubten  Stdtl,    au  WjbJ 

ftittjetbtitestntil  cd  unb  ein  iberm.  ba  ongebtaett  ftnb;  in  bem  <Sef3§t  tfk  tuitjnir 
teil,  bie  burdi  Grbienng  inm  Serbampfen  gebradjt  totrb;  mit  bem  Slampftairme  (kpfeB* 
baB  Wobt  be  ein  Ouedfilbergefäfj  tu  aitrbinbang,  burä?  beffen  SWelel  luftbkbt  «H1 
Siebte  e  bis  in  baS  Oucd[.  gebt.  Eer  Sampf  brüdt  baffelbe  in  bit  ffliJb«;  bie  Mi  bn 
CAcdfllctrfSiite  gibt  bie  ffiainpffpaunuiia  bei  bet  an  beut  Iberm.  f^tbartn  Hab' in- 
UlittciB  äbnlicber  Sltt^oben  würben  bie  ©am pff Formungen  eon   jat)tieidi(tt  gotfettn  w 

Sic  folgtube  Xafel  entbält  bie  ftefuttate  L>on  EHegnauIt  für  SJafltrbaiapI;  8  booUtt 
bie  Spannung  in  Xcillimettrn,  T  bie  Temperatur. 


$ie  $ontyfM$te. 
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8»n  $o$em  3nteref[e  ifi  bie  Dam*fbi$tebeftmminig  *on  ©ietor  SReva  (1879),  ba 
>tef«Xbc  neben  leistet  nnb  ratoa  tymbtabuna  geftattet ,  (Safe  nnb  Dfattfe  bi«  Mir  J&ofcn 
fclbgluty  (über  1500°)  pt  amen  trab  bte  Sterbet  flattfinbenben  Serfinberunaen  ba  Du&te 
u  beobaiftten.  Da  9pbarat  für  Sem*,  bi«  au  300°  ift  tu  gig.  264  abgebtlbet;  b  ifl  ein 
Md«gefäg  (bei  tytyem  &»*•  ¥orjeflan,  bei  btttyter  Xemp. 
Wattn) ,  ba«  im  Damtfe  ber  ^fUWfifctt  c  fangt  (©affer,  gig.  264. 

(näht,  Ditfeturfamitri,  bei  bBfcrer  Xem^.  in  einem  8abe  ton 
|tföinol)enem  Ski,  bei  fykftla  in  einem  $a«ofeu.  3J*  bte 
linrei<$enb  $o$e  Ztmp.  ftobil  getoorben,  fo  »trb  na<$  Oeffnung 
*«  @tB«>fett  d  ber  bampfenttmdttnbe  mptx  in  ba«  öetäg  b, 
tffen  ©oben  mit  9«befi  bebedt  ift,  eingeworfen  unb  rafö  wie* 
»et  jugetortt.  9ta<$  neueren  Sabeffeniugen  bangt  ber  Äör^xr 
in  beut  6tty(et  nnb  »irb  naifr  tyrftettuna  ber  &erbanttfnng«* 
aap.  bur<$  eine  9u«Wfuna«oorTii$tung  paabgetaffen.  Dnrc$ 
iie  sBitbung  be*  Damwbof  t  totrb  ein  gleite*  Snftbol.  bur<$ 
ia«  6ätenröbr$en  a  getrieben,  entoeity  bur<$  bte  SRünbung 
iei  f  tu  ba«  baffer  be«  Geftöe«  g,  ffcigt  in  bem  ebenfalls  mit 
Baffer  gefüllten  grabutrten  äRegtyl.  auf  nnb  famt  ba$a  an 
>effen  Gmtyeilnng  abgelefen  »erben.  3fl  bie  Ztmp.  be«  ©äffet«, 
lifo  cai$  ber  Snft  -» t,  bie  ©Innung  be«  biefer  Ztmp.  ent- 
pn^enben  ffiaffabambfe«  —  ▼  unb  s  ba«  ©e»t<$t  ber  oa- 
amtften  ©ubftana,  alfo  au$  be«  Dampfe«,  fo  ift  bie  Stampf« 
rtyte  —  s .  760  (1  +  at)  /  0,001293  (b  —  w)  ?.  Die  üEemj>.  be« 
Dampfe«  ift  $ierna$  jur  Seftimmnng  ber  3)tdjte  nttft  notfj- 
oenbtg,  »o$t  aber,  toenn  man  bie  JBaJmberuna  ber  Dfc&te  mit 
xt  Ztmp.  erfortoen  »ifl;  ju  biefem  $>nxdt  mißt  man  Re  nad? 
*r  catorimettiwen  3Ret$obe  bur$  (Bintamjen  eine«  @tü(tyen« 
Platin  in  bie  gtftfftofcit  (429.).  Sictor  SRe^er  befhmmte  na$ 
einer  9Ret(obe  aunäc&ft  f$on  befannte  Dichten  unb  fanb  mit 
liefen  flbertinftimmenbe  ftefuttate,  fobann  bie  Diäten  bon 
Dämpfen  mit  fe^r  $o$en  ®tebepnntten,#bte  früher  ni$t  genau 
klimmt  »erben  tonnten,  »eil  fie  au$  tyett«  Duedf.  angrei* 
tn,  unb  jatyreiAe  anbete  8kfuttate,  bie  »ir  fogtefö  bei  ber 
*eoretif<en  fceftratmnng  ber  Dampfbitye  nnb  bä  ber  Di$te 
ftetbitota  Dfimpfe  ato&fyten  »erben.  €o  ift  bie  Didbte  bon 
Hmluibampf  =  3,31,  ton  9nt$racenbampf  6,01,  *on  Gfarfetu» 
xunpf  8,12,  *on  <per$forip$eni>t  17,43  (ba  föwerfte  ton  allen 
PSfflfen) ,  ftefuttate,  bie  mit  ben  t^eorettf^en  jtetnli^  über« 
tnfmnmen. 

tttttttitot  fkfHmttnitf  ^ct  Sa«#fM4ite.  tbt« 
xt  G^emie  ifl  besannt,  baß  bie  0afe  fl*  meift  in  einfachen 
Botam&erfyHtniflen  mit  einanber  beretniaen,  nnb  bag  ba«  8ol 
)tt  Serbinbung  in  einfachem  «erWütniffe  fkebt  ju  ben  «ot. 
tt  «eftanbtbeile.  eo  vereinigt  fU$  l  Sot.  Cl  mit  l  $o(.  H  JUU — J***t 
ij  2  »cl  HCl ,  ebenfo  1  «o(.  0  mit  2  $ol.  H  ju  2  »et 
a^-^mjjf.  (S«  ertlSrt  fi^  bie«  au«  ben  2  ftDogabro'f^en 
Sefefeen,  bag  gleite  ©a«»olume  g(ei$  «tele  <8a«moI.  ent« 
Ratten,  unb  bag  audj  bie  Elemente  in  i^ren  Set^er^fiflen 
ri^t  lr  fonbem  2  *t  einf^ttegen.  Die  Seretniauna  »on  1  ®o(.  Cl  mit  1  8ot.  H  befielt 
«mna^  bann,  bag  fl*  in  iebe«  SWot.,  ftatt  2  tfi.  Cl  ober  2  %t.  H,  ein  9t.  Cl.  nnb  1  9t. 
1  lagert;  (ierbur$  finbet  feine  $erme$rtmg  ober  Serminberung  ba  Wlol  unb  ba$er  au^ 
oebet  eine  8ergr«gerung  no^  eine  8erttetnerung  be«  $ol  ftatt.  9ei  ba  Saeintgung  *on 
l  Sol.  H  nnb  1  Sot.  0  ju  H'O  bagegen  entfielen  9Rol. .  ton  benen  iebe«  au«  2  fit.  H 
mb  l  9t.  0  befielt,  atfo  3  9t.  ftatt  toie  bor^er  2  enthalt;  e«  ift  fo(gti$  bie  3a^t  ber 
RoL  tmx/l»  bon  ber  untabunbenen  3a$l  unb  bemnac^f  ba«  8erbinbung«t)ol.  9/s  bon  ber 
5nmme  ba  ummbunbenen  ©otumina.  Sflaä)  jenen  2  ©ejetoen  i»a6aiten  fi^  bie  ®e»ic^te 
W^er  ®a«bolume  tote  i^re  3RolefuTargetoi(^te :  bemna4  aput  man  bie  Dt^te  eine«  etemen- 
aren  <8afe«,  inbem  man  ba«  fbec.  Oew.  be«  fBafferftoff«  mit  bem  9tomgeim$te  be«  (Safe« 
ber  Damtfe«  multipticirt.  Da«  fbec.  @eto.  oon  H  ift  0,0693,  fotg(i$  iß  ba«  bon 
) «  0,0693 .  16  »=  1,1088,  ba«  oon  Cl «  0,0693 .  35,5  —  2,458,  loa«  mit  ben  experimentell 
rfmtbenen  Diäten  biefer  ®afe  überehiftinrmt.  Pr  c^etnif^  mfatnmengefebte  <&afe  mug 
nan  bur$  bie  3a^l  ba  entfte^enben  ©ol  bimbiten,  um  ba«  ©etoi^t  ba  »oCumeneinbeit 
Q  finben.  ©o  entfielen  bur^  Seretniguna  «on  2  $ol.  H  unb  1  «ol  0  2  $ot.  H*0 ; 
olgli$  ift  bie  Dampfbi^te  ton  H«0  —  lfi .  0,0693  .  18  —  0,6237,  toa«  mit  ©atfnffac« 
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3a$t  ftimmt.  $ur*  btefe  t$eo*etif*e  itettae  ift  eine  Gwrecfatr  bct  prftctfte«  ©*a«aj 
boweboten  *t  tiefte  ertaubt  fogar  bk  öefrramimg  tat  2>atnpfbi*ce  oen  ftfcpeni,  Mas 
no*  gar  m*t  in  ftantpffortn  tauten,  tvettn  mtr  gasförmige  Serbiubunge*  bttjdta^ 
fthen,  tote  et  |.  ©.  beim  JW&Cenftoff  bet  galt  ifc  IBk  bS  bec  »Übung  t>«  BS* 
»erbinbungtool.  boppett  fo  gtvß  ift,  oft  bat  ©oL  iebet  9effettbt$eüt,  fo  $  tsA  taM 
*on  CO  boppett  fo  groß  alt  mix  0,  alfo  cm*  boppett  fo  groß  all  bot  Mit  CD«* 
folgti*  bat  man  in  CO  1  öol.  C-&ampf  nnb  1  ©ot  0.  ßt  tat  ben»*  Metall 
fopotb«tif*en  C-2)ampfet  gm  SH^te  toon  0  in  bem  ©erptniffe  ber  «tomgäwHc  li 
2)ampfbi*te  »on  C  —  1,1086 .  12/16  —  0,831. 

<5t  iß  leicbt  erfl*tli*,  baß  man  mit  bem  6a*e,  bie  <&e»t*te  glester  M** 
bie  2>ampfbi*ten  bereiten  fi*  nne  bie  ^okfnla*ttei»i*te,  tti*t  blot  bk  SanMMtt» 

Simmen  tann,  wenn  bie  9Kokfnfagetoi*te  betont  finb,  fottbent  an*  bk  Stottd»* 
;tomgetoi*te,  toenn  bie  2>ampfbt*ten  befannt  flnb,  mtb  jtoar  bie  kbtewutaW'* 
bem  man  bie  3>ampfbi*ten  auf  H  —  1  bejiefy.  <So  fbtb  bte  fp.  (§.  bon  H,  F,  ftfr 
unb  J-3)ampf  bqügli*  0,0693;  1,31;  2,44;  5,39;  8,7 i.  Berieft  man  bkfelkn tffl-t 
fo  erhält  man  1,  19,  35,5,  80  tatb  127,  bk  fttomge»t*te  ber  5  (Skmafe.  Ä*» 
fl*  an*  bat  3ttomge»i*t  eine*  fftententet  beftimmen,  toenn  bte&ampfbt*tttjlttg** 
btnbunaen  beffetben  unb  bet  mit  bemfetben  oerbunbeuen  demente  betonnt  (tat.  W*J 
lagt  ft*  ant  ber  2>ampfbi*te  bie  fii*tigfeit  *esnif*et  gonnefat  beurteilen.  $i» j* 
arfenige  Säure  bie  bitter  angenommene  %L.  As,Ö„  fo  müßte  tbeorettf*  kä$«tf* 
S)am*fbi*te  6,84  fein,  totytenb  Mtf<^ti*  f*tn  fanb,  bog  fk  bei  571*—  13rS5fa;«« 
fyett  btefet  töefultat  für  unnötig,  tuet!  bie  Semp.  nt*t  fco*  genug  aeujefes  fä;nn* 
aber  ötetor  SRe^er  (1879),  baß  btt  1500«  bie  Stompfbubte  fo  Jo*  fei,  »obinrifl#5 
ift,  baß  bie  gl.  As406  bie  rüstige  ift.  Sbenfo  tottrben  für  £npfer*lorfir  tfl^ÖWg 
bie  gebräu*ti*en  gln.  CnsClt  uttb  ZnCl,  als  bie  ri*ti«n  ertasutt,  Id^rS 
3nbtum*torib  ftatt  ber  gl.  Jn2  CL  bte  balbe  <Wße  JnCl,  gefebt  »erben  *&** 
3nbinm  alt  brritoertbig  erf feinen  X&fit,  toäbrenb  man  et  bittet  für  »iertoerfligP-^ 
Senn  in  bem  $orantae^enben  bte  2>am>fbi*te  att  ritte  eonffcante  Otftt  toßP 
tourbe,  fo  barf  biet  bo*  niebt  fo  aufgefaßt  toerben,  <ä&  ob  ber  ^amtof  etne4€ö(M*JJ 
allen  Spannungen  unb  £enu>>  bei  g(ei*em  35 ol  baflelbe  (0etw*t  ^aoe;  man  bat  W*J 
mej^r  für  ieben  ^ambf  *on  beliebiger  £enu>.  unb  @panmmg  ein  gfeifef  *ol  wMJ 
glri*er  Xenty.  unb  Sbannuna  borjufleucn;  bann  ift  bat  $enu6t  bet  D«n#*!ff 
mal  großer  alt  bat  bet  Sufttol,  att  et  bk  2>amtfbi*te  angibt  &a  aber  ets  v&** 
guftbot.  bei  t>erf*iebener  Ztmp.  unb  @pannnng  bat  ^erfcbtebenPc  denn*t  J«,  Mg 
bat  ®etoi*t  einet  unb  beffelben  2>ambM.  non  fe^v  )»erf*iebener  Ortfie.  2Ä  S»* 
t^obe,  fol*e  2)anu>fgetD.  \n  beretbnen,  inbem  man  bat  Qxniüt  0,001 293  bv/{760{l-HJ 
einet  93ol.  2uft  mit  ber  £am*fbt<!)te  raulti^Ucirte,  liefert  inbeffea  felbft  für  tterfttt*** 
teine  aanj  richtigen  ffiefuttate,  inbem  bk  2)ampfbt4te  nia)t  ganj  cxmftant  V  w*tf 
«Rä^e  ber  Sättigung  ettoat  grBßer  totrb,  toat  intbefonbere  für  «meifenffiim  w«  »"J 
für  (Sfftgfäure  ton  Sa^ourt  mtb  für  SBaffartümbf  **u  %nanlt  na*get»kjm  w*J  2 
weniger  genau  toerben  btefe  ftefuäate  aber  für  geffittigte  Sbnbfe.  @o  gibt  &**$££ 
für  bat  ®etoi*t  toon  lebm  geättigten  ©afferbara^fet  bei  1*  0,6059kg,  bei  **  W 
bei  5»t  2,75  kg,  bei  I0»t  5,2703kg  na*  ben  ftefuttaten  ber  me*anifdten  mxaiifr*£ 
renb  na<b  ber  älteren  SÄet^obe  fl*  bie3ö*len  0,5892,  1,1167,  2,5841  unb  4,8tSI«F3; 
(Sbenfo  bere*net  (Stanfuit  (1864)  aut  ben  gormetn  ber  me*anif*en  Wxml#£ 
©ol.  »on  1kg  gefättiaten  Dambfct  bei  58°—  8,23«*»,  bei  91'— 2,11*»,  bei  124°-W*3 
bei  144°  =  of4370cbmf  n)cl*e  3a§ten  mit  ben  neueren  8erfu*en  iM>n  gatrböhn  «■  ■? 
übereinflimmen,  toäbrenb  bte  ältere  2Ret$obe  bie  Öicfultate  ergibt  8,38,  2,18,  o,80M£ 
9Ran  fle^t  aut  bkfen  Angaben,  baß  bie  «bn*t*ung  mit  ber  £enq>.  junrnnt,  w» 
bie  beiben  ®efebe  für  gefättigten  Sampf  bei  ^oberer  ^enu>.  immer  toemaer  $&-  w 
biefen  Tablett  ift  toeiter  erft*tli*,  baß,  2)t*t<  im  ge**bnli*en  @bme  gefaßt,  *l 
Sambf  Ux  Wfrxtx  Stemp.  immer  bi*ter  »irb;  toäbrenb  l*»  geffitt^m  itaffr 
bon  Vio»t  ©patmung  nur  «/«**  »kgt,  bat  baffetbe  *ol  bei  14*  7kg  «ew*t 

S)te  ftarte  »btori*u«g  gefättigter  3>ampfe  bä  bofcer  SUmp.  t>on  ben  W»^, 
jeigen  befonbert  beut«*  tfagniarb  be  ta  Xourt  »erfu*e  (1622).  S)etfetbe  W&L 
parte,  |torif*entetiae,  boüftinbig  gef*Mene  «latrifyrc  tbriltoeife  mit  Duedf.  $zZ 
toelebem  in  bem  Uneren,  treueren,  gefäßartigen  e*ctttel  fl*  XBaffer ,  9Qo$*t*  WJS 
e*toefrito^enPoff  befanb.  ©ei  £emp.  »on  bejögli*  400,  259,  200,  275°  wrffelK 
glüfflgtriten,  itjaren  alfo  in  2>ampf  bertoanbelt,  >er  bat  2— 3fa*e  ©ot.  ber  gfflWF1^ 
na^m  unb  für  bie  3  toten  fflföffigteiten  Spannungen  t>on  119,  37  nnb  38»*  aqg^g 
*atte.  9hm  läßt  f^  aber  leti*t  bere*nen,  baß  h-  »•  bat  fpec.  ®e».  bet  Senleibtfjg 
beffen  2**te  —  2,586  i%  in  ©emg  auf  ffiaffer  bei  einer  Semp.  »on  200«  et»«  JJ K 
trägt,  toäbrenb  in  (Sagmarbt  ©erfu*en  bat  fpec  $e».  gfei*  ber  £Sfft<  »on  ** 
Velbert,  alfo  -=0,355  mar,  getoiß  eine'bebeutenbe  «btoei*img  (425.). 


©pannung  imb  2>i*te  ftfa*üjter  kämpfe.  607 

SKe  in  einem  gafcrföflten  Kanne  he  Spannung  eine«  Stampfe*  afct*  berienigen  in 
anem  leeren  Kannte  ton  gleicher  2*mp.  ift,  fo  fytt'au*  he  2tainpfbi*te  in  einem  gal» 
rtfiHtten  Kanme  i.  ©.  in  ber  2uft  nafau  benfelben  ©erty  toie  im  leeren  Kannte;  Kenia« 
leng  für  ben  SBaffcrbampf  batf  man  bei  %tmp.t  tote  ftc  in  uuferem  Äfima  oorfommen,  bte 
Di^te  in  ber  Cttft  na*  Äcgnault  =  0,625  fejfyattcn,  »ag  für  bte  «ere*mmg  ber  8cu*ttg. 
eit  ber  9uft  oon  ©i*tigfct  ift.  ©rfr&ltcfcr  flnb  na*  Hegnantt  bie  «biöei*nnaen  bei 
^tigeren  «lüfflgtäten.  *  - 

enannmtg  tut*  $Wt  fllerftiftter  $ätt»fe.  @e$r  ftarl  über^fcte  Dampfe,  417 
uc  jenfeite  bc«  Ue&erganaÄjuftombc«  liegen,  vergalten  fldj  wie  »olttommene  ©afe; 
ür  (le  gilt  olfo  ba«  SWariottc=®a#uffac'Wie  ©efefc  vp  «-  y0po  (1  +  at).  »leibt 
Kr  ©rwf  p  berfclbe,  gefdjictyt  alfo  bie  <£r$t$nng  an  freier  2uf  t,  fo  ift  v  «* vo 
1  -f  at),  ba9  Col  nimmt  für  jeben  ©rab  um  a  ober  V^ts  ju.  Slcibtba«  Stol 
xtffette,  ift  alfo  ber  Stampf  eingetroffen,  fo  ifl  p  «*»po  (1  +  at),  bie  Spannung 
lümnt  für  jeben  ©tob  um  l/nz  ju.  ©efrt  man  in  ber  gl.  für  a  feinen  3Bcrt$ 
>,O08665  ober  Vm,  fo  ip  pv  —  povb  a(273-+-t)  ober  pv«=BT,  worin  B 
xi*  eottftente  fjrobuct  povo  a  unb  T  bie  abfolute  Temperatur  273  +  t  bebeutet. 

gür  ben  Ueberganggjuflanb  nun  gilt  biete*  Öefcfe  ni*t;  bie  Unterfuifrimten  3eunert 
1866)  aeben  bagegen  für  f*a**  Ü&ertyfctc  ©ancrbSmpfe  fotgenbeg  ©efefc  p?  =.  BT  —  C 1/  p, 
»orin  bie  Gonftonte  B  =  0,0049287  unb  bie  fionflante  C«=«  0,18781.  wa*  ben  »erfuebeu 
>ott  $trn  JHmntcn  bie  Kefnltate  biefer  formet  mit  ben  (Sraebniffen  ber  €rfa$rung.  a)ic 
Sigeuf*aften  ber  über^tyten  kämpfe  »erben  neuerbingg  tmcfyig,  tocil  man  in  mannen 
Dampfmafcbinen  übetfyfete  SBafferbampfe  antnenbet,  um  ©retmftoff  ju  fparen. 

©cre*net  man  j.  ».  für  Abernten  Stampf  fron  200°  bei  3r  4  unb  5»t  epannung 
ut*  3eunerg  gormet  ba*  Cot  v  t>on  1**  Stampf,  fo  ergeben  ft*  0,6947«*»,  o,5l64<*m 
ntb  0,4 150«*»,  »ffljrenb  $irng  8erfu*e  0,697«*«,  0,522«*»,  0.414«»»  ergeben,  eine  fo 
Seine  «bwei*tmg,  bat  fc  in  bie  Grenjeu  ber  öeobaifitungg*  unb  Ke*msnggimgenaniateiten 
fäfli.  —  Heuere  Hutoren  btaei*nen  ba«  angegebene  $ot.  oon  l**  Stampf  in  cbm  nttt  bem 
flamm  bc*  fpec.  Stampfoolumenß ,  »el*er  in  ber  älteren  2Rc*antt  eine  etfea«  anbete  $e* 
>eutnng  tyttte:  man  »erftonb  n5mli*  unter  bem  fpec.  Sampfftotumen  bie  3abt,  toet*e 
mjeigt,  mietncl  mal  fo  groß  bog  Qof.  beg  S)ampfeg  tfl  a!f  baljemge  be9  ffiafferg ,  auf 
neutem  er  fi*  gebitbet  ^at;  für  S)amtf  bon  l*4  t|t  biefeg  fpec.  Sobtmen  «1700,  für 
Damof  bon  2»t  na^eju  —  900.  (Sbenfo  t>er^t  3euner  an*  unter  SH*tigIeit  beg  2)ampfe9 
ai*t  oen  in  416.  befpro*enen  begriff,  fonbera  bag  0emi*t  oon  l°bm  2)ampf  in  kg,  eine 
Berf*ieben^ett,  »el*c  ber  55(ufmerffamfett  ber  ©tubirenben  ju  empfehlen  ifl. 

Die  3)id^tc  ttBcr^ifcter  SDämpfe  toeic^t  ^Sufig  fcet  ^ö^ercr  SCentpcratur  in  ent= 
jegen^efeftter  SBetfc  t>om  SWariottc'f^cn  ®efeftc  ab,  tüte  bie  ber  aefattigten  Dämpfe, 
te  wirb  nSmlit^i  Bei  mannen  2)8mpfen  Heiner,  unb  jtoar  be^att,  »eil  btefclben 
ittf ängfi^  biffoeiirt  unb  fdjließttci}  »offfommen  in  einfa^erc  2Me!ütc  jcrfc^l  werben. 

3n  62.  nmrben  f*on  ehrige ©eifptete  biefa  abnormen  2>ampfbi*ten betrautet. 
Bieter  fi^ber  $at  (18S0)  biddben  bebeutenb  oerm^rt,  fogar  für  töafe.  ^o  tft  bie  üDampf* 
HAU  beg  Kinncttorürg  SnCIt  tbeeretif*  »  6,5a;  SRe^er  fanb  aber  nur  für  $o$e  Zmp. 
30be  rtegenbe  3a5len,  für  600*  aber  bag  boppefte  berjelben,  n£(renb  fte  bei  f!eigenber 
Tentp.  abnehmen;  bteraug  f*Itegt  er,  bog  biefer  Stamm  in  2  SD^obificattonen  erijüre,  für 
>O0°  a(g  Sn2Gl4r  für  1000  aber  alg  SnCl, ;  in  bem  dnteroaü  toirb  ber  Stampf  bei  ftet- 
tenber  £cmp.  immer  me^r  biffoeiirt  imb  enbti*  bei  1000°  jebcg  3)lol.  Sn.Cl4  in  2  Wlol 
snClo  gefpalten.  Son  Sntereffe  ftnb  bte  $orf*ungen  oon  S.  W.  über  <S$torgag,  Crom« 
inb  3obbampf;  Don  200  big  600b  blieb  bteS)i*u  be*  Sobbampfe«  conflant  —  8,78,  glei* 
>er  t^eoretif*en;  oott  ^ier  an  aber  na^m  fie  ab  unb  erreichte  bet  1000°  etma  5,8.  S)ie  »ei- 
eren (Sraebniffe  ber  alteren  Arbeit  bon  ®.  SR.  fearen  unfi*er;  Sraft«  unb  g.  9Re^er  ba- 
^eaen  jetoaten  bur*  bösere  ör^iöung  )u  einem  Sobbampfe  t>on  5,1  2)i*te.  3n  gotge  bejjcn 
iaom  93.  m.  bei  oerbefferten  $etjetnn*tungen  unb  ooüfommeneren  tipp,  mit  mebreren  W\t* 
troeitem  feine  Rorf*ungen  toteber  auf  unb  erreichte  bei  1400°  eine  S>i*te  beg  dobbampfeg 
»on  4,5,  bte  $äffte  ber  t^eorettf6en  S)i*te,  bie  na*  Uraft«  unb  g.  SReoer  big  1700°  tetne 
BerSnberung  mebr  jetgt  9u*  über  Srombampf  unb  (S^torgag  feftt  8.  m.  feine  gorf*unaen 
ort  unb  conßattrte  (1 884)  baß  bie  2)i*te  beg  SBrombampfeg  big  900°  normal «  5,5  bleibt, 
oSfcrcnb  bei  1200°  f*on  S)tffociation  eingetreten  ifl,  inbem  bei  biefer  Ztmp.  bie  2)i*te  bet 
3rombampfe8  nur  4,3  beträgt  unb  bei  1450°  auf  3,4  jfcttt  3>a*  (£^loraag  beeilt  feine 
beoretif*e  3>i*te  2,45  big  1200°  bei;  $ier  f*eint  aber  bte  2)tffociation  ju  beginnen,  inbem 
le  Sbtorbt*te  bei  1450°  auf  2,02  ^«abgebt,  gür  0  unb  H  blieb  bie  ®a9bi*te  au*  bei 
«n  ^o*ßen  Xemp.  immer  biefelbe;  btefe  &a\t  n>erben  alfo  bur*  bie  big  jefct  angen>anbten 
Ji^egrabe  nt*t  biffoeiirt,  i^re  3RoT.  bleiben  02  unb  N2;  au*  ber  OuedfWberbampf  be^Stt 


506  2>ie  &fc  tw»  ber  ©arme. 

3atf  fHmmt  $ur*  btefe  tyearetifte  itettae  tß  eine  «otrcefatr ber  pigctiWmWiwnj 
barieboten:  bidfelbe  ertaubt  fogar  bie  öeßtmmimg  ber  2>ampfbi*te  bon  «Srpcw,  *•* 
iTO*  gar  mtty  in  Stampf  form  tarnen,  n*ttn  nur  aatftamae  SBerbmbnngni  beefdte^ 
füren,  tote  et  %.  ©.  beim  JW&Cenßoff  ber  gatt  iß.  ©ie  6a  ber  »ilbmw  wnflM 
feerbinbunggtol.  boppelt  fo  gtvg  iß,  dt  ba«  «3ot.  jebe*  9eßaafet$eitty  je  $  «*wg 
*on  CO  boppelt  fo  groß  al«  *ots  0,  alfo  au*  boppelt  fo  grofc  all  ba*  t>«  k&tf 
folgli*  bat  man  in  CO  1  8ol.  C-2tampf  mtb  t  $o(.  0.  ff«  rat  bcmutf  Mef^W 
fopotbettf*en  C-2>ampfe«  jut  2>i*te  Don  0  in  bem  »erjfltatlfle  bei  «tone«** * 
$)ampfbi*te  ton  C  — 1,1088 .  12/16—0,831.  _ 

(5«  iß  leicht  erß*tli*,  b«|  man  au*  bem  6a*e,  bie  <&e»t*tc  gkite  W** 
bie  2tanü)fbi*tcn  bereiten  ß*  toie  bie  SRoletulargeim*^  nid?t  bloft  btc  ftaityWs* 

iimmen  rann,  menn  bie  SWoWnlargemi^te  betont  ßnb,  foiibem  au*  bit  Wm»+ 
[tomge»i*te,  menn  bie  $an*fbt*ten  betannt  ßnb,  mtb  jmar  bie  kbtemim* 
bem  man  bie  3)ampfbt*ten  oufH^l  bejieft.  <So  ßnb  bie  fo.  (§.  bon  H,  fA* 
unb  J-3>ampf  bejügli*  0,0693;  1,31;  2,44;  5,39;  8,71.  ©ejiebtÄMbiefdGcnjifl'Ü 
fo  erhält  man  1,  19,  35,5,  80  mtb  127,  bie  tttomgc*i*te  ber  5  gfematte.  (*• 
ß*  au*  ba«  Ätomge»i*t  eine*  (Elemente*  beßimmat,  toemt  bie  DampfbttMa  (MtigfR 
binbungen  beffelben  unb  ber  mit  bemfelben  toerbunbeuen  demente  bdanttt  jto.  ■* 
laßt  ji*  au*  ber  2tampfbi*te  bie  Si*äg!eit  d^mif*er  gormein  beurfytfen.  tf*t* 
arfemge  ©Sure  bie  bigfcr  angenommene  gl.  As.O,,  fo  muffte  tfcoretift  bene^mtP* 
S>arapfbi*te  6.84  fein,  trifyttnb  ratf<tali*  f*on  fanb,  bafi  ße  bei  571«  »U,**!«* 
tyelt  biefeg  ftefultat  für  unri*tig,  metl  bie  5£emp.  ni*t  fco*  gaug  geaefen  fe  *j* 
aber  tttetor  2Re»>er  (1879),  baß  big  1500°  bie  Stampfbubtt  fo  50$  fei,  »obagtgjg 
iß,  baß  bie  gl.  As4Oa  bie  nötige  iß.  Cbenfo  tottrben  für  Äu*fer*torto  ***H5 
bte  get>rau*li*en  gln.  Cu2Cl,  unb  ZnCi,  als  bie  rtdftiten  erfannt,  »KMgK 


3nbtum*lorib  ßatt  ber  gl.  Jns  CL  bte  balbe  Ortf&e  JnCI,  gefefet  »erben  «4* 
Snbtutn  al*  breitoertbig  erf feinen  lägt,  mß&renb  man  eg  bieder  für  *iertt«rtta  J* 

©enn  in  bem  $orau*ae$euben  bte  2tampfbi*te  al*  eine  conßante  WifJJE 
hmrbe,  f 0  barf  bieg  bo*  ni*t  f 0  aufgefaßt  merben,  o&  ob  ber  $amfef  änel  ^ff^S 
allen  Spannungen  unb  $em}>  bei  glei*em  35ol.  baflelbe  ^etw*t  ^abe;  man  NM* 
me$r  für  jcben  2)autbf  t>on  beliebiger  Xtmp.  unb  ©panttung  an  gfci&*  ^  ?\S 
glei*er  Xtmp.  unb  ^pannuna  borjufküen;  bann  iß  ba*  Qenndbt  M  ^amirNMS 
mal  größer  alg  bag  beg  Suftbol.,  aJg  eg  bk  3)ampfbi*te  angibt  2Xi  aber  eis  «^  J5 
Suftbol.  bei  t>erf*iebener  Xtmp.  unb  e^annung  ba*  torföfebestße  @en>i*t  H  Mf 
bag  ®ctüi*t  eine*  unb  beffelben  2)ambft>ol.  »on  fe^r  berf<tiebener  <Srü§e«  2>it  *J 
t^obe,  fol*e  2)anu>fgeto.  m  bercebnen,  inbem  man  bag  titavübi  0,001 293  bv/iTWai? 
eineg  $ol.  Suft  mit  ber  $)arapfbi*tt  mufötftcirte,  liefert  inbeffeo  felbß  für  afcrföttMJ 
feine  aanj  richtigen  Kefultate,  inbem  bie  3)antbßn*te  nt*t  gana  amßant  9  twig 
92ä^e  ber  Sättigung  ettoag  grBßer  n>trb,  toag  ingbefonbere  für  ameifcnfSmt  w»J^ 
für  (Sfßgf&ure  bon  Sa^ourg  mtb  für  ©afferbambf  ton  ttognanfe  na^gmiefa  ■»£ 


renb  na*  ber  filteren  SRetyobe  ß*  bie3a^len  0,5892,  1,1167,  2,5841  unb  *i*£?5 
(Sbenfo  bere*net  CElaufmg  (1864)  aug  ben  gormein  ber  me*anif*en  ©StnuWf 


»ol.  bon.lkggefättiatett©am4»f«gbei580^  8/23«*»,  bei  92°— 2,11^»,  bei  124°-iJ5 
bei  144°  =  o,4370cbm,  ^c^  Aa^len  mit  ben  neueren  8erfu*en  ton  gairKw«J*jS 
übereinßimmen,  toäbrenb  bie  altere  SWet^obe  bie  Wefultete  ergibt  8,38,  2,18,  o,WJÄ 
9Ran  ße^t  au*  bieten  Sngaben ,  bag  bie  Kbiixtgung  mit  ber  SCenty.  ptmwt  «5 


v*f 


bie  beiben  (Sefebe  für  geffittigten  Stampf  bei  ^i^cter  %*m$.  immer  toeniger  ^ 
biefen  ßa^len  iß  tueiter  erfi*tli*f  ba6,  SH*te  im  geft8frli*en  eitmt  gtfafe»  ^ 
5Dampf  bei  fytyerer  Xetnp.  immer  bi*ter  »irb;  mfifyrenb  l«i»n  gef&tt^tm  ®aft 
toon  V*o»*  ©paratung  nur  V«k^  »iegt,  bat  baffetbe  »ol.  bei  14**  7k»  0e&i$ 
Ä>ie  ßarte  %bn>ei*usig  gef&ttigter  Kampfe  bei  bo^er  £emp.  ton  ben  täa 
jetgen  befonber*  betttli*  üagniarb  be  la  Xour*  $erfu*e  (1822).  S)erfdbe  ^ 
ßarte,  |nxif*enfeliae,  boaß&nbig  ge[*toffene  ®la«r^rc  t^eiltoetfe  mit  Outtff  ^ 
n>el*em  in  bem  faheren,  «eiteren,  geffiSartigen  e*en!el  ß*  ©affer ,  90oH 
e*tt)e|e«o^cußoff  befanb.  ©ei  £emp.  bon  bejüali*  400,  259,  200,  275°  terf 
glüfßgfeiten,  n>aren  alfo  in  2>ampf  bertoanbett,  oer  bag  2— 3fa^e  öol.  ber  T 
na^m  unb  für  bie  3  lebten  glüfßgfeiten  ©panunngen  bon  119,  37  unb  38»«  »*w^| 
fctte.  3hm  lägt  ß*  aber  la*t  bere*nen ,  baft  ).  8.  ba*  fpec.  ®t»  be«  *CP*3 
beffen  2>t*u  •=  2,586  iß,  in  ©ejug  auf  ©affer  bei  einer  £cmp.  pon  200°  et»«  JJ5 
trfigt,  »Äbrenb  in  Gagmarb*  »erfu*en  ba*  fpec  ©e».  gtei*  W  Wfte  W**m 
SHctfcr«,  alfo  -»0,355  mar,  gemig  eine'bä^eutenbe  9btoei*ung  (425.). 


Spannung  unb  SHftte  ttberbnjter  2>5mpfe.  607 

2Bk  in  einem  gagerfüflten  Staune  bte  «toamtung  eines  Stompfeg  atety  bertatigen  in 
ihtetn  leeren  fflaume  toon  glei<ber  Stem^.  ift,  fo  bat  au*  bie  Stampfbitbte  in  einem  gag* 
»rfftKten  Raunte  j.  ©.  in  ber  2uft  uafau  benfeften  ©ertb  tote  im  leimt  Kannte;  »enia- 
Itn*  für  ben  SBafferbampf  barf  man  bei  Xentp.,  nrie  fle  in  unferem  Älima  bortommen,  bte 
M$te  in  ber  Saft  na<b  töegnault  =  0,625  feffyatten,  »ag  für  bie  ©ere<buung  ber  gewbtia* 
eit  ber  Snft  bon  ©ubttgföt  ift.  (Sr^rn^er  ftab  na*  ftegnanlt  bte  «btoei^nngen  bei 
gültigeren  glüfflgfettett. 

ClMtMittig  im*  $Wt  Uer|i<|ter  $ätt»fe.  @e$r  ftart  ttberftfcte  Dampfe,  417 
lie  jenfett«  bc«  UebergangSjujtonbe*  liegen,  vergalten  fldj  wie  wlttommene  ©afe; 
ftr  fle  gilt  alfo  ba«  SWariotte^a^Iuffac'f^  Oefefc  vp  «-  y0po  (1  +  at).  »leibt 
>ct  ©rwf  p  berfclbe,  gefdjic^t  alfo  bte  Gr^tfcung  an  freier  8uft,  fo  ift  v  -« vo 
1  -|-  at),  ba*  Col  nimmt  für  jeben  ©rab  um  a  ober  ifan  ju.  SJletbtba«  Cot 
Kiffelbe,  ift  alfo  ber  Stompf  eingetroffen,  f  o  ift  p  *«  po  ( 1  +  at),  bte  Spannung 
tatnnt  für  jeben  ©tob  um  y%n  ju.  ©efrt  man  in  ber  gl.  für  a  feinen  9Bert$ 
>fO03665  ober  Vm,  fo  ift  pv«-povo  a  (273 -+-t)  ober  pv«=BT,  morin  B 
m£  eonftanic  fjrdbuct  p0vo  a  unb  T  bte  abfolute  Temperatur  273  +  t  bebeutet. 

gür  ben  Ueberganggjuftanb  nun  gilt  biefeg  Öefefe  ni<bt;  bte  Unterfiubunaen  3*unerg 
1866)  aeben  bagegeu  für  fön**  überböte  ©afferbämpfe  folgenbeg  ©efefc  p?  —  BT  —  C  y  p, 
oorin  bte  Gonftante  B  =  0,0049287  unb  bie  fionfiante  C  =  0,18781.  wa<b  ben  »erfuÄett 
>cn  $tm  fümmen  bie  töefultate  biefer  formet  mit  ben  fcrgebniffen  ber  Crfabrnng.  s)ie 
8tgenf<baften  ber  überbieten  Stfntpfe  »erben  nenerbmg*  toufytg,  meil  man  in  mannen 
Dampfaaföinen  überböte  SBaflerbÄmpfe  amoenbet,  um  ©reunftoff  ju  fparen. 

©cremet  man  \.  ».  für  überbieten  Stampf  oon  200°  bei  3,  4  unb  5»t  Spannung 
m«  3eunerg  gormel  bag  ©ol.  v  »on  1**  Stampf,  fo  ergeben  fl<b  0,6947«*»,  0,5l64ebm 
anb  Ml50oi>mr  ttfibirenb  $irng  öerfu^e  0,697«*«,  0,522«*»,  0.414«*»  ergeben,  eine  fo 
Keine  «bwehbmtg,  baß  fle  in  bie  Qrenjeu  ber  öeobaAtungg-  unb  Wet^nnngQtmftenani^teiten 
fällt.  -  teuere  Tutoren  begegnen  bag  angegebene  Qol.  oon  l**  Stompf  in  cbm  mtt  bem 
tarnen  beg  fpee,  2)am)>ft>olumeng ,  toel$er  in  ber  Siteren  9Re$anit  eine  etoaS  anbere  ©f 
>eutnng  batte:  man  oerflanb  nämli*  unter  bem  free.  2>anu>ft>otumen  bie  3abt,  totity 
mjcigt,  »iebiet  mal  fo  groß  bog  ©ol.  beg  3)am^feg  rft  alg  bagjenwe  beg  ffiaffeifg ,  ang 
vtWm  er  fidb  gebilbet  bat ;  für  Stampf  bon  l**  ift  biefeg  f^ee.  Volumen  <*»  1700,  für 
Dampf  bon  2»*  nafou  —  900.  (Sbenfo  ber^ebt  3euner  au^  unter  S)i<btigleit  beg  dampfe* 
ai$t  ben  in  416.  befpro$enen  9^riff,  fonbern  bag  <$en>t<bt  bon  l«bm  2)ampf  in  kg,  eine 
$erf$iebenbeit,  toel^e  ber  Sfafnurrfamfctt  ber  ©tubirenben  ju  empfeblen  ift. 

S)te  3)id^te  über^ieter  ©ämpfe  toetfy  ^8uflg  bei  ^ö^crer  lentperatur  in  ent= 
jegen^efeftter  SBeifc  t>om  aWartottc'fdjcn  ©efefte  ab,  tote  bte  ber  gefattigten  J)Smpfe, 
te  wirb  nämltd^  bei  mannen  2)8mpfen  Heiner,  unb  jtoar  beß^att,  »eil  btefclbtn 
mfinglt^  btffocürt  unb  f ^ließfic^  »ottlommen  in  einfachere  SWolcKlc  jerfc^l  »erben. 

3n  62.  nmrben  f^on  eitrige  ©eifpiele  biefer  abnormen  2>ampf bieten  betrautet. 
Bietor  SD^ocr  bat  (1880)  biddben  bebentenb  Denne^rt,  fogar  für  ®afe.  $o  ift  bie  dampf« 
>i*tc  beg  3innAlorürf  8nGlt  tbeeretif6  »  6,53;  We^er  fanb  aber  nur  für  bobe  £em|>. 
ixabe  licgenoe  3ablen,  für  600°  aber  bag  boppelte  berfelben,  toa'brenb  fte  bei  fieigenber 
temp.  abnebmen;  bteraug  fließt  er,  baß  biefer  Stampf  in  2  SKobificationen  qri|tire,  für 
500°  alg  Sn2CI4,  für  1000  aber  alg  SnCl,;  in  bem  Önteroaü  wirb  ber  Stampf  bei  ftei- 
tenber  Xtmp.  immer  mebr  biffoäirt  unb  «nblitb  bei  1000°  iebeg  S)2ol.  6n.Cl4  in  2  $Rol 
inCU  gefpalten.  ^ou  3nteref[e  ftnb  bie  ^orf^ungen  bon  %.  SR.  über  <S$lorgag,  «rom- 
mb  dobbampf;  bon  200  big  600b  blieb  bte  S>i<$te  beg  Sobbampfeg  conftant  —  8,78,  gki<b 
kx  tb<oretif(ben;  ton  fyer  an  aber  nabm  fle  ab  unb  erret^te  bei  1000°  etma  5,8.  S)te  t»ei- 
eren  SraebnifTe  ber  älteren  Arbeit  bon  $.  SR.  toaren  unfi^er;  (Sraftg  unb  g.  SOte^er  ba- 
patn  gemgten  bur*  bösere  (gr^iöung  ju  einem  3obbampfe  bon  5,1  2)i(bte.  9n  golge  bejjen 
labm  93.  m.  bei  terbefferten  ^et}einrtc^tungen  unb  ooüfommeneren  tipp,  mit  mebreren  äftit« 
trbeitem  feine  gorf jungen  toteber  anf  unb  erräebte  bei  1400°  eine  SM$te  beg  Sobbampfeg 
»oti  4,5,  bie  Wtc  ber  tbeoretiföen  Stifte,  bie  na*  (Sraftg  unb  g.  SReoer  big  1700°  Um 
BerSnbemng  mebr  geigt.  9ucb  über  Qrombatnpf  unb  (Sblorgag  W  B.  SR.  feine  gorf<bunaen 
ort  unb  coitftatirte  (1884)  baß  bie  S)i^te  beg  Srombampfeg  big  900°  normal  —  5,5  bleibt, 
»Sbrenb  Ui  1200°  f$on  S)if[ociation  eingetreten  ifl,  inbem  bei  biefer  Ztmp.  bie  SMiftte  be9 
Brombampfeg  nur  4,3  betragt  unb  bei  1450°  auf  3,4  ftnft.  Stag  (Sbloraag  bebSlt  feine 
beoretifebe  3>i$te  2,45  big  1200°  bei;  fttx  fdbeint  aber  bte  SWociation  ju  beginnen,  inbem 
nt  Qkbtorbi(bte  bei  1450°  auf  2,02  berabgebt.  gür  0  unb  H  blieb  bie  @a9bi<bte  au*  bei 
«n  bö*Pcn  Siemp.  immer  biefelbe;  biefe  ®afc  toerben  alfo  bur$  bie  big  jefet  angemanbten 
begrabe  ni*t  btff oeiirt  r  ibre  9M.  bleiben  02  unb  N2;  au<b  ber  Ouedftlberbampf  bebSlt 
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feine  3)i#te  unaeräitbett  bei,  »a«  bie  "Hnföauung  beftStigt,  baß  bieftf  Clement  (eine  SM. 
bittet,  fonbern  in  Btome  aufgelöjl  erißirt. 
418         ttx  etedeliuttft  (Dalton  1801)  ift  btcjettige  Temperatur,  bei  »eldjcr  in  erat 
tJIüfflgfcit  £>ampfblafcn  aufzeigen  unb  ba$  für  ba$  ffodjen  ober  (Sieben  dxtraacs 
rißifdjc  Aufwallen  ocranlaffen.   £a  bic  Icmpcratur  ber  ftebenben  gtiiffigfett  ^anjig 
nid}t  mit  ber  bc$  entfter)cnbcn  Dampfcä  ttbcrcinfHmmt ,   unb  ba  bie  Festere  tH 
unabhängiger  oon  SMcbcnumftänbcn  ijl  al$  bic  erftere,  fo  i(t  man  ttBercingctommeH, 
ben  ©icbepunft  burd)  bic  Temperatur  aufijubrücfen,  meiere  ein  in  ben  Sampfai 
tyangenbeä  S^crmomctcr  angibt,  borauSgcfeöt,  baß  baffclbc  cor  freutben  (Sinflijja 
gefdjttfet  ift.    3>cr  ©iebepunft  ift  für  üerfdjicbcnc  gtttfflgfcitcn  unter  fenft  tfc'ifa 
Umflänben  ocrfdjiebcn,  er  liegt  im  Allgemeinen  um  fo  tiefer,  je  letzter  Dtfta# 
bar,  je  flüchtiger  bie  Jlitffigfcit  ift.    gttr  eine  unb  biefclßc  glttffigrcit,  mtsh 
gefefct,  baß  ftd)  in  bcrfelben  ®a$blä$djcn  beftnben,  $ängt  ber  ©iebepunft  in  öfter 
Sinte  oon  bem  äußeren  $)rutfc  ab,  welker  burd}  2uft,  £ampf  ober  brgl.  aajfcie 
gtttffigfcit  ausgeübt  roirb.    ÜDicfcr  Sinfluß  bc$  äußeren  £rucfc$  ifl  in  fofgcnfceni 
Oefc^c  anäjjefprodjcn :  £cr  ©iebepunft  tjt  gleich   berjenigen  Icmpc= 
rat  ur,bciroctdjerbtc3)ampffp  an  nungbem  äußeren  35  ru  de  glei<&= 
lommt.    3)cmnad>  ifl  ber  ©iebepunft  einer  unb  bcrfelben  Stttffigfett  fe§r  w* 
änberltd);  fpridjt  man  uon  bem  ©iebepunfte  furjrocg,  fo  mirb  gemö^nltdj  bal  $cp 
^anbenfein  be$  Drucfcä  bou   iat— 760mm  Duccffilbcr  »orauägcfc&t,  foroe  M 
SJortyanbcnfein  bon  £uftblä$d)cn  in  ber  glttffigfcit.   Sinb  folc^c  SuftbtaMen  ntyt 
bor^anben  (2>ufour  1864),  fönnen  biefetben  nidjt  au£  ben  poröfen  Unrctnig|teAte& 
ber  ©cfäßroänbc  ftd)  cntroicfcln  (©gröber  1870),  fo  mirb  ber  ©iebepunft  bebenteti 
er^ityt.  S)ie  Temperatur  ber  glttfftgfeit  ifl  immer  ctroaä  Ijö^er  aK  bie  bc$  Kampfe*; 
biefc  (Srljöfyung  ^augt  ah  ton  ber  Scfdjaffcntycit  ber  ©cfaßroanbc,  t?on  ber  $56c  ta 
Blüffigfcit  unb  ton  bem  ffiiberftonbe  ber  glttf  jigfeitä^aut,  alfo  audj  bon  ber  Cfe 
>äfion  ber  tjtilffigfcit.    Süfun^cn  oon  ntdjt  flüchtigen  feften  fiörpcrn  ficben  erft  tri 
>ct)erer  (Srtyifcung  aW  ba$  reine  tföfungämittel  unb  cntroicfcln  auefi  £ampf  wo 
leerer  Temperatur,  aber  bon  berfefben  Spannung  at$  ba$  ?öfung$inittcl  (äRagnnl 
1S62).    (Scmcugc  mifdjbarcr  Slfifßgfcitcu  ^aben  einen  Siebepunft  sroifc^en  bei 
2iebcpunftcu  ber  ©emengtfyctlc,  ber  einem  bcrfelben  um  fo  näfyer  Fommt,  je  m^r 
ba$  (Semenge  bon  biefem  ©emengt^ette  enthält.  3)ierht3tirbig  ftnb  bie  Unterfu^nnga 
Äoppö  (1S55)  über  bic  Sicbcpunfte  Ijomofogcr  SRetfycn,  b.  t.  fote^er  organifejer  $et* 
binbungen,  bereu  molecularc  ^ufennmenfe^ung  fid)  um  ein  unb  baffclbc  SWüfcfßl 
bon  flo^lenftoff  unb  SBaffcrftoff  unterfc^etbet ;  Äopp  fanb  nämlt^  ba§  eiwr  snb 
bcrfelben  ^ufftinmcnfceungöbtffcreiy  audj  fcljr  oft  biefctbcSicbepunft^biffctcujent? 
fpriebt.   —  3n  aÜ3U^cißen  ©efäßeu  ficben  geringe  ÜWcngcn  oon  Slttffigktt  ßcu 
ntebt  (f.  b.  fpf;äroibatcn  3uftanb). 

^iebepuntte  einiger  gUiffigteiten  bei  TOomm  2)rucf. 

^lei U5<)°        Leinöl M(\°    \    ©engol     ....    «0,4» 

3int \m     '    Icrpentinöl    .    .    .  203         flltobol    .     ...    78,3 

(tabmiinn     .    .     .      770     '    93enpeät^er  .    .    .  2oy         ««•"-«-- 

33rom     ....      too     i    3ob 175 

ijinn^lorib    .    .    .  l2o 

Gaffer     ....  loo 

^alpetcrfäitre     .    .  8«; 

'Steinet     ....  ()5 


Selen      ....  «<»o 

3rf»irefet  ....  450 

Stearin  ....  :$so 

Cuedruber   .    .    .  :u;o 

S^tvefclfäure    .     .  325 


<5fftö3t$«               .  7-M 

^oljeift    .     .     .     .  to,5 

<S4»cfe(to^renpoff .  46,6 

»et^er     .     .    .    .  34,» 

«Ibe^b   ....  »V« 

£§lonrafferftaffft(cr  M 


2«irb  ter  3>rud  geringer,  fo  trirb  ber  Siebcpnnft  niebriger.  SBaffer  (lebet  anj 
bem  (Sljintberafio  bei  77°,  auf  bem  $tontb(anc  bei  S5°,  auf  bem  et.  $ern$arb  bei  «•. 
^*v  5t»h**in»ff  f^«,t  /.««  k.v  'T^^fr«  im   ,*if«rtnimcn  toerben;  unter  einem  bcfHnratten 

T,  treibe  neben  ber  bem  3>mcle  aWijfli 

>ci0,t»t  =  46^  W^»- 


Xtx  Siebepuutt  fanu  au9  ber  £abeße  HL  entnommen  merbeu;  unter  einem  bcfHnratten 
2)rude  ift  immer  ber  Siebepunft  glei*  ber  2emp.  T,  n?el<$e  neben  ber  bem  3>mcle  aWdJoi 
©pannnng  S  fle^t;  fo  ijl  er  bei  w*  — S2°%  bei  «:*«t «  «5°,  bei  o,t»tÄ46<>,  bd1/»^- 

'«*    bti  (V>/*t— 7°,  fo  .!,«»»  =  V^  \  ^aWvt ^feÄ ^x\\ö  \ÖWl  *  *     '  -       -  - 
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brud  gerina  genug  ift ;  aug  Gi«  »irb  unter  biefem  2>rude  bon  4,6°  fofort  in  Stampf  *er» 
teanbelt,  fgmiljt  alfo  nigt ,  tooburg  bie  ©aac  t>om  feigen  <fi*  entftanb.    Son  biefer  <5r* 
niebrigung  be$  <Siebepunfte$  überzeugt  man  fig  bürg  2uftpumpem>erfuge;  unter  ber  aue- 
gepumpten «Slode  togt  SBaffer  bei  aetoötjnligfcr  2emp.    Äug  folgenber  ©erfug  gibt  einen 
einfagen  9tog»ei$.    2Ran  bringt  Sföaffer  in  einem  Äogflafggen  )u  leb*       %A  9fi- 
faftem  Bieben,  *>erfortt  baffelbe  bann  rafg  unb  fe$rt  e$  um  (gig.  265):       t*1»*  zuü' 
noig  Vs  ©tuube  fpätcr  fangt  c3  immer  toieber  an  ju  fogen,  toenn  man 
bürg  Aufgießen  ton  taltctn  SBaffer  bie  entftanbenen  2>fimpfe  bürg  Soit- 
benfation  befeitigt  unb  fo  über  bem  SBaffer  einen  luftfcerbümtten  9toum 
fgafft.    Bug  ber  Söaffcr^ammer  unb  ber  *J$ut$bammer  ftnb  leigt 
berftänbltge  Magtoeife.    SRan  benufet  biefe*  frühere  Äogen  bei  geringerem 
2)rude  in  ben  3uderfabriten ,  tuo  man  ben  ^uderfaft  in  benöaeuum- 
faulten  mit  wuuenbung  geringerer  Xemp.  concentrirt,  fotoie  aug  jum 
>ö$eumeficn  mittels  be$  X$ermop$bpfometer3;  baffelbe  gibt  bie 
j;emp.  au,  bei  toelger  in  einer  gemiffen  $ö&e  ba8  ffiaffer  fiebet;  au«  ber 
2>iffcrenj  ber  ©iebepuntte  erhalt  man  nag  föemt>  bie  betreffenbe  $itye, 
trenn  man  jene  ©ifferem  mit  291m  multiplicirt. 

Söirb  ber2)rud  parier,  fo  toirb  ber  Siebepuntt  er$ö$t.  gür 
ba*  SBaffer  ergibt  bie  Säbelte  414.,  baß  e*  unter  2»t  bei  l2o°r  unter 
H*t  bei  135°,  unter  4»t  bei  145",  unter  8»t  bei  170°,  unter  lG*t  bei 
2oo°  fiebet.  $on  biefen  <£icbepuntter$ötyungcn  übeneugt  man  fig  bürg 
Verfuge  mit  bem  ^apin'fgen  $opf  $tg.  263.  2mt  einem  folgen  ©partogtopfe 
tanu  man  aug  auf  botycn  Sergen  gtetfg  gar  togen,  fotoie  Stoffe  ejtratyiren,  bie  bei 
offenem  Äogen  fein  (fotract  liefern ,  außerbem  ba«  getob^nlige  Äogen  rafger  unb  billiger 
toornefynen  u.  f.  tu.  gür  ©ogbrudbampfmafgincn  bat  ba«  Äeffelroaffer  eine  $b$ere  £emp. 
als  1  oo°,  toeit  ber  2>ampf  eine  Spannung  ton  mehreren  Ät.  £aben  muß.  Stritt  in  einem 
folgen  tjoggefpanuten  Äeficl  ptöfclig  eine  2)rud»erminberung  ein,  \.  ©.  bürg  Oeffnen  be« 
^igertyeitSoentileä  ober  bürg  (Sntftebuna  eines  9tiffeS  in  ber  Äeffcltoanb,  fo  oertoanbett  fig 
eine  große  Stenge  be«  $ogerbifctett  SBaffcrS  picklig  in  2)ampf,  n>orin  nag  Äaofer  (1805) 
eine  llrfagc  ber  3)amiftcffelcjlofionen  ju  fugen  ift.  —  2)urg  eine  äfytlidje  ffiirtung 
»cn  ^ogerbi^ten  2)ämbfeu  ertlärt  ©unfen  (1846)  bie  intennittirenben  ÄuS&rüge  be8  großen 
@ctfcr  unb  bcö  @trofr  auf  ber  9nfcl  SSfonb. 

SSßarum  ber  Biebebunft  glcig  berjenigen  2emb-  iP,  Bei  toclcbcr  bie  ©ampffpannung 
bem  äußeren  ^rude  gleig  tommt,  ge^t  au8  ber  in  410.  ooraetraaenen  S^eorie  ber  33er* 
bampfung  beroor.  2)cr  2)ampf  fann  nur  bann  bie  tleinen  niftblaftcben  ju  2)ambfblafen 
erweitern,  trenn  feine  Spannung  ben  auf  biefen  SUtögeu  laftenben  2)rud  übertoinben  fann; 
ba  neben  beut  äußeren  Vuft*  ober  2)ampfbrude  aug  uog  ber  $rud  ber  über  ben  Slädgen 
laflenben  glüfrtgfeitfäule  etntoirft,  fo  muß  bie  £emj>.  ber  glüffigteit  in  ben  tieferen  ©gigten 
um  einen  geringen  ©rab  ^ö^er  fein  al«  bie  be9  4)antpfe«,  ber  oben  abfhömt.  2)a§  93or- 
^anbenfein  fold^er  SuftbläSgen  ifl  ^iernag  unumgänglig  nöt^ig,  trenn  eine  glüffigteit  bei 
tyrem  bem  äußeren  2)rude  entfpred^enben  ©iebepuntte  togen  fott;  festen  bie  ^uftblädgen, 
fo  roirb  bie  gtüfftafeit  aug  bei  erreichtem  6iebepuntte  nigt  fieben.  @ie  fann  alSbann  erft 
bei  einer  oberen  2emp.  jum  ©ieben  tommen,  too  bie  leb.  «ft.  ber  2Rol.  fo  getoagfen  i(i, 
baf}  bürg  ein  günftige«  3ufammeutreffen  ber  fgnriugenbcn,  toäljenben  unb  fortfgreitenben 
fcenxgung  ficb  mehrere  ÜÄol.  auöeinanber  »erfen  unb  baburg  felbft  ein  2)ampfblS*gen  bttben; 
biefrt  »irb  fig  bann  fofort  vergrößern,  aufzeigen,  ^ertbeilen,  unb  fo  jur  ©ilbung  ja^lreiger 
2)ampfblafen,  ,^ur  plötiligcn  ßrjeugung  einer  großen  ftoßenben  2)ampfmenge  Suilaß  geben. 
Die  (Sr^ö'bung  be9  ©tebepunfted,  toelge  bürg  Suftentyebung  erjeuat  tvirb,  nennt  man 
©iebe&eriitg  (3)ufour  1S64)  unb  bie  glüffigteit,  bie  über  i^ren  Siebepunft  ^inauö  er* 
toärmt  \ft,  eine  über$ifete  glüffigteit.  2)ufour  benu^te  $u  feinen  Verfugen  eine  Re- 
torte, bürg  bereit  XubuUiG  ein  Xberm.  in  bie  glüfftgfeit  ging,  utib  au  beren  $al9  eine  fü^l 
gehaltene  Siegvorlage  mit  einer  Luftpumpe  communicirte.  SSurbe  nun  nag  bem  ftogeu 
wr  glüffigteit  ber  2)ampf  mit  ber  SBorftgt  »eggepumpt,  baß  bie  glüffigteit  feine  (grfgütte- 
rung  erlitt,  fo  blieb  ba9  hieben  berfelben  au9f  n>enn  aug  ber  2>rud  n^eit  unter  bie  Span- 
nung erniebrigt  n>ar,  n>elge  ber  2emp.  ber  glüfftgfeit  entfprag.  3e  öfter  baG  Saffer  getogt 
not,  befio  ftärfer  tonnte  ber  @iebet>er)ug  toerben ;  bie  geringfie  (5rf gütterung  bragte  bann 
aber  ein  beftige«,  ftoßtoeife*  hieben  ^ervor,  ebenfo  ©a«euttmdeluiig  m  ber  glüfflateit  bürg 
Ä3afferjer(e^ung  mittel«  groeier  vorder  fgon  eingeführten  $otbräpte,  ebenfo  pUT^lige  (gr- 
^itaing  ober  eine  ptöfelige  nog  viel  toeiter  ge^enbe  2>rudt>erminberuna.  3n  adliger  föeife 
mögen  mange  2)antpffeffcl-öj:plofionen  entfielen;  nag  bem  Sbftellen  einer  ©ampf- 
mafg.  tü^lt  fig  allmSlig  ber  $anu>f  ab  unb  conbenftrt  flg,  »S^renb  "ba^  SBaffer  nog  ^eiß 
bleibt  unb  toegen  feiner  Üuftarntutb  unb  ber  ringsum  $errfgenben  9{u(e  einen  €iebeveri^ 
etfÄ^rt.  ©irb  min  bie  3Rafg.  in  ®ang  gefegt,  fo  ent\ttty  tmt  ^fiOMBiVt«  \«^2ÄNx. 
'Sxxmpfciittvidctimg,  wobur$  ber  Jfcffef  jerflort  »erben  tann.  9la^  ®^x^x  V\V\^  \^  ^- 
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im  Gaffer  geWfte  2uft  ni*t  fä^ig,  bic  nötigen  2uftblät<$en  |u  bilben,  ba  biefelbe  bin*  t* 
?8fung  in  ben  flUffigen  3uftanb  oerfefet  fei.   3>iefc  ©ebanptung  roirb  aOerbingt  burct  am 
Sterfu*  Stofourt  betätigt;  ?einöl  tourbe  mit  «ettenöl  in  einer  glüffigfett  von  bernf*. 
©et©,  tocfaub  Reißen  Saffert  gemiföt  unb  in  tiefet  äRijtyung  eine  aerae,  fejr  tsft^atty 
ffiafjertuget  bit  ja  I7b°  erftfet,  o$ne  baß  biefelbe  fleb  in  Stampf  fcenocutbcttej  würbe  m 
ber  tropfen  mit  einem  feften  ÄBrper  berührt,  fo  entßanb  fofott  eine  tafele  Serban»|n% 
(St  ift  alfo  ni$t  bie  im  »affer  gel^fie  2uftf  toelcbe  bat  Sieben  beförbert,  fonbern  bienta 
$oren  ber  an  ben  (BefSfitoänben  ab^ärirenben  Unreinigfeiten  borfyuibcne  foift,  xoddfttm 
ntft^taen  2nftblSt<ben  biltet;  ganj  entfprofcnb  ift  bie  attaemein  befamrte  GrttenmiH,  tri 
bat  Äotben  an  ben  ©ef5ßtt>äuben  beginnt,  foroie  bie  ©eobaAtuna  *on  BRarcet  <184fy  b* 
bie  ©efaaffenftit  ber  ©efäßwSnbe  etnett  toefentlicben  (Sinflug  avg  bie  Xanp.  ber  Meto 
gfflfltaleüen  ausübt.    So  flebet  SBaffer  in  SWetaflgefäßen  e$er  a!6  in  alfifemen  f  rab  mit 
audb  in  ben  (enteren  bie  Siebetemp.  erniebrigt,  trenn  man  (fffoifeüfp&te  in  ba!  flfeflfcr 
wirft;  früher  meinte  man,  bie  Urfacfc  liege  iu  ba  größeren  ttbpäfton  *be*  fBafferl  mm 
ba«  ®lat ;  iebt  fle&t  mau  biefelbe  in  ber  größeren  Suftmenae,  welijie  ben  äRetaOes  a^Bit, 
xvat  no$  intbefonbere  babun$  betrüftigt  roirb,  baß  eine  ftarfere  dteiirignna  i»on  Qtolnai 
mit  Sebtoefclftfure  ober  ein  Ueber;ie$en  berfelben  mit  Oummitad  bie  <5iebeiemp.  bet  W 
um  mehrere  ©rate  er$ö$t. 

3>aß  bie  Stebetemp.  ton  Eöfungen  fefter  Äorper  $3$er  ift  alt  bie  be«  reinen  föta* 
mittel  ertlSrt  man  babureb,  baß  bic  Hnjie$ung  ber  Xfciltfcn  bet  feften  SBrpert  gm  m 
gtüffigteitttfrilcben  arößer  ift,  alt  bie  «njiefcung  ber  fttüfflafeittt&eit*en  unter  fö;  ftcra* 
folgt  benn  aueb,  baß  bie  ®r$8$ung  mit  bem  ©ehalte  ber  ßfung  teät^ft,  o$ne  inbefiel  fce* 
feiten  genau  proportional  }u  fein,  9ta$  üegranb  (1836)  flebet  eine  toSfferiae  2lfm  m 
8°/o  Äoc^fatwebalt  bei  loi°,  *on  40°  o  bei  108°,  eine  ÖJfung  oon  9°/o  %ttnuinfabettr  fci 
101°,  *on  2126/o  bei  I2u°.  3)er  hierbei  entftefcnbe  Stompf  ift  reiner  SBtafierbctoaf,  mh 
tote  in  biefen  »eifpieten  ber  gelöftc  Äörper  nic^t  flitytig  ift;  er  ift  feiger  oft  100*rwäec 
in  bat  feigere  ©affer  eingebettet  mar;  er  ^at  aber  nur  eine  Spannung  gleit}  bem  antat 
2)ru<k,  toie  fie  ber  Sampf  ^on  loo°  befl^t,  »eil  toegen  ber  Stauung  ber  €<ätäää/Bk 
bie  ^ampfmenae  geringer  ift  alt  über  reinem  SBaffcr,  unb  »eil  fona$  bie  bnrtf  bic  fetal 
Xtmp.  Deranlaßte  @pannungter^5^ung  bur$  bie  geringere  2Xmtpfraenge  aufeefeta  tm 

3n  ä§nli^er  SÖetfe  »trb  ber  ©iebetountt  einer  glüfPgfcit  er$ö$t  bur*  " — *^- 
einer  mit  berfelben  miföbaren  toeniger  flüggen  glüfflgreit  unb  emiebrigt  bnrtfi 
einer  flüchtigeren  Slüffigteit.  Wa$  ^Kuarb  (1S64)  flebet  ein  ©emiW  t?on  300? 
toblenftoff  mit  150?  «et^er  bei  ;iS°r  mit  Ibt  %tttyx  bei  45°;  ebenfo  ®affa  mit  Wk 
fo^ol  bei  83°,  mit  lo%  bei  Oo°f  mit  2°/o  bei  07°;  geringe  8etmif*ung  finbert  ben  © 
puntt  nidbt.  sJtect>  ber  getv3$nli($en  ^tnfd^auung  flebet  bei  bem  <&iebejmntte  einet  9mf#fi 
nur  ber  flüchtigere  ©emengt^eil,  reißt  aber  kämpfe  bet  anberen  in  geringer  9Renae  mitfB0; 
toirb  btefet  abgeftrömte  Sampfgemenge  abgefüllt,  fo  erhält  man  eine  glüfpgfeit  um  xetpm 
©ehalte  oon  bem  flüchtigeren  Stoffe,  hierauf  beruht  bie  Trennung  bon  (Jkmenoen  tat 
3)e1tillationf  tote  v  Ö.  bie  SBrannttoein«  unb  ®piritutberettnng.  3)a  bat  jurMHriWbt 
®emenge  reifer  an  ber  toentger  flüchtigen  «Subftan)  ift,  fo  er^t  jl$  ber  @iebe)nnft  cM 
©emenget  forttoä^renb.  9?atp  9fluarb  ift  bie  Trennung  bureb  2)efhllarton  unmogß4  mh 
bat  ©emifd?  nur  einen  getotffenr  gerinaen  Snnbt^eil  ber  einen  Qlüffigteit  ent$5U;  M  *• 
menge  flebet  bann  alt  folget.  2)iet  ift  au$  ber  gall,  toenn  bte  «Stoffe  ein  QmfA  «4 
feften  3*erfyiftntffen  Silben,  toat  na4  ^ert^etot  (1863)  aef$ie$t,  toenn  bie  ewunnnqba 
$äm]pfe  ber  2)ic^te  berfelben  umgete^rt  proportional  ift.  So  laßt  fic^  ein  denene  M 
^°o  Gaffer  unb  92°/o  Mo^ot  ni$t  burd?  ©tcben  {erlegen,  ebenfo  nic^t  bat  öenrif*»« 
s°.o  ^llfobot  unb  92° 'o  @(btoefe(fo^lenftoff;  ein  (S^emenge  ton  9%  «Üobol  unb  9tg/oe*cef* 
b^tenpoff  ^at  einen  conftanten  ©iebe^unft  oon  43°.  $at  (Semif^  ^at  in  foWen  pto 
ettoat  ton  ber  IBeftänbigteit  $emif$er  ^erbinbungen,  o^ne  inbeffen  eine  atttm{Kfc}e  3§» 
fammenfetjnng  )u  befilgen.  —  %u$  ber  gall  fommt  toor,  baß  bat  (Stotifcb  einen  Übn 
^iebepuntt  alt  bie  beiben  &eftanbt$ei(e  (at;  beim  Sieben  enttoei^t  bann  cer  tbecji|8|Ry 
^eftanbt^etl  bit  ju  einem  getoiffen  feften  ^tf^ungtoer^5ltniffer  bat  bann  alt  foUJeS  am 
conftanten  @iebejmntt  $at.  *^o  enttrei^t  bei  bem  &o$en  bon  toäfferiger  <Sal)f5me  ndff 
fortmä^renbem  Steigen  bet  Siebebuuftet  3Saffer,  bei  bem  Äoc^eu  *on  ftarter  &Ußat 
ebenfadt  unter  Petent  Steigen  bet  Stebepunttet  forttoä^rcnb  <S$lonoafferftoff,  bit  xäimm 
gSUen  ein  @etnif$  ton  2()^oClH  unb  SO0  oHaO  bleibt,  bat  ben  conftanten  fttfcrcn  Cftt» 
puntt  lti)°  ^at.  —  (Snbltcb  fommt  aueb  bie  (Srföeinung  tor,  baß  SlüfPgleittgemiWt  en» 
Siebepuntt  ^a6en,  ber  no$  unter  bem  Siebepuntte  bet  flüchtigen  ©emengt^euet  ägt;  M 
ift  ber  gall ,  n>enn  bie  Qemengt^rile  ntc^t  mifebbar  pnbr  »eil  altbann  (neu?  413.)  bk  &pft> 
ttung  bet  Stampfet'  glctcb  ber  Summe  ber  Spannungen  ber  beiben  Stfinbfe  bei  berfeftei 
£emp.  ift,  unb  »eil  bemnacb  bie  bem  Suftbrude  gleiche,  oat  Sieben  ^erborrsftnbe  SpamnBg 
frühtx  erreicht  ift.  So  fcbtt  eAu  ^m\\^  ^u  m^x  m\^  €<^Betetto^n|toff  bei  43*. 
fttfprenb  Sfd^tvefello^enften  \^  ^  ^^  ^  ^\<t^>xv\x  vh^  v^t,  e&w^Soa8i^ 


$fe  J>ampf»*nne.  511 

ßHber  intereflonie  $erfn$  ton  Ännbt  (1870):  SRifAt  man  ©affer  bon  46«  unt  etycefet* 
rtfcnfloff  ton  46°,  fo  fo$t  bat  Gcrnif*  lebhaft  auf  unb  fangt  beim  Anfrieren  mit  einem 
9ta9ffabe  immer  ton  feuern  ju  to$en  an. 

Äopp  fanb,  baß  bei  biden  Jomoloaen  tfeijcn  ber  3ufamtnciffe(jmig$bffferenj  OH8  eine 
WebepttnfttWffettmbon  19°  unter  l»t  JbrnÄ  etrtfpri$t;  fo.  fiebet  m  ber  tlmetfentöurcrefl&e 
fe  «mdfenffinre  GHK)*  bd  99«,  bie  «fflgffiure  C WO*  bei  128»,  bie  ftroptenf  Sure  C»fl*0« 
<t  175«,  We  önttcrf&irc  C4HK)»  bei  156«,  bie  öafcriaufäure  C6Hr°0*  bei  175°,  ebenfo 
lebet  in  ber  ttttoBolreibc  ber  Oolggtifl  Cfl40  bei  59° ,  ber  SBeingttfi  CH'O  bei  78»  ber 
}»b$latfo$ol  C'HK)  bei  97«,  kr  ©utbIat!o$ot  C*H»*ü  bei  HO4',  ber  «mbtoKofal  C»H«2<> 
et  135°.  2>o<$  gibt  et  an*  fcetycn,  bie  ffit  bieftfbe  moktnlare  ©ifferenj  CH*eine  arBgcre 
«er  geringere  efebepnttlttbifkreiij  BclHc«;  fo  fat  bie  ttetye  ber  Oktmro^IesiiDafferftoffe 
JiHä  +  2  bie  etebepttufttbifferena  3ö%  bie  ©cujolrttyc  24°,  unb  bie  ttrom^ltaräto 
inr  15°.  fianbott  fanb  ieboq  (1868),  bag  bie  Sbifferenjenconflanj  für  niebrigere  j>ruae 
ttra<$tß<$  ge|tött  totrb.  !fo<$  Beftöttgt  fty  bie  fjofgenrag  ant  Sepps  ©efefc,  bag  ifomcre 
krbhtbnngen  bon  analoger  Conftitutlon  (metamere)  atetye  ©iebtpnnftt  baben  müßten, 
tt4$ittmar  (1868)  ni&t  (Subflty  jetate  ew&umann  (1891),  bag  bei  homologen  unb  me« 
ferneren  (Bftern  bie  «fooetouugen  bom  akfefce  unter  allen  Druden  er^cbü^  feien;  et  iß  alfo 
te  Hoffnung  aufjugeBen,  bag  Stoppt  ®efcfc  einen  Anfang  jur  Aufteilung  bet  Bufamnun« 
langt  jtoifqen  ben  ©tebepunrien  unb  2>ampffpatmungcn  bcrföiebencr  Stoffe  Bflbcn  lärme ; 
ine  neue  Hoffnung  getotyren  bie  SuftauMgfcfyungen  bön  bau  ber  «Baals  (398  u.  425.). 

Mt$*ntfmätm(md  1762,  SBatt  1765,  »egnault  1847).  Unter SDatnpf*  419 
odrme  &erf)e$en  wir  biejenige  IBärnwmengc,  wcldjfe  not^wenbig  ifi,  um  bie  (Bewity* 
Inlett  einet  flüffigen  Jttrpcrt  «xm  ftefiimmter  Zempcratur  in  ©ampf  wn  berfclBcn 
Ecmperatur  ju  berwatibeln.  hiermit  ift  antgefp*od>cn,  barg  bie  bem  fittffigen  iförpet 
ugefftyrte  SDampfwärnte  but<$  bie  »ettoampfuttg  uerje^rt,  alt  SB&rme  ücrfd>wunben, 
ftr  bat  S^ermomcter  unb  bat  ©effttyt  ni$t  mc^r  wr^anben  iß,  weil  flc  (nadjj  btt 
n  410.  oergettagenen  Z^eotie  ber  ©erbampfnng)  tfycilt  für  bie  innere  Srfectt  bet 
Ewmuna  ber  STOolefftle,  ftyeilt  für  bie  Sugere  Arbeit  ber  tteBerwtnbnng  einet 
tof eren  ©rutfet  &erBratt#t  mürbe,  gar  3eit  ber  ©ettung  bet  SBlrmefloffet  tonnte 
in  ©ctfd>ttmiben  wnt  SBärme  ni$t  jngegeben  werben;  man  ba^te  fi^  ba^er  ben 
Dirmeßoff  im  inneren  ber  Snftarten  feflge^alten  nnb  nannte  bie  SDampfwdnne 
«mgemSg  latente  ober  gefonbene  SBirme  bet  kämpfet.  Die  3)amtfnrilrme  bei 
Bftfferbamyfet  von  100<>  (^©paunnng)  betrigt  586,5°;  b.  ^.  um  ik*  ©äffet 
on  100°  in  lk*  3)ampf  t)on  100°  ju  »eüDanbcln,  mttffcn  536,5»  t>erBrai«H 
oetben,  b.  i.  eine  aBfirmcmenge,  mit  ber  man  536*  ffiaffer  um  1°  ertoSrmen 
Sttntc,  IDicfer  ^o^c  SBarmeöcrBrau^  ber  einer  Arbeit  ton  227476mk  gteid^Iomntt, 
iBt  unt  ein  SBtlto  toon  ber  @tarle  ber  inneren  Vorgänge  Bei  einer  folgen  %er» 
«mbtnng.  dnbeffen  fd^eint  oon  ben  Bit  jefet  unterfu^ten  ^Ittffigleiten  nur  bat 
totyfenbtortb  eine  ^IS^ere  SDamtfwSrmc  alt  bat  S38affer  jn  Befifccu,  aDc  übrigen 
tBer  eine  bebeutenb  geringere;  fo  ifl  bie  bet  Ättofyrtt  bon  80^  nur  —213% 
te  bet  Xet^ert  bon  35°  fogar  nur  »»90°.  2)er  gr%vc  ^eil  ber  Dampftoarmc 
»rb  ju  innerer  %rBeit,  jut  Uebeminbutip  ber  Hngie^ung  ber  SkoldWk  auf  einem 
rogen  SBege  oerBrau^t,  ber  fletncrc  S^eil  }n  Snferer  Arbeit,  jur  UeBeminbuita 
eS  &ugeren  2)rudej.  JDicfcr  J^ctl  n>irb  gemeffen  bnr^f  Apn,  morin  A  bat 
ilorif^e  Xequibalent  ber  XrBeittein^eit  *-»  vj\u c,  p  ben  äußeren  3>rucf  unb 
bie  8otninbergr0gening  Bebeutet  S)iefe  äußere  £)ampfttarme  Betragt  3. 93. 
lr  SBafJcrbamtf  bon  100°  nur  40,2°,  tua^renb  ber  5Rc|i  496,3°  bie  innere 
3amj>fw&rnte  Bittet,  biejenige  3B5rmemcngef  toeldje  Siamyf  wn  100°  me^r 
nty&lt  alt  bie  gleite  ffiaff crmenge  &on  100°.  3)ie  augerc  I)am^fmärmc  ifl  Bei 
fertigeren  glüffigfeiten  flcincr,  beträgt  3.  S.  für  fiebrigen  getyerbantyf  nnr  8°f 
it  S|loroformbampf  nur  5°;  fle  tbirb  Bei  Mntyfcnber  Temperatur  fir8ger,  »eil 
ttbann  ber  Sugere  üDrucf  grBftcr  wirb;  fo  ifi  flc  3. 8.  für  ffiajfcrbampf  bon  0° 
fci<^  31%  wm  100°  —  40,2«,  oon  200°— =  47«.  8ud?  bie  innere  Eampftoarme 
\  für  fltt^tigere  ^Ifkfftgfeitcn  Reiner,  inbeg  eBcnfo  wenig  rote  bie  äußere  bem 
Rebepunlte  proportional  fftr  fl^ißen  Äet^erbantpf  ifl  pe  82%  für  ben  fpiter 
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ficbcnbcn  Gtytoroformbampf  nur  50e;  im  ©egcnfafce  jur  äußeren  wirb  bie  innen 
lampfroärmc  Bei  ßeigenber  Temperatur  Fteincr,  »eil  bann  ber  Stampf  bitter if; 
fo  ift  für  äßaffcrbampf  t>on  0°  bic  innere  ÜDampftoärmc  =  575e,  Bei  lüü1— 
490%  Bei  200°  =  417c;  unb  bicfcS  SBnctymcn  ber  inneren  SDampfroannc  nt 
fteigenber  Temperatur  ift  Bebcuteubcr  al$  bic  cntfprcdfjenbc  3una$me  ber  äugeza 
I)ampfn>ärmc,  fo  baß  im  ©anjen  bie  S)ampfmärme  Bei  fteigenber  Sempera» 
abnimmt.    So  iß  bic  £>ampfmärmc  bc$  2Baffcrbampfc8  &on    o°  —  606 e,  r* 

100»—  530%  von  150"  =  500c,  *on  200°=464c. 

3n  ben  StompftaBcflcn,  bic  in  Bcfonbercr  SJoHfornmcn^eit  in  3cuncrÖ  „©nmfe= 
jttge  ber  meebanifdjen  SBSrmefyeoric"  aufgenommen  flnb,  Bepnbcn  fid>  aud?  JaBda 
tiBcr  bie  Volumina  &on  lk*  Stampf  Bei  ocrföicbcnen  5EcnH>eraturen.  SnÄrrt 
man  bie  £>ampf  manne  burdj  bic  cntfprcdjenbcn  Volumina,  fo  erhält  man  Me 
2>ampfn>ärmc  ber  Solumcncinfycit,  befi  EubifinetcrS  Stampf.  DicfclBc  jeigt  cn 
BcfonbcrG  ftarfcS  Stadium  mit  ber  Ücmpcratur.  <5o  ifl  btc  StompfrwnK  b 
1 chm  SBaffcrbampf  i>on  0ft=2,9c,  t?on  100°  =  325c,  öon  150°  =  1304e,wi 
290°  =  3002e,  in  1 cbm  Äo^lcnbiorpb  öon  —25°=  3178%  üon  45*— 14537'. 
—  3U  *>cn  intcrcffantcftcn  ©rgcBniffcn  ber  mccfyanifd&en  2B5rmet$eorie  geirrt  tk 
SBatyr^cit,  bafc  biefe  Stampfroännc  ber  aBfoluten  Temperatur  unb  einer  Senf* 
raturfunetion  bc$  3)rucfc8  proportional  ift  unb  gefunben  »erben  fann,  intern  vm 
bafi  $robuct  biefer  stuci  ©roßen  mit  A=  V4246,  beut  calortfdjcn  äequwafcnt  ber 
SlrbcitScinfycit  multiplicirt.  SKan  !anu  bemuacfy,  faHö"  man  baS  ©pannungfyefet 
etneö  Stampfcö  Jcnnt,  bie  Stampfroärinc  ber  Solumcnctntycit  Beregnen.  Sfra 
bann  nodfy  bic  Volumina  oon  1 k»  Stampf  Bei  ocrfdjiebencn  Spannungen  Wannt, 
fo  fonntc  man  audj  bic  Stampfroärmc  ber  ©enridjtäcintycit  finben.  gttr  ben  ffiafa 
bampf  fennt  mau  burd)  SJcrfucijc  ton  gairbairn  unb  lait  (IS 60)  bie  Solraai 
*>on  lv*  Dampf  Bei  ocrfdfyicbcncn  Spannungen  unb  Tann  bemnadj  bie  Stantf» 
fcärmc  a  priori  Beregnen;  eine  feiere  SRcdjnung  ift  in  Sufg.  G91  burdjgeftylL 
S)ic  hierbei  ftd>  crgcBcnbc  UcBcreinfttmmung  mit  ben  genaueren  SJerfud&örefnltata, 
mit  benen  9tegnault6,  ift  eine  neue,  febene  üBcßätigung  ber  ®ranbf&fcc  ber  w? 
djanifcfycn  2L*ännct§coric. 

SeSprefc  (1*23)  öerglidj  bie  2tampfn?ärmc  toerfebtebener  Stoffe  Bei  gleicher  3to«fr 
fvaummg  mit  ben  Siebten  biefer  kämpfe,  unb  glaubte  banacb  ba*  ©efc&  aufcfpre<$eB  p 
bürfen,  ba&  bei  gtcitbeiu  2>ructc  bie  2)ampfwärme  vertriebener  2>ämpfe  im  ntngdnitti 
»erfcattmffe  ju  ber  Siiebtigteit  flc^e.    ftegnaultß  attfgebebnte  3>erfu^e  fcaben  bie^i  &k 


Öuerfflibcr  2250.  (gbeiifo  »uenig  pat  p4  ba3  feinerjeit  bod^angefe^ene  ©efc^ 
beftätiat,  baß  bie  Summe  ber  latenten  unb  ber  fühlbaren  SBSrmemenge  be«  CBaffcrbam^W 
für  aue  Semp.  conftant  fei.  Statt  abbirte  nämti^  bie  Jöärmc,  bie  *ur  (Srtoärmnna  M 
95Jaffer8  *>ou  0°  au  bie  jur  $erbampfiing$temp.  nBt^ig  ift,  bic  f ogenannte  giüfPgfätfwamt, 
Su  ber  cigentftcbcu  Dampf^ännc,  unb  erhielt  fo  bei  ben  bamald  nodj  ungenauen  Serfmji* 


bon  SBattö  ©efe^  ab. 

3ur  ^eftimmung  ber  2) am pf wärme  ^aben  aüc  Untcrfuc^cr  bon  ©alt  Warf 
SBrir  (1S12)  imb  fteguautt  ba@  Saffercalorimcter  angetueubet  2)affelb€  BejbjtaBl 
einem  mit  Gaffer  t>on  beftimmter  Xemp.  gefiiaten  ©efSge,  bur^  roelcfct  ein  waäaA 
3d?lciitgeiiroI)r,  oft  and)  bnrdb  ^o^lc  ^etadtugetu  unterbrochen,  ^inburebge^t.  S)er  Damrf 
ftrcidjt  bnrd)  tiefe«  9to1)r  unb  nurb  conbenfirt,  inbem  er  feine  £>ampfmSnne  an  ba«  Sbücc 
abgibt;  aue  ber  iDicngc  ber  unten  abflicgcubcii  Sonbcnfationßflüfflgteit  unb  ber  lempetat«- 
er^bung,  weta^e  bae  (Jalorimctcnvafier  erfahren  ^at,  laßt  ftd?  bie  abgegebene  Stampfte!« 
bereiten.  (S$  n>irb  atfo  ^ier  uiebt  eigentlich  bie  beim  gferbampfen  in  bie  glflffwfdt  an- 
getretene, fonbern  biejenige  SSärmemenge  gemeffent  treidle  bei  ber  Utnte&nmg  M  Sex« 
bampfeit«,  bei  ber  (Jonbenfation  au«  bem  2>ampfe  berauStritt;  xniter  Sorau9fetuu0  "  !Jt~ 
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2>rucfe«  unb  glcidjcr  Xtmp.  finb  biefe  j»ct  ffiätmcmengcn  afletbing«  einanbetglei$.  9tor 
(er  ältcfte,  übrigen«  fcBr  ungenaue  Serfu4  »on  ©lad  maß  bie  einttetcnbc  ©atmemcnae 
bur$  ©coBacfctuna  ber  jjeit,  Die  ein  auf  einem  glci^mfißig  ersten  Ofen  |te$cube«  <&cf«6 
»oU  ©äffet  gut  JBetbamtfung  Bebutfte  unb  int  ©etglci^e  mit  ber  3eit,  bie  jur  Crmannuna 
M  auf  ioo°  nötftg  war. 

SRcgnault  $at  au«  feinen  umfaffeuben  $erfu<$en  übet  bie  2)ampfn>fcme  empirifc^e 

Sormeln  abgeleitet  für  bie  ©efammtwätme  l,  au«  beneu  but$  ©ubttaction  bet  glfiffig- 
tt6&&tme  qf  bie  et  ebenfall«  in  gotmeln  au«btüdte,  bie  2>antyfwätme  r  —  ;.  —  q  gcfunbcn 
»erben  tonnte.    St  fanb  für 

©äffet  X  —  600,5  +  0,305 1;  r  =«  006,5  —  0,605 1  —  0,00002  t*  —  0,0000003  t" 

Bettet  k  «-  94  +  0,045 1  -  0,00055556 1*;  r  =  94  —  0,07901 1  —  0,0008514  t8 

<5$lotofotm  X  —  67  -f-  0,1375t;  r  =  67  —  0,09485 1  —  0,0000507 1*. 

2)ie  große  ©ampfttfitme  be«  ©äffet«  Bat  Bnwcnbung  31t  bet  2>ambfBcimng,  iwn 
ttr$i$en  bet  Xtodcnwaljen,  j.  ©.  in  ^ajnetfabtüen  u.  f.  n>.  Sei  bet  !^raj>f  betjung  urftb 
ber  tn  einem  tieffW&enbcn  Äcffel  gebildete  Stomof  iu  Körten  untet  ben  gufiöBben  Einge- 
leitet ,  100  et  but$  ©ärmeabgaBe  fl$  conbenfltt  unb  rocgen  bet  etwa«  ftfyefcn  Sage  ber 
Städten  wiebet  in  ben  Äeffcl  jutütftcBtt. 

Sie  «cr&unftung$fäUe.  2>tc  ßiämaf^ine  ($arrtfon  1856).  äud>  »entt420 
eine  giüfftgfeit  Bei  niebriger  Ztrup.  aümältg  burdj  Serbunßung  in  Dampf  &er* 
toanbclt  roirb,  öerBrau^t  flc  2B8rmc;  bie  SDampfroärmc  tfi  Bei  niebriger  &ettq>. 
fogar  großer  aW  Bei  $o$cr;  fo  ifl  bie  be«  2Baffcr8  Bei  o°  =  606%  Bei  10°  — 
596c,  Bei  20°  =  592c,  aBct  Bei  100°  nur  536c.  ffienn  bemneuty  eine  glttf  jlg* 
fctt  ücrbunffct,  fo  wirb  berfclBen  SBarme  entjogen,  flc  toirb  aBgefttfyft,  e$  ent= 
ffcty  3$ctbunßung«!fttte.  Die  SctbunfrungSfaltc  tfi  um  fo  fiärfer,  je  raffet  bie 
SSerbunftung  gcföie^t,  je  größer  alfo  bie  DBerflä^c  ber  octbunjicnben  SXttfflgfcit, 
je  luftleerer  oer  SDunfhaum  unb  je  flttdjtigcr  bie  glttffigfeit  tfi. 

$er  ©SrmeDcrlufi  Bei  bet  ©erbunfrunj  entfielt  babur$,  baß  mehrere  ÜRol.  ber  glflffto- 
feit  ßoßenb  auf  ein  OBerflScfanmol.  einwtrfen,  toobut<$  flc  i$tc  leb.  Äft.  tBeilweifc  an 
baffelBe  abgeben  unb  babut<$  ©Stme  betlieten.  3)a«  getroffene  SWol.  fliegt  in  ben  Suft- 
ranm  Binau«  unb  toitb  fo  ein  3)ambfmol.  trifft  e«  auf  £uftmol,  fo  roitb  e«  bon  biefen 
jur  glüffigfeit  autüdgewotfen  unb  gibt  £ierbut$  feine  ©atme  jutüd.  $ietbut$  folgt  cm- 
fadb ,  warum  bie  93etbunftung«fSlte  mit  ber  Sern  be«  2)unfrtaume«  tDJtyfi.  glü^tigetc 
fPfftgfeiten  betbunftat  tafAet,  tonnen  ba^et  ttofc  geringerer  $antyfw5rme  arögere  35er- 
binmung«tätte  etjeugen;  fo  foürt  man  ftarfe  ^Slte,  n>enn  man  bie  tiänbe  mtt  Setzet  Be- 
feuchtet, obwohl  bie  2)amtof manne  be«  9let^et«  Ui  10°  nut  94«  Bettagt.  —  Suf  betöet- 
bunftung«tälte  beruht  tbettoeife  bie  ^btüBtung  bet  Suft  but$  Stegen,  bie  «eflanbigfeit  ber 
Störjpertcmp.  be«  SRenfdpen,  inbem  mit  ßeigenber  Ztmp.  bie  9lu«bünfrung  bnrd^  bie  $aut 
junimmt,  ba«  Oefü^l  ber  Aalte  Bei  Beugung  ber  $aut,  ba«  SerfaBren,  ©efäße  bur^  naffe, 
umgef^lagene  Xüc^er  ffi^l  ju  galten.  3)te  ©panier  galten  in  porofen  XBongefäßen,  TOa- 
rajia«  genannt,  glüfftatetten  fü^l;  in  3nbien  Bringt  man  in  porSfen  ©egalen  unter  Weiterem, 
lü$iem  aliorgen^immef  ©affer  jum  (Gefrieren,  ©enegt  man  bie  mit  ©amnrcoüe  umtounbene 
Äuge!  eine«  XBermom.  mit  ^et^er  ober  fc^ioefliger  SSure  unb  fcfyoingt  flc  f^nefl  burc^  bie 
fcuft,  jo  tann  man  flc  jnm  (gefrieren  Bringen.  ©oOaßon«  fttipopBot  (1813)  befielt  au« 
3»ei  luftleeren  @la«tugeln ,  bie  bur^  eine  @la«t8t)te  betbunben  finb  unb  ton  benen  eine 
etwa«  ©äffet  enthält :  Btinat  man  bie  anbete  in  eine  Mtcmiföuna,  fo  gefriert  ba«  ©affer 
in  ber  erfien.  2)ur4  Parte  Som)>refrion  mittel«  be«  9&attcrerf<$en  a^parate«  etu> 
panbene«  flüffige«  Äoblenbioröb  berbam^ft  mit  ungeheurer  9taf$$eit  unb  entjiebt  babut^ 
beut  ÜBtigen  C02  fobtel  ©Stme,  baß  baffelBe  gu  ©c^nee  etftattt.  —  Untet  bet  Juftpum^ 
famt  man  ©äffet  )um  Grftarren  Bringen,  inbem  man  ein  ©cfyttcfcn  mit  ©(^mefelfänte 
neben  baffelBe  flellt,  ba«  bie  ©afferbünfte  aBforBirt;  Bei  Slnmenbuna  ton  €>$nxfdfoBlenftoff 
erftarrt  fogar  Duedf.  2>ie  Bö*$fie  Äfilte  würbe  bon  garabao  bur$  S^ifc^ung  bon  Äo^len- 
biof  $bf#nce  unb  Sieger  unter  ber  guftynm&enalode  erzeugt;  Matterer  Btac^te  butd^  Statten- 
bung  »on  flüfPgem  ©tidftoffoyöbnl  unb  SMpnjefelfoBlenpoff  fogar  eine  ASite  bon  140°  Jberbor. 
3tt  aüen  biefen  g&flen  »erben  fe^r  rafc^  betbuntlenbe  ©tone  angenxnbet,  beten  iärn^fe 
bnr$  bie  Suftpumpe  gleich  toieber  entfernt  ober  bur$  bie  ©^toefelfäute  anfaefaugt  »erben, 
teoburdj  ununterBto^ene«  8etbunßen  unb  baBet  ftatfe  Serbunfhmg«(Stte  ftattfutbet.  «n 
ber  ffliebrigteit  bon  Mattetet«  Angabe  finb  3»erfel  entflanben,  weil  man  bamal«  ein  jubet- 
CWgc^  X^etm.  für  niebrigfie  Äältegrabe  noc^  nicBt  taimte,  inbem  felBfk  ba«  SufttBerm. 
maen  ber  Wtifr  be«  donbenfation«bnnrte«  ton  N  unb  0  unanterföffia  wirb.  ©roblew«ft 
unb  Ol«jew«h  (1883)  Benu^ten  Bei  i^ren  Sonbenfationen  (425.)  flüffige«  Setzten,  ein  ©äffet- 

»til,  gefrf.  ber  f^f».  6.  Cnft.  33 
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Rffcfctn.  unb  ein  ftewnoeleftriföe*,  unb  glauben,  eine  Xemb.  w«  — 140*  graste  p 
inen:  bei  ber  «ntoenbung  pfiffigen  eauerftoff*  foÄ  eine  «Ate  wn  200°  atßata Jfc 
$«ffei§e  ^rmei*>  $at  eine  fe$r  Kiesige  ffowenbnna  in  ber  €i«mai*Ut#M» 
tytttifon  m  Weu-fcoflanb  benufctc  suerfl  (1856)  jttt  £o»ffr.  einer  fofctea  bie  foMNp 
tfflte  be*  Hetzet«,  eine  berbefferte  Sarrifon'W&e  <ft«m.  oon  ©irf*  in  8ccfin  m«M 
ber  frifconer  *n«f*uung  (1862)  grofie«  teffefat.  SMe  fRafö.  Befielt  ort  bat  WW* 
ober  (Eongetator,  etaer  bur$  eine  S>amtfmato.  getriebenen  ftiftymni*  m*  dm  M» 
fcrtor.  SDer  (Songetotor  ift  ein  mit  concentmter  Äo<$fatydfuna  geflutet  teffd,  «  »#■ 
ein  @9fiem  tutferner  am  (Snbe  mit  einanber  berbunbener  ffljfyren  liegt.  3»  ta  MpB 
toitb  ber  ffet^er  jum  ©etbamtfen  gebraut ,  bie  fletBetbÄmtfe  werben  bor*  bie " " 
in  bett  Gonbenfator  gefiiljtt,  bort  jn  Älflff^tett  conbcnfirt  unb  tokber  in  bat 

""  fdjteumg 

«ige  Sem*,  (bi*  — 15°)  gebraut, 
mg  auf  Äfften  txm  Sinfbfc^,  bie 
fftttnfoaen.  —  €arr£  $at  eine  gröfietH 
f&^fetefemafö.  enfyfift  ber  «ongetatot  eine  größere  «njafl  txm  3eSen ,"  bie  mit 


inrfidgeffifyrt.  4>ier  wirb  bur$  bie  befdpeumgte  Berbuufhmg  bie  ealjöfmtg  auf  ArW 
ftictorige  Xemb.  (biß  — 15°) gebw*t,  nnb  bnr$  Hndfbrifeen  «ine«  et*a$W  #rMB 
Slfung  auf  ftiftat  b*n  Sinfbkc^,  bie  mit  ©affer  aefftflt  Rnbr  wirb  btefeO  $n>Mg* 
j»wmiaen.  —  €arr£  $at  eine  gröfiere  «nja$l  ton  fittut.  feit  1866  anggeftyit  W£ 
v&fymt6m«fö.  entert  ber  «ongetatot  eine  größere  «njaty  txm  Seilen,  bie  mitr"" 
ben  Setter  entfcaltenben  ©effigen  umgeben  finb,  unb  in  toelifen  anbete  mit  fl#r 
geöen  emgefefct  »erben,  fo  bog  $er  ba«  Sie  fogteu}  im  Congefiator  enfftttt  i 
anbere*  önjlr.  $at  «trre  ffmmopiaJ  t>erwenbet  unb  {otootyl  tntetutittirenbe  IN**? 
t^eu  ^au«flebrau4f  att  <uub  contmuirlie^e  jum  gabnf  betneb  erbaut.  Sei  eiwWfc 
Göhfir.  wirb  bie  2uft  au«  einem  ftrtb  mit  <5$wefeifture  gefüllten  Äeflel  fottgeflnfltj* 
burdp  bag  ©affer  in  einer  mit  bem  Äeffefrauine  öerbunbeuen  glafeft  itnn  raffen  itoMJJ 
mb  feaburfl  gutn  (Beffterm  gebraut  wirb.  Ättf  (1863)  betraute  bie  ttabetmasW* 
Sttft  m  Gwifrr.  einer  «i«maf<$. ;  ber  &au*ttfcU  berfelben  iß  ein  €»l,  in  t^ßß 
berbufttefe  iUift  i^re  Wrme  an  Äü^affer  am  einen  (Snbe  be6  &>l  abgibt,  n»g 
betbünnte  Suft  am  anberen  (Snbe  einer  S^IorcaTdumtöfung  tyre  ffifirate  entlieft  W 
grB|»e  conttmrirfl$e  IRaf*.,  »el*e  36  000  greg.  «nf^affungötofie«  unb  mir  MF 
battunggtofien  er f orber tp  liefert  ber  Stnnbe  200kg  fög;  ein  intermittirenba  fy**>* 
bei  einer  OpcMtum  l>f  «6  liefert,  toftet  282  grc«.;  bie  e*mefeflattre*Sl*P«r*  * 
180— 1206  gro».  unb  tiefem  ^>er  ©tmtbe  bis  lOOk*  (£i«. 
421  »er  eeüettfi^rf4e  trafen  (1765).  S)et  f^^äroibate  Bu^as^ 
«gn^  1840).  3ti  <tHju  ^ei^cn  (ScfÄgcti  pebeti  glllfPjIeften  ni^t,  weil  fty  Wg 
i^nen  unb  ber  Beigen  ® cfäßn>anb  eine  Dampf|^t(^t  bitbet,  toelcfye  bie  ffifeittjPg 
leibet,  unb  n>e^e  bie  §lnff&g!ett  tragt ;  biefe  nimmt  baJ^cr  »ic  jebe  unaiw 
glüffigfeit  ßngdfonn  an,  tanjt  tom  Dampfe  örBgefbfeen,  auf  bem  €efije  ^ 
t>e^batn^>ft  tocgen  ber  geringen  SWenge  buri^  ten  ID^mtpf  angeleiteter  Cfo>* 
löngfam  unb  jerfpxingt  enbud^,  toenn  unf^einBar  Hein  geworben,  mit  einem  W 
finaöe.  Seibenfrofi  Beoba^tete  bie  6rf Meinung  juerfi  an  aEBaffertropfen  auf  jg 
beut  3RetalBle4cf  $xmtigm>  untetfuc^te  biefdfce  nac^  fielen  SRi^tungen  stf|^ 
i*t  tetfelBcn  einen  bierten  ÄggregWgitflanb,  ben  f^Swibalen  3t|f^ttn^>  3****^ 
Wcfe  Benennung  ifl  für  bie  3«fcunmcnfaffttng  afier  ^ier^er  gjC^örtgen  Wfl*Jf* 

JeBräm^li^  geworben,  obwohl  Soutign^  merkt  j$ufianb  leine  Knna^nK  |^ 
at.  Äi^lt  fl^  ba«  ®efäft  unter  eine  gewiffe  ®ren3tani>erfttttT  aB,  HFj* 
gÜJfPgfett  in  ein  jifc^enbe6  nnb  ^eronttyrü^enlbcS  (Sieben.  S)iefe  i^iöWV'JJ 
jft  um  fo  niebriger,  je  tiefer  ber  tgiebejmnft  ber  ^Infp^kit  liegt;  jieWrW||l 
Cputigni)  für  ffiaffer  17 1«,  für  «Bo^I  134«,  für  8e$er  61«.  3T*efia*5 
ber  Stoff  ber  feigen  Unterlage  t)on  Satflug;  am  teid^cn  gelingen  bie  iWg 
mit  glfl^cnbcn  ?WetaHf dualen  ober  auf  opjbfreten  gefe^mo^enen  aRetattmaf|e«,Wj 
rmer  in  @Ia«=  ober  $or jeHanaef aßen ;  Setter,  ^rom,  ©^wefeßo^lenfbllWJ 
feftji  auf  feigem  SBajfer,  ffiaffer  auf  Ierj>cutiii3l  geibenfrpfffdjc  StotftMg 
«n^  duf  feigem  @anbe;  dagegen  auf  weigglü^enber  ihttbe,  $*^tyU,wP 
«tfen  ifl  fein  ©$8roib  jn  ©tanbc  jn  Bringen  (»erger  1 863).  Die  %**££ 
bet  glüffigfeit  be8  Jro^fenö  liegt  immer  unter  bem  ©iebepunfte,  je  «W 
©tabium  ber  Srfc^cinung  me^r  ober  weniger  *>on  bemfelBen  entfernt;  sa4*K 
mann  tann  fie  um  fo  niebriger  fein,  je  $8$er  ba6  ®t\a%  erfyfi  ifl  9^  IP 
leitet  berbatn^enbe,  fonbern  afle  flttfltgcn  ff5r^cr,  ja  fogar  «an^e  \fa*$**£ 
bam))fBilbenben,  feuchten  feften  Söxptx  nehmen  nac^  ©erger  ben  f^&roibabnj1^ 
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in  tan  ®tnnc  an,  bag  fle  b«r<$  ifyre  SDantpf$fktte  wm  bei  gäUpnhen  Unterlage 
«trennt  toevben  nnb  mit  groger  ©efötotnbigfeit  rottren,  fettji  8Ji«mut§,  fÄet  nnb 
jinn  rottren  in  Irotfenform  auf  glttljenb  flteßenbem  ©fen.  #terbur$  mag  e« 
i$  erÄfiren,  bajj  man  ungeffraft  bie  $anb  in  glityenb  geftfonolgenefi,  reine«  STOctaff 
andren  formt ;  fcterin  liegt  rooijl  bte  Crfßrunjf  gelungener  Seucrptoben. 

9Ran$e  fafan  ben  Grunb  be«  CeibenfrofPf  d&en  Stopfen«  in  ber  abftogenben  Äraft  ber 
©firme,  Stnbere  barin,  bog  bte  $ifee  bte  ?lb$ifion  bertteinere,  nnb  bog  bte  tyetbtmb  flbefr 
otegenbe  Gobäfion  bte  ©enefcnng  *er$mbm  nnb  bte  Xrobfenform  erzeuge,  t»ie  fle  mit 
Baffer  anf  fettem  Gla«  nnb  Onedf.  anf  £ofo  entfielt.  3>ag  jwtfeftn  bem  ©b$*»ib  nnb 
*r  unterläge  feine  ©erityrung  fiattfutbet,  fyit  $oggenborff  tmr^  einen  ©erfu$  natfaertefen; 
tm  eine  SWagnetnabel  ama  ber  SDra^t  eine«  et.  Strome*  %u  bem  gtüfcnben  Gef&§e,  toa>- 
tnb  ber  anbete  in  Wejtofftofeit  tankte;  f  ourie  biefetbe  f bfySroibat  nmrbe,  $8rte  bie  ©irfung 
ieS  et  «Strome*  auf  bie  Habet  anf.  Xonbatt  erzeugte  anf  bem  Gipfel  einer  con&ejren 
Bemale  einen  fröäroibafen  Xnttentropfen  nnb  tonnte  jmife^en  biefem  unb  ber  Unterlage 
rmbur$  einen  gtiu)enben  $ra$t  fe^en  ober  einen  grellen  ©trafen  be«  £n$te«  einer  et.  2ampt, 


roter  ber  fctftyuntyengtocle  fefan  bei  80—90°  SeibenftofTfcfc  ©affertrotfen  entfielen ,  toril 
föbann  ber  $amtf  nur  ben  fcrotfen,  ntdjt  aber  auo>  ben  Itaftbrud  ju  tragen  bat. 

lieber  ben  fwäroibdleu  3ufianb  gibt  e«  eine  gtoge  3*#  intereffanter  ©erfinde,  ffa 
ihrer  umgelegten  glityeuben  fnoemen  ©$ate  Taufen  au«  einem  ©ä)toamm  geregte  ©affer- 
rotofen  tote  alfinjenbe  fefte  perlen  bcrab.  —  Wu$t  ber  Xrotfen  anf  einer  jiemtio}  thmm 
Jßdje,  fo  totrb  ba«  entweichen  be«  3»tf<$ettbamj>fe«  gefHhrt;  er  ae$t  bann  buro)  ben  Xrotfen 
mb  enttoei^t  tytofta  rüt§utife$  an  ben  ©eiten,  toobnrc^  berfeftc  SRofettenform  annimmt; 
ne  igetartige  ©teruform  groger  tropfen  ift  nao}  ©erger  eine  Snterferettj  oon  Stellen,  bie 
mrdF  auffteigenbe  feigere  nnb  finfenbe  fü^ete  ©aflert§ettd)cu  entfielen.  —  3>a  bie  Kern)). 
**  Tropfen«  immer  unter  bem  ©icbebuntte  liegt,  fo  $at  conbenpte«  ©o)toefelbio$öb  tn 
>em  afln>enben  «latintiegct  eine  Xemj>.  unter  — 10°;  tr&tfelt  man  ©affer  auf  biefen  Stopfen, 
o  gefriert  bafietbe,  unb  tarnt  man  bemna$  an«  bem  gfft^enben  $tattintegel  fciSflütfe  ^eraue- 
lowt.  3a  jogar  Dneetf.  tann  man  naä)  garabat?  %vn*  Gefrieren  in  einem  atübenben  *ta- 
lirHeget  bringen,  tnbem  man  in  bemfetben  ein  Gemenge  bon  Vetter  unb  Äof(enbto$i?bf<$nce 
n  ben  fp^aroibaten  3nflanb  bringt  unb  bann  in  ben  Xrotfen  etnen  gtoeiten  Heineren  tue» 
rtl  «oll  Duedf.  eintan^t;  au«  ber  glamme  ber  «et^erbämpfe  fann  mm  batb  fefke  Onedf. 
Jeben.  —  ®in  ©tüett^en  Sb^tenbio^bfAnee  fann  man  auf  bte  3tmge  nehmen,  obae  bon 
m  fntt^tbaren  Äfitte  «on  90°  einen  W<t$fyü  in  fpüren ,  toeil  ber  €f$«ee  in  fb^rooibaien 

Spanb  getangenb  bie  3mtge  ntebt  Berührt,  toS^renb  man  fi$  bur^  StiteMtn  tiefe«  ©tyttet 
i  \M  %inger  »erbrennt.  —  ®enn  ^er  »on  STro^fen  bie  Webe  ift  fo  batf  man  fty  nWH 
»gelten  oon  ber  GrBge  eine«  Wegentrobfen«  t^crftetlen ,  fonbern  and^  bebeuttnb  größere 
Waffen;  ©erger  gelang  e«,  ein  Vfunb  Staffier  in  ente  9eibenfrojff^e  Äuget  §n  *>ertixmbetn. 
Die  Xtm'p.  be«  ^tc^fen«  ifk  }toar  unter  bem  ®iebebunfte,  aber  nio>t  toeit  ton  bemfetben 
titferot;  nao>  ©outigm?  liegt  fle  für  ©affer  §*if$eu  70  nnb  100*,  fftr  *!fo$ol  atoifaen 
W  xaü>  78°.  —  3s  bem  tyb&uribtfen  änfianbe  ivirb  bon  iKan^en  eine  Urfa$e  &on  Äef- 
«lejblof tonen  bermutbet.  ©te^t  nSraXi^  bie  5)ampfma(^.  (litt,  fo  tottb  lein  ©äffet 
nebr  tn  ben  Äeffel  g^umjit,  aber  ba«  Qntfie^en  unb  91u«fh5men  bon  Sampf  flnbet  no^ 
\att;  ^ierbura)  »erben  bie  «effettoänbe  toafierfrei  nnb  bei  fortbauernber  geu«una  gGfyerib. 
Beatmtt  nun  mit  bem  IDieberarbetten  ber  #tofä.  bie  neue  fBaffequfufir,  fo  $  biefe«  Ooffer 
cn^nali*  in  frbtoibatem  3uftmbef  aetät^  aber  bei  aAmättger  W>mtjHuML  ber  mrüt 
uaffen^aft  in«  hieben.  m<m  tarn  »it&6  mit  einem  (leinen ,  alfi^enben ,  ©affer  entbat- 
enben  |uaetorlten  Sbitfergefag  eine  fot^e  Öy^lofion  na^abmen.  3nbef|en  beftreitet  ©^effter 
1867)  biefe  (Wlffrung,  vodi  ba«  ehtgepum^te  ©affer  m  emer  fßr  ben  fr^iroibcilett  äuflcmb 
u  heftigen  ©etoegnng  fei. 

«<  Stmtfmattitte  ($a)>tn  1690,  Sßatt  1765).  422 

©Sollte  man  an  bem  ftnfyne,  bte  n*Ituutgeftoltenbe  3)am>fmaf^uie  erfunben  )n  babenr 
atdb  bkieniaen  X^eiT  nehmen  taffexi,  melo^e  juerß  bur*  2>amtf  $&tptx  in  ©etoegnng  febtem 
0  bStten  f*on  «rftimebc«  (geb.  278  o.  <S$x.)  unb  ©eron  (geb.  120  o.  <^r.)  ba«  Hea)t 
tmnnt  ju  »erben:  benn  ber  erffcre  ^at  na*  Seonarbo  ba  ©tnet  eine  ©ambftanoiie. 
er  tefetere  3>rebh!geln  unb  2)tebtttSnn4en  etfunben,  bie  bur$  ou«|h8menben  Sktntbf  na4 
em  %incib  be«  ©egner'foVn  ©afferrabe« ,  alfo  bnrö>  S)am|>ft)eaction  betoegt  »urbeu. 
&iebt  man  aber  ba«  mefentiüfc  (Element  ber  2)ambfm.  in  bem  ^ten  3)ampfc^.,  in 
aelÄera  ber  S)amtf  einen  «olben  fortf*iebtr  fo  gebührt  Xeni«  ?aj>in  (1647  bi«  17  W)  bte 
»xe  be«  (Srftaber«.    3)ie  3bee  feiner  SWaW.  ift  an«  gig.  266  jn  ertomen.    3>a«  ©äffet 
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in  bent  Qkfftfe  nrirb  bur*  eine  um  baffetbe  fpiefotbe  Klamme  in  Stampf  teroanbett.  Mar 
Bebt  bitrcbjetne  €>pannung  ben  Äolbenp  unb  toirb  Bann  burcB  (Sintauiftcn  be$  Qtffef 
m  falte«  ffiaffer  conbenfirt;  auf  biefe  Steife  toirb  unter  bem  Äolben  ein  (eeitr  Stoma* 
jeugt,  fo  baß  ber  Süßere  Suftbruet  ben  Äolben  jurfi<!fd)ieben  muß.  2>iefer  Qebanle  m  te 
ber  atmofpt)ärifd)en  HRafay  *on  »ctocomen  (1705)  *ertotrfliä)t,  bte  ftt*  in  ruf  er  &|r- 

Kibert  in  jar)lreii$en  (Sternklaren  juto  Skifferbeben  benutt  mürbe.  2*r  äolben  p*9tv4 
ten  an  bem  einen  önbe  eine«  t)orijontalen  xBagebalten«  (Balancier),  bar  an  feinem  » 
bereu  (Sube  bte  fetteren  ^umpengeftfinge  trug ;  biefe  ©eftönge  jogen  burd>  i&r  Qetctftc  ba 
jtolben  auftoa'rt«  unb  ber  Äaum  hinter  bemfelbcn  füllte  fli)  mit  Stampf.    <Ra$  <Ub» 

iation  befltjbeu  burd)  auf  ben  (Sgl.  ßtegcnbed  ©affer  »urbe  ber  Äolben  burte)  ben  Snfelaf 
>ittabgefd)oben  unb  fo  ba«  ©eftönge  gehoben;  e«  toar  atfo  t)ier  ber  Snftbrud  bte 

inirtfdme  Äraft,  unb  ber  Stambf  biente  nur  jur  Q 
leeren  dtaumee.  (Sine  burä)  BufaU  aufgefunbene 
erhielt  bie  2Rafäy  1712  baburä^  bafc  bte  Sonbenf  atüi 
eingefprifcte«  ©affer  aefaat),  bat  bnrcfc  Oepaa 
£afyne«  in  ben  <£yl.  gugelaffen  n>urbe.  3ur  Söebtenng  tiefe« 
unb  be«  Dampf  tjapne«,  ber  bie  Serbinbuna  beS  dpL  vtfcm 
Stamtffeffel  t)er*  unb  abpellte,  toar  ein  änabe  $>tnnp*)re?  % 
angefleflt,  ber  fein  Smt  1713  bura)  ®a}nüre  bem  fl^Mflimtr 
trug  unb  fo  bie  felbfittjätige  Steuerung  erfanb.  3ri 
nmrbe  erfi  burä)  3ame«  ÄBatt  (1736-1819)  bte  Stampf»/* 
ibrer  »eltytftorifd)en  Bebeutung  erhoben;  1765  *erfegtr  er  b* 
(Sonbenfatton  in  ein  r»om  <£»!.  getrennte«  QefSg,  bentifosfee«« 
fator,  au«  todefcm  bie  gewfte  ?uft  nnb  bat  üSerföqfeefStfer 
bura)  ciue  am  Balancier  $angenbc  Luftpumpe  [iityfjiim 
tourbe.  1769  toerbefferte  er  ben  jtolben  unb  umgab  beftkjl 
mit  einem  ben  ©ärrae&ertuft  t)emmenben  SRautel;  1774  f$  er 
ben  Stampf  in  beiben  leiten  be«  Jtolben«  eintreten ,  tili  te 
tatten  2uft,  benufete  fo juerf*  bie  Stampffpaunung  al«  faeq 
jeraft  unb  bahnte  ben©eg  für  bie$oa)bru<fmaf<t«,  bk 
Stampf  ton  t)ot)er  Spannung  be&eat  mtrb  unb  berat  9t 
gebaute  f$on  1725  ton  bem  beutfä>en  9Heä)aniter  ftapclfe  _ 
öffentlicit  n>orben  mar.  1782—83  erfanb ©att  bat  parallel»* 
grammjur  ®erabfüt)rung  ber  Äolbenftange,  bie  $er»anblung  ber  t)in-  unb  fr  miftdhi 
oetoqung  be«  Balancier«  in  bie  brebenbe  $e»eauna  einer  ©eHe  mittel  S^ubpaiic 
unb  Kurbel,  bie  ©efettigung  ber  Ungtriäjm&fagtat  btefer  S*e$nng  bnrtt)  bat  €>$muüt 
rab  unb  ba«  (Sentrifugalpenbel  jur  »eauftrung  be«  Stampf jufüxRe«:  fo  waxm 
©att'fd^e  9Meberbrucfmaf4.  toouenbet.  Siel  cinfeufer  $  bie  ^od^bmerinafdt). ,  tod^t  l79& 
bon  Oltöier  (Sban«  in  iRorbamerifa  eingeführt  »urbe,  ber  aueb  bie  fAon  1794  «nfa» 
blö»er  angetDanbte  (S^panfionin  bie $oä)bru(fmafä}.  aufnahm,  mxlton  in  ftneablo' 
nufete  1807  bie  Stampfm.  gum  regelmäßigen  betrieb  einer  S)ampff4tfffaBTt  ff#fn 
9ieti>»g)ort  unb  aibanp,  unb  Robert  ©tetfenfon  baute  1829  bie  erfte  3ocoa*riu  |B 
ber  erften  Stampf »(Bifenbat)nfat)rt  öou  Sit>erpool  naä>  ÜRand)ePer  am  6.  Octoto  1S29. 

423  3  ^e  Öo«brutfmaf«ine.  S)a«  »efentßc^fie  (Element  ber  flctoä^nlufcn  Stanct^ 
maf^tne  ift  ber  S^tinbct,  ein  ^o^tcö,  oBen  unb  unten  gef^foffene9#  c^Trnbn^tl 
©efäfe,  in  koetd^em  eine  bicfcf  hei«förmigc  ©(^ctbc,  ber  ftoloen,  genau  an  bie  3n» 
flicke  fic^  anfliegt.  3)er  X)ampf  tritt  abme^felnb  au  Beiben  Seiten  be*  fto(W 
in  ben  (Stylinber  ein  unb  Beftegt  bur^  feine  Spannung  ben  Äolben  aBroe^fM 
Dom  ©oben  Bio  jum  3)ecfet  unb  lieber  tom  Z)ecfel  Bi«  jum  ©oben.  Dtefe  fj» 
unb  ^erge^enbe  93eu>egttng  be«  ftoIBen«  toirb  gctDö^nß^  in  bie  btc^cnbe  Senxyai 
einer  SBcöc  t>em)anbelt,  facti  eine  fol<jt)c  bre^enbe  -Setoegung  ft$  Ict^t  bim^  9tefe 
9tabetf  $eBcl  auf  anbere  ÜRaf^inen  übertragen  läfet.  ®e^t  bte  (S^oiowmM 
3)ampfeö  üBer  ))vei  Xtmof^Sren  ^inau«,  fo  toirb  bie  SDampfmafd^tne  eioe|4 
brudhnaf^ine  genannt;  erreicht  bie  S)antpffpannung  ^(lene  jttKt  gtmuWJrm, 
fo  ifi  bie  3Raf$ine  eine  92icberbruchnaf(^ine.  Skgen  ber  geringen  @paima|  in 
ber  lefeteren  3Raf$ine  lann  biefelBe  nur  bann  eine  nennen&oerfye  SrBettmK^ 
toenn  ber  ftoIBen  unb  ber  S^Iinber  einen  großen  Durdjmeffer  ^a6enf  nnb  wem 
ber  Dampf  auf  ber  einen  Seite  bc$  ftotben«  conbenfirt  toirb,  fo  bag  bie  ^unng 
auf  ber  anberen  Seite  einer  fafi  boUftönbigen  Suftleere  fl(^  gegenüber  Befbtbct  nfe 
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um  bort  burdj  einfrtifcenbcS  falte«  SBaffet  conbcnfltt,  in  SBaffet  oetroanbett  ju 
tocrben  unb  babutd)  feine  Spannung  fofort  auf  ÜWutt  ^eraB^ubttngcn.  gut  ba$ 
©erfccifdjaffen  be«  falten  SBaffcr«  ift  eine  ffattmafferpumpe  unb  für  ba$  gort= 
fdjaffen  bc«  burdj  bic  Sonbcnfation  ctroätmten  SBaffcrS  unb  ber  Sonbenfatotluft 
eine  2uftyuuq>c  nötljig,  3U  beten  Scvccgung  jjctuö^nlt^  ber  balancier  Bcnufct  toirb. 
Jffle  btefe  Steile  fönnen  bei  #odjbtudfmafd)inen  tocgfatlen,  obfifyon  audj  Bei  biefen 
btc  Sonbcnfation  oetroenbet  roetben  fann.  Die  £o<$btuifinafdjinc  ot)nc  (Sonbcnfation 
iß  bic  einfache  Damp fmafdjtne  unb  ba^er  am  geeigneten  für  ba$  Serfiänbniß 
bcx  Dampfrotrfung. 

gig.  2(>S  flcttt  eine  $ocbbrucfm.  *ou  oorn  gefc^en  (in  ber  93otberanftcbt),  gig.  207  eine 
eeitenauft$t  mit  einem  l'ängcnfcSmtte  bureb  ben  <£$t.  A  t>or,  fo  baß  man  ben  Äotben  C 
nnb  He  mit  bemfelben  fcp  tetbunbene  Äolbcnfxangc,  bie  tuftbiebt  burefc  bie  fogenannte 
©topfbfit^feim  (tylinbetbectct  act)t,  nxt$tnc$mcn  tann.  2>ic  Äolbcufiange  greift  an  it)tcm 
oberen  (Snbe  in  ba«  (Selen!  bet  6c$ubjiangc  P,  »etebe  abermals  butcb  ein  Äa&fcngclcnt 
mit  ber  Äutbcl  Q  berbunben  ift,  bie  fef*  auf  ber  Seite  R  fh}t.  ©ci>t  bic  Äolbeuftangc 
hinauf,  fo  muß  audt)  bie  <Scbubftange  biejelbc  ©etoegung  macben;  ba«  obere  Snbe  betfetben 
fcriieft  bat)et  ba«  eine  Äutbelcnbc  nact)  ooen  unb  btc&t  oaffcloc,  ba  ba«  anbete  (Snbe  an  ber 
SÖetle  befeftigt  ift ,  mit  biefer  um  bie  3tc$fc  berfefben  bi«  in  feine  b5d)fie  Stellung,  roo  bie 
Stürbet  fentrec^t  über  ber  ScHe  lieft  3n  biefem  Moment  pc^t  bie  Scbubftanae  tot  ber 
Jturbet  in  gleitet  töidjtuna  mit  berfetben;  obrcot)(  gleidb^eitig  ber  Äotben  feine  tjöcbjtc  ©tellnng 
Bat  unb  bafet  feinen  ftiebetgaug  beginnt,  fo  tann  bie  ftetbutdt)  mittele  äolbcnßangc  unb 
fedjubftange  auf  bie  fturbel  ausgeübte  3ugttaft  bod)  bie  Äutbet  nur  gegen  bie  Seile  preffen, 
a6er  niebt  rocitet  btei)en;  biefe  Stellung  ber  3)tofcb.  feißt  ber  erpe  tobte  sJJuntt  berfetben. 
gut  bie  ileberminbuna  beffetben  iß  ba«  &$ttungrabX  benimmt,  baß  fefl  auf  bet  Seite 
jigenb  unb  mit  berfelben  fieb  btefenb  eine  gettijfe  teb.  Äft  in  fiaj  aufnimmt  unb  vermöge 
berfetben  bie  Seife  unb  babutd)  bie  Äutbet  über  ben  tobten  $untt  t)inau«  btebt.  9hm 
mac$t  bie  £cbubflangc  »triebet  einen  ©intet  mit  ber  Äutbet,  tann  atfo  bei  intern  ftiebet- 
aange  bureb  3ug  biejelbc  brct)cn,  bi«  ber  Äotben  in  feiner  tieften  Stellung  unb  bamit  ba« 
freie  Äutbelcnbc  m  feinem  tieften  fünfte  anklangt  ifl.  ©ier  liegen  <§d)ubftange  unb  Äutbet 
triebet  in  einet  9ttd>tuna;  ob»oc)l  gleichzeitig  bctÄotbcn  feinen  Aufgang  beginnt,  fo  tonnte 
bie  Stbubflange  bie  Äutbet  bod)  nur  gegen  bie  Seile  treffen,  nid)t  aber  bret^en,  trenn  nia?t 
ba*  Scbromtgrab  bie  3)tofcb.  aud)  über  biefen  feiten  tobten  ^untt  finauö^ege.  kluger  biefer 
SBirtung  bc«  Scbfcungtabc«  fat  baffetbe  aueb  uoa)  bie  ©eftimmung,  buta)  fein  gtoße«  3?e- 
farning^tetmitoen  bie  Ungleicfimä'gigteiteii  im  (Sänge  ber  SHaf$.  auszugleichen,  bie  burd)  bie 
terfebiebene  ©efa^tr.  be*  jtolbend  unb  butd)  bie  ungleiche  Cinirirfung  ber  ^cbubßauge  auf 
bic  Äutbel  entfielen,  »etc^  leitete  in  ber  &crfd)iebenen  ©röße  be«  ShntelS  ber  >£cbubjlangc 
mit  ber  äutbet  t^ten  Otuub  t)at.  ©rößere  Unrcgclmä&igtcitcn,  »etebe  au«  bet  »ecbfetnben 
Oröfje  bet  oon  bet  SWafcb-  ^u  übetttjinbenben  atbeiten  obet  t>on  ber  a?ctfdnebcn$cit  ber 
Datn^fbilbung  im  Reffet  \^xxixhxtnf  treiben  getrl^ntic^  bureb  ben  (Senttifuaatteguta- 
tor  V  mittel«  ber  3)rof feit lap^e  H  in  bem  Xamphuflußro6rc  z  au«gegticben.  @et)t 
bie  ^afeb.  \n  fa)netlf  fo  t>ebt  bie  ^cbmungfraft  ber  Äugeln  ba«  ©leitjtfkfh  unb  t)iermit  ben 
einen  Arm  eine«  Söintetbebet« ,  beffeu  anbetet  91  rm  bann  bie  quet  butd)  ba«  3ufdißtot)t 
ge&cnbe  Älappc  II  met)t  fentreebt  ^u  bemfelben  [teilt  unb  fo  ben  $ampftufluß  miubert. 
«ei  $et)Bgernng  be«  ©ange«  bringt  ba«  ©en?icbt  bet  <Sd)»ungtugetn  bic  umgetei)tte  Sit* 
hing  (erW.  2)a  ba«  obere  Snbe  ber  €ä?ubflange  niebt  bto«  eine  auf«  unb  itieberget)enber 
fonbetn  aueb  eine  feitlicbe,  t)oti^ontale  9en?egung  t)at,  fo  müßte  aueb  ba«  untere  (Snbe  unb 
hiermit  aueb  bie  Äclbenflange  eine  l)ori)ontaT  ^in-  unb  t)erget)enbe  ©enxgung  t)abenf  n?o- 
tureb  bie  Stopfbücbfe  ^erfiSrt  ti^ürbe,   »enn  nid)t  fcureb  bie  fogenannte  ©e'rabfübruna 


{tange  it)re  üerticale  tKicbtuug  fiebert.  3)emfetben  3mecte  bient  bei  ber  ißieberbrucfm.  ba« 
fBatt'fd)e  Parallelogramm.  —  (S«  ijl  nun  noeb  ba«  teiebtigfte  unb  inteteffantefie  Sieben- 
dement  bet  Stampfm.,  bie  fetbfit^Stige  Steuerung ,  bet  richtige  3u-  unb  «bfluß  bc« 
Dampfe«  \a  betrauten.  Xcmfelben  tienen  (gig.  207»  bie  2)am^fme^e  d,  c,  g  unb  r,  bie 
©ampftammer  K  unb  bet  in  berfelben  pd)tbate  mufebetfötmige  ©d)tebetr  bet  mittel«  ber 
©rangen  s  unb  t  butc$  ba«  (Srcentrit  f  bcnxgt  »itb.  3)a\\ette  \^  rät m&\^fet ^eta, 
We  fo  auf  ber  Qauptmüt  fi$t,  t^g  i^r  IWittefpuntt  niebt  in  b\t  %Ä\t  'ttx  "Sbt^t  V^ÄX,  \w.- 


518  Sit  e^Tt  uon  te  Sänne. 

iKtB  eon  bewfetbm  wo  bi(  bolfe  $utbBfc  M  ©fiebert  entfernt  tft  (|.  gig,  171-18 
Um  tieft  ©*ei6e  ift  tojt  ein  Ring  gelegt,  not  bem  bie  ©teuerftoiigr  b,  tat  a»  bk  S** 


gig.  »7. 


jtanaet  geteilt  ift,  ein  <8anje*  bifoet.    3fl  ber  X 

bet  Betttno^fe,  fo  bat  bet  «idjitbei  (gig.  271)  (eine  fcBifcfte  ©feUiina.,  b<r  i»--:^ 

Uwe  d  tf)  offen,  bei  Dampf  (kämt  au«  bei  Sumpf '(Mittler  üntti  bat  Reiben,  W5I«0  ™ 


be«  8?caitriB  fata** 
Stefano,  ber  unten  *TC 


$it  $»$bruftmaI4iiit.  619 

m  Dampfrotß  e  (gig.  269j  mit  beut  $o&lf[uimt  b«0  giittxrt  coinmunidtt,  fo  bog  t*r 
inipf  Bmt  btm  Saum  tu  eteftn  &etbaiitn,  au»  bitfmi  m  btu  öröltaum  g  bn  ffflinfeit- 
Ab  iwb  bann  biitdj  bn8  Kobr  r  mg  gttit  enttHidjt.   Siegt  bcr  äJÜtictpuntt  brt  S(«nttiK 


5cfcie6ere  in  Setbinbung  Igig.  270),  reoburdj  bem  Dampfe  unter  Mm  Salben  ber  Bq  ml 
greie  eröffnet  ift.  3n  ber  Itfittren  ber  eben  betracb  Wen  biti  Stellungen  ift  bei  Solbra  n- 
gefaxt  in  ber  SHhte  fttnet  8od 
nn*  unten,  in  bei  elfteren  inm 
SUitte  be«  fflkgee  aeul)  oben;  n 
ber  mittleren  in  (nnet  breite 
Stellung.      $ätte    ber  Sintis 

Sensu  bte  in  gig  2«7  gtirifcwt 
Ünae  ftlrid)   ber  QntFernung  ttr 
jroei  Süßeren  ttänber  bei  Tiwfr 
roeae ,    unb  bie  Did*  giert  tet 
Breite  ber  Dampfn-egt,  nnb  flöte 
bte  Ukrbinbungllime  be*  Kittet 
piuilte*  bei  SrccutriH  tmt  tat 
gKittelpuntte  t*B  ©eunriomtä 
fentreebt  \ax  SurbeUanat,  ru  ri 
bie  brei  trBten  gig.  anqebo,  <* 
Würbe  bie    mittlere  €4itberW- 
I  f      Imifl  bribe  Dampf  iwge  atnai^iaj 
**  h    nnb  jur  3eit    be«   tief&en  ota 
fiBüjften  ftolbenfianbrt  eerfrHifr 
fjen.  Beim  tieffren  JtoDienffauibE  lg«. 
267)  irf«  bann  ber  untere  SfciBjr 
neg  noeb  nid)t  geöffnet,    unb  iua 
einer  geringen  fxbung   be*  Jcäert 
mittel!   bee    StfitonngrobeS  ritte 
tiefer  Dampfrr-eg  nur  noeb  fett  «■ 
nig  gefiffnet  [ein,  nur  nxniaXaaujf 
tonnte  einftrbmen  unb   Bnnte  ht 
mit  geringer  Kraft   toirtin;  eSeof» 
märe  6er  obere  Dflmpfrwg  rar  » 
nig  noeb  ber  Sc&ieberfiöbfnru  je* 
net ,  nur  wenig  Dampf  n>Br«  Ott 
bem  Solben  abfliegen,  nnb  ber  M> 
ben  fiatte  Bei  fernem  §nfie  faft  * 

San^e  Spannung  be*  dampft!  pi 
berntinben.  Hm  biefe  'Jtaibtbrtk  et 
befeitigen,  wirb  ba8  «ereilen  bei 
3n)ieDcrBangeaeubet;  baSSrcmnl 
maefit  etwa«  raebr  als  einen  rette« 
SBinlel  mit  ber  Autfiel;  ber  UeStf 
ftbufj  »üb  aSoreilung«»in!tI 
genannt.  £ieibureb  ift  bei  inrttre 
Dampf  tonal  fdjon  geöffnet,  tiebrr 
Äolfien  feinen  tiefflen  'jjunß  trrriW 
b>t,  fa  bafj  febon  eor  bem  ntfjn 
Stanbe  Dumpf  unter  ben  Sott« 
ftrömt.  Die9  bat  nid)t  blo*  bei 
9Jorr&riI,  bafj  beim  Singen  bei 
KolbenS  ber  Dampf  fogteid)  eine 
ftarfe  ffliitung  auf  benfelben  ant* 
übt,  foitbcm  bafj  au*  in  bem  lebten 
Stabiiim  beS  9tiebergangc*  bie 
@efcbio.  bes  ftotfien«  ein  reenijj  banl 
ben  ©egenbampf ,  wie  buidj  ein  <!#■ 
ftifcbcS  fiiffen  gemfi&iot  roirt,  «e- 
burd)  ber  Öang  ber  Dampfs,  rii 
fo  rubiger,  gelctmtribiger  ift  unb  einen 
jebr  osrtbeilbaften  äegeufab  fcÜbtt 
\n  bem  ßfiMlifatnen  ©in-  unb  (ff 
werfen  bei  ftolbeii*  in  manebeu  (M- 
motortn.  Das  Voreilen  für  bie  QÜa- 
bnmit  ba8  Soreilen  für  bie  8uS|hJmang 
n  bes  äcbiefcert  ein««  langer  an  bie  Cntf- 
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*r  inneren  ftänber  ber  $amtftoege;  tierbntcb,  fowie  butc$  bat  Soreiten  nritb  ber  obere 
Darnbftr*g  au$  f<bon  t>or  bem  tiemen  Äolbenftonb*  gefötoffen.  3)ie«  ^at  aber  einen  gto- 
tm  Sortpetl;  befonber*  mrm  e*  f#on  in  !/4»  %lh  7»  bc9  Äotbentoegc*  aeföieK  weil  bann 
ntt  einet  4,  3,  2  mal  flaueren  2)ambfmenae  eine  ni$t  biet  Heinere  Arbeit  erjielt  niirb. 

SKaf<$inen,  nxube  tiefe  tortfcilpafte  ©ntubtung  $aben,  baß  ber  atamtfjufhtg  föon 
ta$  einem  XBeile  bet  Äolbemoege«  abgefperrt  loitb,  feigen  (S$j>anfion«maf<binen, 
ocil  in  ibnen  fcer  2>antyf  hinter  Dem  Äolben  ftcb  bermSge  feiner  3fa«be$nfamfeit  ober  (5j- 
xmftftUtat  forttoäbrenb  anSbebnt  unb  fo  mit  aüerbing*  immer  Keiner  toerbenber  ©Pan- 
ama auf  ben  Aorten  toirft.  2)er  2Re<$ani«mn«,  ber  bie  Hbfcbtieguua  be«  2tomj>fouffaffe* 
wmtft,  ift  fe$r  «erf^ieben;  ber  einfa^fte  befreit  in  einem  größeren  ©otetfungStoinfel  ber- 
rauben  mit  UeberbemragSränbettt  bed  ©lieber«  na$  äugen  nnb  nao)  ber  ©öpfong  ju;  in 
iner  anbeten  öintid&tuua  ift  ba«  fcjcentrif  unrunb  unb  beroeat  fo  ben  <8a)ieber  ruAoeife 
n  bie  not^toenbiaen  Stellungen;  ©aulnier  Braute  über  ber  ersten  Eampffammer  no<b  eine 
totite  an  unb  lieg  bur$  ein  jtoeite«  (Bjrcentrit  in  berfelbcn  einen  eigenen  (Sjrj>anflon«föicber 
fto-  nnb  $etge$en;  3Rat?er  in  SRfityfyaufen  braute  jtoifcben  ben  itm  ©ampffommetn  ein 
Bentil  an ,  bat  bur$  einen  auf  ber  @$umngrabn>ette  fujenben  unmnben  Jtegel  gef$(offen 
otrb  unb  bemna$  bie  (Sfpanflon  na4  bem  ©ebfitfnig  ber  Stftofö.  regelt.  SWafdj.,  in  »ei- 
len ber  Stampf  na*  ll* ,  l/s ,  V*  &«*  Äolbentoege«  abgetroffen  nrirb ,  feigen  flJtofo}.  mit 
\,  3,  2  fachet  ©jpanfton. 

2)en  (Sffect  ber  Stompfm.  beregnet  man,  inbem  man  ben  2>ru<*  auf  ben  Äotben  mit 
Kta  Jtolbemoeae  in  1  €ec  muftiptictrt  unb  mit  75  btoibirt.  2>er  2)tud  auf  ben  Äolben 
ottb  mittel  oe«  SWanometet*  beteebnet;  iß  bie  Spannung  =  p»t  unb  bie  ÄolbenfNube 
«oqcmf  f0  iß  fo  2)rud —pq .  1,026**.  2)er  Äolbentoeg  in  1  «See  ift«nh/60,  roenn 
i  bie  $ub$8$e  unb  n  bie  ßapl  ber  Äolbenfpiefe  in  1  SRin.  bebeutet.  2)ie  ©inberniffe  unb 
)ie  ©etoegung  ber  3>ampfmaf<bineut$eiTe  t>ene$ren  einen  X$eil  be«  Effecte«,  fo  baß  ber 
Rufceffect  nur  0,5  big  0,7  be«  tyeoretifdjen  öffeete«  beträgt.  93iel  geringer  noc$,  nur  roenige 
ßrocente,  ift  ber  SRufceffect  im  SSertyHtniffe  ju  ber  in  ber  erzeugten  Sarme  enthaltenen  $r* 
>eit;  bie  beflen  (Somif(^en  3Rafö.  geben  nur  14%.  —  2)en  (Sffect  ber  ör^anfionöm.  tann 
nan  ungefähr  beregnen ,  inbem  man  ben  Aolben^ub  toa^renb  ber  (Srpauflon  in  mebrere 
£^eite  jctlegt,  bie  ©pannunaen  in  tiefen  feilen  na$  bem  9Rariotte?f^en  ©efe^e  beregnet, 
nit  ben  betnffenben  ^ubt^etlen  multiptictrt  unb  bie  ^robuete  abbirt.    (©.  ftufg.  694). 

Sie  CocowotUie.  Unter  ben  un^abligen  Sntrenbungen  ber  2)ampfm.  nimmt  bie  424 
facomotfoe  bie  etfte  ©teile  ein.  2)a  bei  btefer  ebenfo  nxnig  toie  bei  ber  6d?iff8m.  ein  groge9 
B^tounarab  angebracht  toerben  tann,  fo  wenbet  man  in  betten  gä'flen  jvoei  3>ampfm.  an, 
»et(be  aber  beibe  anf  eine  SBette,  bie  Seüe  ber  beiben  arogen  Xriebr&ber  (©d^aufelrSber)  in 
*r  Seife  einnntten,  bag  bie  eine  2Haf*.  in  i^rem  jhafbunfte,  in  ber  gfinftigfien  (Stellung 
\$  befinbet,  »enn  bie  anbete  i^ren  tobten  $untt  burc^Iauft,  toa«  ganj  einfaep  babnr^  be- 
uertfieDigt  n>irbf  bag  bie  )toei  fturbelricbtungen  fenfte^t  auf  einanber  ße^en.  $ig.  274  fteflt 
ine  $rantyton'f$e  Üocomotit>e  bar:  C  ift  ein  <&}(.,  bie  ßotbenfiange  betoeat  fi$  linf«  bureb 
in  Ouerfcttyt  gerate  steiften  jmei  ©(citf^ienen  unb  fegt  redjtS  bie  ©peifepum^e  p  in 
JBittung,  bie  mittel  be*  9to^re9  rr  SBaffer  au«  bem  Xenber  faugt.  2)te  ^olbenflange  nrirtt 
n  ber  oben  betriebenen  Seife  mittete  ber  in  ber  gia.  fiebtbaten  ©c^ubßange  unb  jhtrbet 
utf  bie  ©eile,  auf  ber  bie  jiuei  großen  Xriebräbet  feft  ftyen,  unb  auf  toe^er  mittete  be« 
fonber«  forgfältig  conflruirter  2agerbütbfen  unb  mittete  jlarfer  gebern  ber  biefe  eiferne,  toier* 
:dige  Stammen  ru$t;  tiefet  trägt  atte  übrigen  aJtof$inent$cifc  unb  überträat  fo  beren  große« 
3e&i$t  anf  bie  9t£ber ,  toettye  bietbureb  eine  fo  große  fteibung  gegen  bie  ©dienen  au«- 
Iben,  tag  fle  nidk)t  f^teifenb  auf  benfetben  |icb  umbte^en,  fonbern  wie  3a$nräber  in  bie- 
elben  greifenb  fi(b  fortbewegen;  ©erglocomoticen  muffen  511  bem  (gnbe  ein  nodk)  größere« 
&efei$t  fiäben.  2)ie  ©teuemng  gefdjietpt  burdk)  tie  gett?ör>nlic^c  @cbiebeteinriä)tnng  mit  (Sr< 
xntrit;  boeb  ift  bie  (Einrichtung  ^ur  Um  Neuerung  au«gebilbet,  fo  bag  na^  einem  ©tiu- 
tonte  ber  8ocomoti*e  bie  entgeaengefe^te  $i$tung  eingef plagen  merben  tann,  ma«  einfacb 
»tureb  rknxtffteüigt  retrt ,  baf  tnan  ten  Soften  bie  entgegen  gefegte  ©eroegung  »on  ber« 
entgen  machen  tagt,  bie  er  im  itogenblide  tor  bem  ^tiQftanbe  befaß ;  bann  treten  fieb  aueb 
)ie  Äurbet  unb  bie  9täter  in  umgete^rter  9^icbtung.  2)ie  ^olbenberoegung  nwb  aber  ba- 
mreb  geroe^fett,  bag  man  ben  SDamtf  auf  ber  anberen  (Seite  te«  Kolben«  einfirBmen  Tagt, 
nbem  man  ben  geöffneten  2)am^fweg  fcbliegt  unb  ben  gcfcbloffenen  ^ampftoeg  öffnet,  alfo 
nbem  man  ben  &d?ieber  um  feine  gan;e  Seglänge  üerfd^tebt.  2)a  ba«  <g?centrit  fieb  nic^t 
jW<bjeitig  mit  in  bie  entaeaengefefete  Sage  ^erfebieben  läßt,  fo  ftnb  jtüei  (Svcenttif«  birect 
neben  einanber  auf  ber  ffieue  fo  anaebtaebt,  tag  ibre  (S^centtiatätcn  um  130°  gegen  ein- 
inber  fcerfd&oben  ftnb.  2)ie  beiben  ©tanaen  berfetben  ftnt  an  bie  beiben  (Snben  ber  foge- 
itamtten  ©änatafebe  ober  (Soutiffe  arg  gelenft,  reelcbe  tom  ?ocomoütjfü%rer  mittete 
rtne«  ^ebettoette«  aeroben  unb  aefenft  roetben  tann.  @ie  befter)t  anQ  jroei  oben  unb  unten  ter- 
tonbenen  Cifenfc^tenen,  beten  tnnete  Seiten  febr  glatt  gef puffen  ftnb,  unb  roetöje  itoifc^en 
fä  ba«  fefle  (gnte  ber  €(^iebetf!ange  ate  OtettftM  faffen.    3ft  biefe«  (Sfeitftüd  oben ,  fo 


o22  2>ic  SeJ«  »sit  bet  ©formt. 

»tib  (9  tut*  bas  obert  ffircentttl  Sin-  unb  bnbetoegt;  wirb  aStt  btc  SoultfK  bn 
üocomotiofii&rEt  geiobsn,  fo  getätigt  bal  ©leitflud  an  bat  unten  Snbt  bn  öwüfli 
tritt  nun  farntnt  b<r  SAkbtiftaitge  bur*  baB  uutert  flrcenttif  bewegt ,  fanu  an* . 
»ttttfl,  ba  bis  beibut  Stibpmilte  bn  Souliffe  unglet*  weit  um  btr  föefle  entfernt  (tri 
btc  S5nge  brt  ©tbwbermeart  ttrföoben. 

gffl.  374. 


Der  StnmfftITfl ,  ii'Cltbet  bei  bell  flationären  Battitfni.  acmö^nScb  bie  gönn 
6ciber[citB  tugclförntig  «Wen«'«  Syl.  be[t(jt  arm  in  einem  beerte  »ort  feurrfeftem  I 
werte  mit  (ebr  Ijo&em  Äamitie  einer  flrsfjen  5i«e  auBgtfeOl  wirb,  mal  bd  ber  8bct 
ebne  SHaueirwrt',    mit  niebrigem  Etbornfitiiw  unb  in  Keinem  Saume  banurib  eine 
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trabe  (Erdung  ÄUfofien.  2>iefe  Sufyabe  ift  bur*  ben  tföbrenteffel  aelöft,  bet  ein  fanget, 
cjjttnbrifdje«,  auf  bat  Kannten  befefhgte«,  tina«um  gefeblonenrt  Oefgß  ift  f  ba*  ton  pfy* 
Teteben  jntr  (Sptinberacbfe  parallelen  dtityrcn  burdfaogen  ift.  2)iefe(ben  beginnen  in  ber  $mtet- 
»anb  ber  geuerbttdjfe,  beten  ffiänbe  boppelt  fmo  unb  fo  $o$Wiume  bitben,  bie  mit  bem 
Äeffelraumc  in  unmittelbarem  3ufammcnbanae  flehen  unb  baber  mit  ftcffelwaffer  erfüllt 
ffarb;  öon  biefer  fcinterroanb  ber  geuerbüdjfe  gießen  bie  fflaufrityren  bureb  ben  gasten  (£9!. 
btfl  in  ben  am  anberen  (Snbe  liegenben  Kaminraum,  fie  werben  tum  ben  feigen  $erbren* 
nnng8gafcn  burcfyogen,  fmb  &on  bem  Äeffelwafjer  umfpült  unb  bieten  fo  bemjetben  eine 
\d)T  große  $ettftö<be  *nr  auöreicbenbcn  ©ifoung  bet  Kampfe«.  2>er  Stampf  ftrömt  in  bem 
ivafferfreien,  oberen  Äeffelt&cite  nad)  bem  2>ome  ober  ber  2>ampfbaube  £  unb  toert&eitt  fld) 
Mn  ba  bureb  bie  Äanäle  a  nad)  ben  beiben  (Spl. ;  ber  aut  biefen  ftrömenbe  Stam|>f  ae^t 
bnreb  $wei  im  Äaminraume  ftd)  beremigenbe  Wtyren  au  bem  8utbtafero$r,  bat  fub  jtarf 
verengert  unb  baftr  ben  Stampf  nötbjat ,  att  ftarf  gefpannter  ©traft  burdfr  ben  @d)orn* 
Pein  $tt  entweidjen;  biefer  Stampfftrapl  reifet  termoge  ber  fauaenben  Sirtong  ber  Suft- 
ftrafyeu  bie  Äaminluft  mit  ftcb  fort  unb  btlbet  einen  luftoerbünnten  9taum,  fo  baß  bie 
Slammenluft  ber  fienerbücbfe  in  bie  ftautbrityren  gefaugt  unb  burd)  bie  SRofiftäbe  neue 
fcußenluft  in  bie  geuerbücbfe  gepreßt  wirb;  bemnad)  wirb  burd)  ben  aut  ftrömenben  Stampf 
ber  äug  erbalten,  ber  bei  ben  fiationaren  SRafcb.  burd)  einen  bofcen  ©ebornftein  erwirtt 
n>crbcn  muß;  natfirlitb  ift  in  golge  beffen  ber  ftfidbrud  bet  abftrömenben  Stampfe«  größer 
alt  1  »*,  woraut  ftd)  bie  9iotbroenbig!ett  ein«  bf>$gefpannten  Kampfe«  in  ber  Üocomottoe 
ergibt.  2taß  bie  ioeomottomafeb.  §ocbbru(fm.  fein  muffen,  ift  tnbeffen  au$  fd)on  bur$  bie 
Uxtmöglicbtctt  bebingt,  (Sonbcnfatoren  unb  große  <So(.  an^uwenben  unb  große  Söaffermaffen 
mitytfcblcppen;  in  2)ampf f cbiffen ,  »0  biefe  llnmbgUcbteit  nid)t  vorliegt,  »erben  beß(ialb 
92ieberbrudm.  mit  (Sonbenfation  oerwenbet.  —  %n  ber  SHünbung  bet  2tampfro$ret  in  bem 
£ome  ift  entweber  mittete  eine«  $entitet  ober  mittel*  einer  buro)t6cberten  ©d)eibe,  bie  *on 
bem  Vocomotipfübrer  burd)  einen  $anbgriff  me&r  ober  weniger  aefdjloffen  werben  tonnen, 
für  einen  Regulator  aeforgt,  ber  ftd?  in  ber  (Srampton'föen  vocomotioe  bei  u  in  bem 
Kannte  F  befinbet.  Stuf  bem  2)ome  fifeen  ©ie^eittoentue,  beten  ©ebcl  ntc^t  burd)  de* 
toiebte,  fonbem  burd)  geberwagen  belaftet  fmb,  weil  biefe  nid>t  fo  febr  wie  jene  bureb  bie 
gabrftößc  erfebüttert  werben;  bann  befinbet  fub  an  bemfelben  bie  Stampfpfeife  (254.)  unb 
an  ber  ^orberfläAe  ber  geuerbüibfe,  Iei<bt  für  ben  p$rer  pd)tbar,  iQtafferftaubdjeiger  unb 
Stfanometer.  9(9  felbftt^atige  epeifeborri(btung  wanbte  man  in  lebtet  3eit  ^äuftg  @iffarb« 
2>ami>fftta^lpumpe  an.  —  £>ie  (£tampton*f(be  ^ocomotipe  f^at  fc^r  große  Sriebräber  unb 
ein  etwad  untet  bet  3)iafd>.  brebbare«  v>ierräberige9  SorbergefteU,  wobureb  fit  einer  größeren 
Qeföw.  felbft  auf  febarfen  ^a^nlrümmungen  fä$tg  ift. 

4.  Sic  «gulenfation  (garabat?  1S23,  1845).  Ser  fritif«e  «nnft  («nbrcn>9425 
1560  u.  f.,  »an  ber  3öaate  1S73  u.  f.)  ffitc  eine  glüfftgfett  bei  gr^ung  tbrer 
Temperatur  üerbampft  unb  jmar  Bei  Gmicbrigung  bc«  S)rutfcö  rafdjer,  fo  t?cr= 
tpaubcln  \\d}  i'uftartcn  burd)  Srniebrigung  ber  Temperatur  unb  Sr^ung  bcö 
SDrucfc«  in  ftWfftflfcit,  ftc  toerben  conbcnfirt.  3eboc^  gibt  cfi  für  jcbe  Suftart 
eine  Temperatur,  üBcr  reeller  bicfelbe  fclbjr  bur^  ben  lüften  S)rurf  nid}t  con= 
benfirt  wirb,  bie  fritifdjc  Temperatur;  ber  Xxnd,  bei  rocldjcm  in  ber  hU 
ttjd)en  Temperatur  (ionbenfation  ftattfitibct,  ^etßt  ber  !ritifä)c  3)rucf.  Oft  bie 
Temperatur  einer  Juftart  untcrbalb  ber  fritifäjcn,  fo  muß  ber  ®rucf  jur  6onbcn= 
fation  um  fo  größer  fein,  je  r)ötyer  bie  Temperatur  tfr,  fann  alfo  audj  bei  ber 
cntfprccfycnb  niebrtgen  Temperatur  fe^r  gering  werben.  3n  ber  SJa^c  bcö  Fritifcbcn 
$un!tc^  Beim  ©ange  burd?  bcnfelbcn  finbet  ber  Uekrgang  auö  bem  Iuftförmigen 
in  ben  füiffigcn  £uftanb,  fo  toie  ber  umgete^rte  Ucbergang  o^ne  jebc  äußerücb 
n>a^nicr)mbarc  SJcranbcrung  ftatt,  jn>tfcben  bem  flüfftgen  unb  Iuftförmigen  >$Us 
ftanbe  befielt  DoQfommene  Kontinuität. 

©ei  manchen  Suftarten,  bie  man  im  ßcwöj^iufyn  Seben  Xämpfe  nennt,  finbet  bie 
(Sonbenfation  unter  bem  £rude  ber  2ltm.  bei  geringer  Kbtü([nng  ftatt;  ber  äBafjerbampf, 
ben  mir  audatbmeu  unb  ber  im  Sommer  fowie  im  warmen  3nnmer  ber  Suft  Pöllig  gleist, 
nämtid)  ald  farblofed,  burd)rfd)tigeS  @a*  auftritt,  nimmt  in  (alter  SBintertaft  bie  ©cftalt 
eine«  $aud)wöifcben9  au,  weil  er  fid?  in  (leinen  23affertbeil<ben  conbenflrt,  bie  burd?  V!uft 
getrennt  fmb;  aueb  Giebel  unb  Sollen  flnb  conbenrrrter  Safferbampf,  ber  bur<b  bie  Sbtü(* 
Jung  waficrbampf^altiger  i'uft  j.  S.  bureb  einen  falten  Cuftftrotn  entfielt.  3n  anberen 
Sfiuen  f^lagt  fi6  ber  Safierbampf  M  eine  SSafferfcbicbt  auf  @(a*f<beiben  ober  SSnben 
nieber  ober  tn  Xrcpfcfcn  ald  XUu  auf  $flangen,  unb  wenn  er  in  größerer  ÜD?engc  burd) 
ein  in  titylem  Gaffer  Uegenbed  ^cblattgenrobr  fireidbt,  fo  fließt  au«  beren  3ßünbung  ein 
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SBafjerflra$i  (Deftiüation).  93icle  Suftarten  conbenflten  fty  fetbfl  bei  nitferiaer  lau?.  cr> 
bann,  wenn  ber  Dtud  frort  cr$5$t  wirb:  fo  muß  Äo$lenbior^b  (CO*)  bei  0*  einem  Soft 
tum  35»t  au«gefefct  werben,  wobei  cö  fiep  in  einet  waffetflaten  ftlüfftgfeit  mbiebtet.  fi 
ieboeb  Matterer  (1952)  bie  ®afe  N,  Hr  CO,  Ketteten  unb  fcift  einem  Dhrude  *on  3601* 
auGfcfete,  Hieben  biefetben  bennoeb  gasförmig  unb  nahmen  fogar  einen  mel  größeren  ata 
ein,  aW  SDtoriotte«  ©efetj  cntfpria)t;  ftatt  ein  »600  mal  Keinetct  «of  nahmen  fie  norm 
1000  mal  Heinere«  $ol.  ein.  Die  Dcmp.  Matterer«  loa  tUn  über  beut  trittfeben  ftnfc 
ben  erfl  Snbrew«  entbedte;  balb  nacb  ibm  fanb  t>.  b.  ©aal«,  tag  bie  tfitiffc  Xen^ta 
fctft  bei  —  l.r>S°  Keat,  baß  alfo  über  tiefet  Xemp.  eine  (Eonbenfation  ber  fcxft  uumogltygL 
Die  ©genfebaften  be«  fritifeben  3uftonbe«  treten  beuttieb  ftnt  jto^fonbiorob  femt 
beffen  ttitifebe  Dcmp.  31°  unb  rtitifä)et  Drud  73*  SetrSgt.  lieber  3ta  »arme  Jcotyafän 
wirb  aua)  burdj  ben  arBgten  Drud  niebt  flüffig;  bei  31°  wirb  fie  bureft  "»■*  ambeifnt,  k 
13°  bureb  49  »*,  bei  (V5  bureb  35* ;  »enn  fie  flüffia  geworben  iß  unb  nun  noeb  abjefift 
wirb,  fo  bleibt  fU  aueb  unter  geringerem  Drude  flüffig;  £o$lenf&ute  Jbon  —  "9°  ift  fiep 
witönlicbem  vuftbrude  flflffig;  wenn  fle  iebo4  Warmet  wirb,  «erbampft  fie  mit  raafcnm 
SHaftb&eit  unb  bilbet  babei  betanntlicb  burä>  bie  $erbunftungtföUe  ben  Äo^enbicpfcf^oet 
SBenn  tyre  Detm>.  ou  betra'at,  fo  wbampft  fie  bei  jebem  Drude  unterhalb  35*  mfe 
DrennungSfla'cbe  ^wifeben  glttfflgfcit  unb  Dampf  Yann  in  bem  <&ta«gef£ße  beutücb  wfc 
genommen  werben;  eoenfo  wenn  fie  untet  einem  Drude  toou  49*  eine  lerap.  äta  19 


traan 

Slbtürjlung  wiebet  flüffig  witb.  (Steige«  gilt  auäf  für  4euu>.  über  «ber  Thritifcben.  Mft 
man  ba«  ©a«r  beffen  iemp.  über  31°  liegt,  bi«  übet  ben  fritifebeu  Dnicf  hinauf  uifanat 
tü$lt  c«  bann  ab  unb  erniebrigt  ben  Drud,  fo  ift  e*  unbermettt  flüffig  geworben.  tuqe* 
febrt,  wirb  bie  giüffigteit  einem  Drude  gröfjet  al«  ber  rritifä>e  auftgefefet,  bannte  bie 
tritifebe  Xemp.  $inau«  erwärmt,  fo  erfebeint  fie  naä)  ber  Drudbertninberung  al«  Qa«,  $ß 
bog  ber  ilcbergaug  äußerlicb  wahrgenommen  werben  tonnte.  (Sagniarb  be  la  2onr  w 
febon  1*22  na$e  an  ber  Gntbedung  biefet  Crfcbeinungen,  inbem  bet  feinen  $etfuo)en  i41€4 
bie  glüfflgteiten  bei  ben  angegebenen  bo$en  Xemp.  toetfebwunben  waten;  er  $atte  alfoffci 
bie  ttitifebe  Sem*,  gefunben  für  fflJaffer  400°,  «Itofyrf  259°,  »etbet  20u°#  eebwefeto*» 
troff  275°.  %nbrew9  faltig  t>otr  bie  ?uftatten  unter  ber  rritifa)en  Xem^>.  5>äm$>fe  ju  vom, 
weil  fie  bura)  Drud  allein  »erflüfftgt  werben  fönnen,  bagegen  bie  Suftarten  über  ber  tritiffci 
Ztmp.  ©afe,  ba  \ü  tyxtx  (Sonbenfation  Drud  unb  ftbtüfyuna  niSt^ia  ifl.   S3iffenfo>ift£ub  wo 


nina, 

matifa^e  (Srtlänina  fanb,  ift  fcaö  Hüßlmgcu  vieler  Unternehmungen,  alle  ^uftarten  ni 

benpreu,  beareiflia);  fie  tonnten  erfl  gelingen,  wenn  Ztmp.  unterhalb  ber  tritifdjicn  m  to 
......^  ..^^     ^....Ä  .  ....«..«,,  <+ ^ feto** 

fco*  ndfit 

bloß  3lb[ü$liing  fontern  aud?  (Somprcfftou  unb  \war  fetbfit^atige  ber  C^afc.  ~  Sa  dam» 
geteert  U-förmigc«  flarfeö  (Slaörc^r  braute  er  ben  aaflcntwidetnten  «toffr  j.  9.  ntttm« 
nioniat  gefättigted  (S^lorfilber ,  fcbniol^  ba9  anbere  @ube  ^u  unb  entwidelte  nun  im  afta 
Gntc  bad  (^a9,  ba8  ficb  burd)  feinen  eigenen  Trtid  unb  äußere  Äbtübluna  im  anbeten  We 
cenbenfirte;  fo  terflüffigte  er  C£l)torr  «mmoniaf,  (£i>anf  ea^wefelbiowb,  v&^iccfeltvaftcxfsft 
^al^fäure  unb  ftobtenjaurc ;  niett  i]c(aug  e$  mit  O,  N,  U  unb  anbereit  Oafen  ton  öefer 
tritif^er  Xemb-  Hilorier  bemi^te  feit  1S:*4  baffelbc  5?erfa^ren,  jeboe^  in  einem  etfen» 
(?cf^6,  fiettte  bierbtireb  größere  beugen  flüffiger  jco^leitfänre  ^er  unb  lernte  ir)tc  (Sigenf^afn 
rennen.  Da  fein  %pp.  läufig  Ungliiddfalle  fyerbeintyrte,  fo  wanbte  man  f^iter  unb  je^t  m| 
9iattctctd  *v)>-  an,  bet  aus  einer  fcidwanbigcn,  fetmtebeeifernen  glafebe  befielt,  wela)eumei 
ein  Drudi'cutit  unb  oben  eine  bnreb  eine  ed? raube  terfc^tießbate  Ceffnuna  ^at  unb  auf  1W«* 
geprüft  ifl.  Diefeß  ©efäß  tfi,  ton  (Si3  obet  Äaltcmifa^itng  umgeben,  aufbie  obere  SDWidw« 
einer  fiarten  ^umpe  gefetjt,  bie  burd)  Scbwungrab,  Änrbel  unb  folbenfrange  bewegt  rnn 
unb  fo  ba8  (^a«  in  bie  glafebe  preßt.  SDtft  tiefen  Slpp.  (äffen  ficb  groß«  Mengen  pflfi^« 
CO.,  tyerfieüeu;  läßt  mau  biefelbc  in  ein  weite«  SMcchjefäß  firemeu,  fo  err)alt  man  timbtte 
^ertunfluugMSlte  ben  Motyentiorvbfcbnee,  tcr  an  freier  ?uft  eine  Xcm^.  ton  —  70°^atimb 
mit  "Jlctber  gemengt  unter  tcr  Vnftpiimpenglcde  —  loo°  annimmt.  S>iemacb  fefcre  garabo? 
ilS-15)  feine  (Jouben fation* tcr fn*e  fort,  inbem  er  ba«  U-@eiäfi  in  ben  100°  falten  €4we 
braebte  unb  mittel«  einer  Dnidpiuupc  @a«  in  taffclbe  trieb;  er  fanb  junä'cbp  bie  mttfr- 
beuen  Drude  unb  Xemp.,  bei  tenen  CO^  flüffig  wirb,  conbenfirte  N20  (gtidorvbnl) bei 
>V*t  unb  —  1°,  fowie  bei  l4t  unb  —  S"11,  u\te  ^tv^Uxi  ^«bAkmAX  bä  9*t  unb  —  73f. 
Bei  42*t  unb  —  1°;  fmbemfyit  mau  \At  t\\\\\&tXtx«e^\k^^^^ 
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43*  gefunben,  nntä  gatu  bat  Angaben  garabab«  entfpriä)t  uub  t&  erflarüdj  ma$t,  bag  in 
neueren  ©erfu^en  ba$  fuiffige  Hetpvfcn  mefafaä)  bie  ©teile  t>on  CO  4  vertritt.  SRa$  farabat? 
Nieben  ton  ben  ©ajen  ber  unorganifä)en  9totur  nur  6  triebt  coSrcibet:  H,  0,  N,  CO, 
©umpfgaS  ober  SWetpan  (CH,)  unb  ©tidorbb  (NO);  man  nannte  biefelben  permanente 
öafe,  glaubte  atfo,  fle  würben  nie  »erfifijftot  merben,  n>oran  inbeg  9Ram$e  j»eifelten. 
■tterbtng«  l>at  ftcb  fcrauögefteflt,  bag  bie  tritifaje  Xemp.  ber  meiften  meit  unter  —  10ou  liegt, 
uxfyenb  i$rc  fritifa>m  2)rude  etwa*  Heiner  atd  ber  ton  C0S  ftnb,  mit  ftuftnafrne  *on  H, 
beffen  tritifc&er  3>rud  faft  100*  beträgt.  9?aä  ber  (Sntbedung  be«  tritifefan  fünfte«  nutete 
man  bemnaa)  bie  arbeiten  batyn,  moglidjfi  tiefe  Xemp.  *u  eneugen.  Saifletct  (1877)  braa>te 
bie  (Safe  auf  bie  tiefe  jfcemp.,  inbem  er  fle  burä)  einen  2>rua  fcon  30u»t  in  oben  aefäjloffenc 
Ca^iflargefäge  mit  weitem  {tage  preßte  unb  bann  ben  2)rud  plofcü'dj  aufhob,  fo  bag  bie 
öafe  arbeitleiflenb  fta)  beträajtliäj  ausbeuten,  woburd)  naa)  ber  Xbeorie  eine  Äbfu$luna  um 
200°  eintritt;  Die  iapittaren  erfüllten  fid?  bann  mit  einem  unbura)fi$tigen  ftebel,  toobura) 
eine  aflcrbingS  uufcottlommene  (Sonbenfation  unb  bie  3R#gti$teit  einer  toofifommeneren  ange* 
ragt  würbe.  9tooul  Rietet  (1877)  benufcte  bie  ©erbunfmngStalte  t>on  flüffigem  ©cfcwefel-  unb 
Äotyenbiorpb;  bat  erffcre  braute  bur$  feine  Sfcrbunfhmg  in  bem  leiteten  eine  Äälte  ton 
—  7o°  tyvoox  unb  ba«  Iefetere  bann  bura)  feine  söerbunftung  eine  Äaite  t>on  —  140°.  3n 
bem  Unteren  tag  ber  röhrenförmige  ffieeipient,  in  welken  ber  0  uuter  einem  3)rude  *on 
5oo»t  cinfrrbmte;  berfeloe  würbe  rooty  conbeufirt,  benn  beim  Ceffnen  eine*  $a$ne8  f$og 
ein  $ufammen#ingenber  (Strahl  $erau8.    gtir  ben  H  würbe  bur$  bie  Sfowenbrnig  t>on 

flüfftgem  Sticfor^bul  bie  Hätte  noa)  ertytyt,  ber  2>rud  fott  WO*  betragen  fttben,  unb  e« 
cfcog  eine  ftatyblaue  glüfftgteit  au«  bem  $a$n,  untermifety  woty  mit  SOBajferftofftörnern,  bie 
ein  Stoffeln  auf  bem  ©oben  bewirlten.  2)a3  Problem  ber  (Sonbenfation  ber  permanenten 
©afc  ift  hiermit  ni$t  getöft  *  bie«  if*  erß  bann  ber  ftatt,  wenn  man  3.  ».  ein  Qefäg  fcoü 
flüfjigen  ©auerftoff«  pr&fenttren  tonn  ober  ©afferfiofffäniee  barjuffctten  oermag.  Ku$  fmb 
bie  Angaben  ber  ^foflter  über  i$re  Xemp.  too^t  nidjt  guöerlafftg,  »eil  fetbß  Sufttftrmometer 
bei  biejen  nieberen  Xemp.  un&ufcerläffta  toerben.  Sßroblcn?«fi  unb  019)en>dri  (1883)  (teilten 
fkb  bafyrr  ^unad^fl  bie  Aufgabe,  noc$  niebriaere  Xemp.  xu  erreia)en;  fle  benubten  ba^u 
fiüfftgeö  Setzten,  ba«  fle  bur$  ein  Sab  ton  Äofclenbiorpbfdjnee  unb  Setter  abfüpUen:  bad 
2let^(en  ftebet  unter  bem  Suftbrude  bei  —105°,  fo  bag  bura)  ba£  Sudpumpen  feiner  Sumpfe 
n^obl  eine  bebeutenb  niebriaere  Xemp.  erreichbar  fdjeint ;  [\t  fanben  biefelbe  mit  einem  SBaffer* 

ftofft^erm.  =  —  l3G°f  toobei  fie  feflen  atfo^oi  erhalten  tonnten.  %l$  nun  au9  ber  (SaiKetet- 
d^en  (Sapidare  ber  ^auerftoff  unter  20»t  2)ntc!  burd?  einen  toagreä^ten  sÄrm  in  einen 
toerticat  ^inabfteigenben  9e3brent^ei(  flrömte,  ber  in  bem  Auffegen  «etilen  »on  —136°  fia) 
befanb,  n>urbe  er  flüfftg,  mafferftar  burcbfi^tig,  jeigte  einen  beut(ia>en  flauen  Ü)2eni9cu0 


einem  5)ra<fe  t>on  15ü»t  unb  —136°  Aalte  war  !äne  ©pur  t>on  WüfPgteit  ju  bemerfen; 
erfi  als  mau  ben  2)rud  plB^ftd)  befeitigte,  erfä)ien  in  ber  @tidftoffrö^re  ein  ftnfbraufen  t>on 
glüffxafeit,  ba8  audb  bei  CO,  aber  fcfyrädpr,  bemertt  nmrbe.  s)lo$  Jjoüfommencr  fott  bie 
SerfuTffigung  be«  0  ^ule^t  (Sailletet  (1SS4)  gelungen  fein,  inbem  berfeloe  bureb  flüffigeö 
Setzten  baö  Sumpfgas  ober  3Het$an  conbenfirte  unb  burA  beffen  SerbunfiungSfätte  ben 
terbi4teten  0  bireft  in  glüfpgtcit  t>em>anbelt  ^aben  fott.  $on  bem  fülfft^en  Wltttym  lagt 
fWb  aüerbing«  eine  groge  $erbunßung8fa(te  ernKirten,  ba  feine  Tritifa^e  Xcmp.  »  —  76°  unb 
fein  fritifä>er  ®rud  47»t  betragt;  ieboa)  biefer  ^o§e  ftitifd^c  3uftanb  maa)t  e«  einigermagen 
uoeifetbaf t ,  bag  baS  »eit  entfernte  Setzten  (1°  unb  44  »t)  ^Ur  (Sonbenfation  auftreibe. 
Jö5re  bie  ^aa)riä)t  [\$tx,  fo  mürbe  n>o$t  ba(b  burä)  ben  flüffigen  0  aua)  Pffiger  N  erzeugt 
»erben,  bureb  biefen  bann  ftüfpjee  CO  unb  fcbliefjlic^  ftüffiger  H  entßepen  (önnen. 

35tc  Sporte  bc«  frittf^en  fünfte«  baute  t>an  ber  ffiaaU  (1873) 
auf  feine  3ufianb«fllcic^ung  gl.  (45),  (p4-a/v2)(v  —  b)  =  R(l  +at). 
3)te  ßonfl.  R  ergibt  ftd),  n>cnn  man  t  =  0,  v  unb  p  =  1  fefct ;  man  erhält  bann 
R««=(l  +a)  (1  —  b).  ®urc^  ffitnfc^ung  in  bie  3uftanb$ßtci<jjung  erhält  biefe  bie 
@eflaltpv  =  (l  +a)(l  —  b)(l  +  at)  —  a/v  +  bp  +  ab/v2.  (Sntroitfclt man 
biefelbe  nadj  ^otenjen  t>on  v,  fo  erhält  man  v3_V2  [b  +  (l  +a)(l  —  b) 
(1  +  at)  /p]  +  v .  a / p  —  ab /p  =  0.  Sine  foldjc  cubiföc  ©I.  ^at  nun  enttt>eber 
1  reelle  unb  2  imaginäre  SBurjeln  ober  brei  reelle  SBurjcIn,  b.  $.  c^  entfielen 
für  ein  unb  baffclbc  p  unb  t  brei  fcerfdjicbcnc  SBert^c  t?on  v,  b.  f).  ber  Körper 
lann  bei  berfelben  Jcmp.  unb  bemfelbcn  S)ruc!c  brei  t>crf(^icbene  Volumina  an- 
nehmen, in  brei  t)erf(^iebcncn  .ßufiänben  auftreten,  b.  ij.  im  ftüftt<jait  t\x^\m^ 
unb  i»  einem  brüten  ßuftanbe,  ber  noA  ni^t  mit  ®dßfyÄ\  «\wooX  \^l  ^«. 
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feflc  iß  <m9flefd^leffen).    Wie  fty  bat  'nun  andj  oerfyriten  m*ge,  f oriel  fle^t  ft^rr, 

bo§  im  tritiföen  fünfte  baß  ®a6  unb  bie  glöfftgfcit  baffclbe  Sotutnen  fy&m, 

tnbem  fle  uuoermerft  iueiuauber  übergeben.    San  ber  ffiaatt  fefet  nun  ootani, 

bog  im  frttifaen  fünfte  afie  brei  3*fWtab*  gletdje*  Columen  $aben,  bag  «ff» 

feit  3ufianb6gfei$ung  ben  frtttf^n  ^uitft  auSbtüdt,  tuen«  bie  3  SBuigefa  ber 

<Slei$ung  einanber   gleich   ftnb.    Sie    brei  Shrrjeln  ber  cubtföen  @tet$tm| 

x* — iia24-flx — o=0  ftnb  aBer  einanber  glcidj,   toenn  x  =  y*in,  x*« 

*/ta  unb  x>*o;  e*  mu§  alfo  ba£  fcitifc^e  Blumen  9  gfcidj  bem  brüten  2$eie 

feeS  ÄlammerauftrutM,  fein  Onabrat  $>*  gtei$  bem  btitteti  t^ctl  be*  £rtjf. 

a/p  nnb  [ein  Snbufl  glei$  bem  abfoluten  ©liebe  ab/p  fein;  fürp,  ben  fritiften 

SDtucf  fegen  ti>Lr  entfered>enb  ben  Sn^ßaben  x  unb  für  t,  bie  fritiföe  Zempw 

be*  grtcctyifdjen  ©udtflabta  $.    SBtr  erhalten  tarnn  für  ben  frittfäen  $uaft  He 

3  (Steigungen  b-f-(l  -+-*)(1  —  b)(l  +  «$)/:*~=3y,  fofeann  a/*  —  3** 

unb  ab/x  =  <p\  toorau*  fi<$  ergibt  ba$  fritiföc  Coluraen  y  =  3  b,  ber  frittj^e 

Xxud  x  »~  a/27b*  unb  für  bie  tritiföe  Icmpetatur  1 4-  a^  =  9/tl  a/b  (l  +a) 

(l  — b)  ober  mit  groger  %ut%ritiig  8a/ 27b. 

9foe  ben  ©tßfien  a  mfb  b  für  bte  «bn*i$ungen  &on  ben  Gatyfeben,  We  fH  «• 
tiefen  bestimmen  (äffen,  Wunen  alfo  bie .  frittfefcen  ÄriJtJen  beregnet  »erben,  ^o  tß  für 
Jtobfcnffiure  a  —  0,00874  nnb  b  —  0,0023;  hieran«  ergibt  fkb  bie  trttrfc^e  Xtmp.  be*  A$feB* 
biojptfb«  £  —  S26,  »S$renb  «nbren*  31°  angibt,  hartem  bat  (1682)  na<$  ber  erneuerten 
3uftanWglriAuna  *on  (Slanfbt*  (1880)  mittel«  ber  tmagatftben  8erfu<be  bie  Motte» 
©rißen  ton  H,  0,  N,  ÜRetban  nnb  «etilen  beregnet,  *on  benen  bie  für  O  «rit  ben  (1833) 
*on  ©roblenrtffy  gefirnbenen  ©rößen  nafjt  Übereinstimmen.  Hmgdefyrt  laffot  fö  anft  ben 
trttifäen  ©rßßtn  n,  <p  nnb  £  bie  tt6«et$raiaegTtJjjen  a  nnb  b  beregnen.  ©0  tat  ^ajo- 
tf^etröfi  (1879)  bte  frittfeben  ©rBgen  toon  17  organtföen  fffüfltotäten  brafttft  beftimnd, 
toorau*  fflot(  (1880)  bie  ©r&fcen  a  unb  b  beredet;  für  ©tidorriDul  N20  gibt  @.  *=«36f 
^««37  nnb  ^«0,0582,  worauf  a=«  0,0324  nnb  b«=or0057. 

3n  feiner  „2^eorie ber  übercinf^immenben3ttfl8nbc',  ^at  raubet 
Saatt  (1880)  allgemeine  unb  frccicUc  ©efe^e  über  ben  3Hfanunen^ang  ber 
gfcttfjen  be<  fUffi^en  mtb  luftförmigen  dufkinbe^  mit  ben  bitif^en  ®t5gen  gfr 
fnnben,  toel^e  bte  melgefnd}ten  nnb  boc^  bttnfcl  gebliebenen  gttfamaen^bgt 
itoij^en  @iebe)>utdten,  ^aui^antrungen  u.  f.  n>.  me^r  nnb  mer)r  ju  cnt^Üoi 
oerfyre^en.  2)a6  allgemeine  ®efe&  t)ä$t:  SDie  3uflanb9glei^ungcn  alter 
49aje  unb  gtüfftgfetten  toerbtn  ibenttf^,  »enn  man  3)xnd,  8o» 
Turnen  unb  Xemferatur  in  Steilen  i^rer  Tritif^en  SBert^e  a«#« 
brüctt.  93eiixt§:  (Segen  toir  ÜDrud!^  Solnmen  unb  Xem^ratur  a!0  9iel)a^e 
tyrer  fritif^cn  SBer t^e ,  alfo  p«=«r,  v««ay  unb  l+«t=m(l-}-ad)  ut  bie 
3nßanb«#eidpcng  (45)  einf  fo  ex^aUe*  mir  («r4-a/nVJ)(»f>  —  b)— *Bä 
(1  +  a$).  t^ft^ren  lotr  ^terin  nun  bie  SEBert^e  fftt  bie  fritif^en  @hcBgeii  em, 
atfo  x-=a/27bl/  ^=3b  unb  l  +  a^=8a/27bR/  fo  ermatten  nrir  fd^ßepf 
bie  rebucirtc3ttßönb$illet<$ung  (€  +  3/n2)(3a—  l)s=»8m#  in  toel^s 
alkt  Derf^tounben  i%  tuai  jn  ber  9tatnr  eine0  ßör^erö  gehört,  Solumen.  Snti 
Ztitup.  unb  bie  Kbttci4img$gr<$en,  roä^rcnb  nur  bie  ^tetfa^a^en  ber  fritift* 
€hD^en  übrig  geblieben  fkbf  toomit  ber  ©ag  fcemiefen  i{i. 

$u9  bem  aflgemeinen  ^efe^e  leitet  ».  b.  ©aal«  eine  Steige  *on  f^cicüen  (&«fc^at  A 
beten  3fcd)tigkit  er  bur^  em^tnf^e  3^en  na^meifl ,  unb  ton  benen  toir  brei  iniflUip 
»öden:  1.  SDie  a&fotuten  Temperaturen,  bei  benen  bie  2)an^)ffpannungen  pro:  — *— ■ 
fmb  ben  fritiföen  Drutfen ,  ftnb  gttitft  große  5C^eile  ber  abfolnten  tritif$en  %rmp 
9u9  wtlkgenben  2)aten  berechnet  to.  b.  Äaalö  für  ^ngfelbionb  unb  «et^er  pkt  . 
fett  ba*  b» 0,987  unb  0,986;  ebenfo  na^e  fHmmen  fic  für  6  anbete  gÄe.  «alba 
,1  biefeS  Gefeged  läßt  fi$  au^  bie  Temperatur  für  eine  gegebene  ftampffpannung  anf  b» 
:irifd?(n  Großen  unb  untgefefyrt  beregnen;  enbti*  ae^t  ba8  M^rntg'ft^c  Qefe^  ät  tai 
»an  ber  SBaaWftfc  über,  totnn  flatt  ber  @icbepnntte  bei  aletc^m  2>nufe  bie  abfotate  Xa+ 
Uißtidpn  $ro$t$ei!en  be<  trittf^en  Sruded  gefegt  toetben;  bat  erftere  ip  alfo  an  fr«. 
Sau  be9  festeren.    Uekr^anpt  toerben  bä  0iebepunft0t>etglet^ungen  ntyt  bie  ei "       ^ 
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6  gjKtyem  toxuAt,  fonbem  bet  $Wa)en  9tu4t6eikn  M  (ritiWoi  3>tude«  ju  oergtekfett 
»ir;  inbeffen  ffnb  a*$  artbete  ©ejfefyntgen  ber  ©kbeinmfte  ui  ber  trirtfdjen  xem*.  »a$r» 
ftrtnft*;  f*  f«*  9auleo«ti  (1882),  töß  bie  2>ifferen§  gnrifdpn  ben  fritifä)en  unb  ©iebe- 
tmp.  Gei  Bomofogen  flWfan  «onftatf  iff.  Weu«  gotf<$nngen  biet«  ffä)  $ier  du  «eifct  gelb, 
po  W*ne  fRefnUate  *u  cr}iefcn  fbtb.  —  2.  ©ei  benfdben  Sern*,  ffcnb  bie  Cotitmtna  bet 
Dtmbfe  unb  ber  gföffigfritett  nnb  fomfe  a«4  i^re  aKffewnj  für  alle  toxptx  baffelbe  8id» 
*4e  be«  tritiftfeK JMumen9.  gAr  tiefer,  «Notot,  Aceton  intb  (SMoroform  »fob  baft  0eft 
NrWfr  Wannte  3aW«  teftttigt  Ä)ur$  »nffibrmig  to«  SRrtehriarbofameii«  bfirftm  ty* 
iefMwm  «nfWmff*  3»  ertoarten  ftht.  —  3.  ©ei  binfetben  Sem*.  Iß  ffcr  ade  *3r*er  ba* 
ßrobnet  cm«  ter  latenten  Stompftolrme  «nb  bfm  iNokcalarflenwdjt  * ro^ortional  ber  abtö- 
nten rritifAen  fcem*.  gör  Gaffer,  «etfcr,  Chloroform,  (S^l^to^Ienftoff,  «ceton,  6e>tt*fe*- 
tifritffoff  liegt  ba«  Serfättnifi  b*8  <Probuftr«  ju  bet  aftfotuten  fritifoen  Xenw>.  jtoifajen 
,16  mtb  1,44;  bie  noqt  befk^enbtn  Ungenantgteiten,  bie  $ier  «8ßer  ffnb  aH  fa  anbeten 
jtten,  werben  ter  befontoeren  ©cfarietigfeit  angef^ri*«»»  bie  foitifaen  (Mßen  er^etimenteS 
trtt  $mrek$enber  Genatrigfttt  30  befümmen. 

Jinfe.  654.  Um  tote  fiele  titoabe  ift  bet  e<$metjjmnft  mrter  ba6  aritfmetiWe  »HtWl  426 
«rd)  bie  »Hf^ung  erniebrigt  bot  1  3iwt  nnb  6  «fci,  bet  1  3.  unb  1  «.,  bei  6  3  unb 
:  ©.?  «uff.:  46°,  91*,  50*.  —  «.  655.  i«l«I  frtte  äne  giiolffe  Cuatrtttat  Ci«  einer  con* 
tarnten  STemj).  au«  unb  beobatfyete,  baß  flc  20  *m.  3eit  jum  (S^meljen,  bann  25  fWin. 
>i6  jnm  ©ieten  nnb  bamt  134  23Wn.  jimt  ftarto^en  brauet  toa«  folgt  fyerau«  für  ben 
S9tonebetbran^  beim  e^mefy*  nnb  te  6kben?  «ufi.:  €4me<3ti>ärme«^c,  5)a«j>f- 
rtrtme—596«.  —  %  666.  2kg  Cid  von  0°  »erben  mit  5*r  feaffer  Don  90°  gemiföt 
mb  ersengen  bie  TOfätttn*.  41  f 6^:  rott  grefi  ifl  bie  @4me^n}&mte  bed  (Srfe9?  «ufl. :  79,4«. 

-  9.  667.  fBetye  £emp.  erlitt  1**  flcbbeiSen  Gaffer*  bur$  (S^meljen  bon  \*e  Qtym 
xm  0°?  «ufl.:  26°  (f^me^io.  80).  —  «.  658.  fbie  t>\t\  kg  «i«  t>em  0°  nrag  man  31t 
|k«  Gaffer  bon  180°  miftyn,  battvtt  e6  M  jum  SM^mdte  ertofte?  *nf(.:  dao«80x; 
Statte  x —3,75^.  —  «.  659.  fWe  bie(  Oramm  €i8  öon  o°  muß  man  ju  120»  Gaffer 
>on  86°  nriften,  bamit  ba8  Oemif^  W  um  60«  atfltyte?  «nfl.:  72  k.  —  g.  660.  Geta)e 
ttmp.  nimmt  ein  Qemito  »on  3^«  Gaffer  bott  65°  unb  2**  Gtyite  ton  o°  an?  Ibifl.: 
rr  —  «.  661.  Gel^e  (Rrbett  toirb  bei  ber  ©Ant^tmg  bon  Vv  <8fc  wjebrt?  Vufl. :  33  920&k. 

-  f[.  662.  Gie  groß  Ifl  bie  *ei  ber  Crftarrnng  **n  Gaffer  ffattfinbenbe  Vuebebnuna, 
Ktm  naa)  ennfen  (1870)  ba«  fr.  «.  be6  (8ife8  »0,91  674  betrttgt?  Wufl. :  1,09.  — 
I.  668.  Um  »ie  *M  nimmt  ba8  9o(.  ben  lt  Gaffer  beim  Gefrieren  in?    «nfl.:  90«**. 

-  %  664.    Um  toie  rttl  toa^fi  ba8  Ci6  au6  bem  3«»  loeiten  $al\t  einer  aeffllten  €ttcr- 

[|Me  ^eratl9?  ^^-:  12'7€tt-  —  *•  665>  ^^  ^^^  toirt>  tnir*  ^  *"**>•  ^^  Ibff 
fBa*et  beim  (Befrieren  in  ber  &if t  gefeitet?    91ufL:  pn  — 10,328.0,09  =  9,2951**.  — 

L666.  9?acb ®a)tt^ma^er  unb SWofeleb  tt  berTmeate«n8b.*(5oöff.be«(Bife««-8,00005142# 

ffo  fcer  cumf^e-=  0,0d9l 5  426;  »hb  nnn  astgenommen,  ba(  bie  Qrniebrignng  be8  9t' 

rterpmttte*  bnr^  ^>ni<t  barin  befielt,  baß  bie  8Mb.  ^be8  «ifea  nt$t  W  in  1,09,  fonbern 

tut  nin  0,00  915  436  toeniget  geflattel  toirb,  fo  tonn  man  bie  grage  IBfen,  bur^  toet^en 

Dttftf  ber  Qefrierbtmft  nm  1°  niebriaer  toirb,  ooraiffaefetjt ,  baß  man  bie  3ufammen- 

irikAarfdt  %e8  €M  fennt;  e6  fd  bidetbe ).  8.  l  SDüQtontel  bur^  l^.    ftnl.:  €0  flnb 

64**  n»t^ig.  —  4.  667.    Gie  biet  Gaffer  erflarrt,  **mi  6^«  bi«  auf  —  12*  imtertiR)Ct 

trib,  nnb  loenn  ba60efrieren  bur^  einen  fhnloß  erfolgt?  fcnfl.:  0,9>r.  ~  %.  668.  9^a$ 

»eit  Bin.  «ov  9to$mt6  unb  oon  9tegnault  bie  @tyaratuna  ton  Gafferbam^f  bon  HO0  |u 

^vtqtttn  unb  wit  Xaf .  414  ju  tierglei^en.    «ufT.:  ü(agmt6  eratbt  1077,2,  8legnault 

085,3,  bie  labeße  1075*».  —  *.  «69.    Gie  gwß  ift  ber  ©ruef  ton  Gafferbamtf  t>on 

«()•  auf  HÄ?  »h«.:  48664**.  —  «.  670.  »0«  ber  Oberfeite  eine«  fcamtffcffel«  gebt  ein 

tobr  tia$  außen  tief  ^orab ;  toie  trtd  toirb  in  beffen  offenem  ®^eflM  Gaffer  ftyer  fkben 

^  Hit  *b«m  gesoffenen,  u«n«  bie  «effeftemp.  115°  beträgt?  «uff.:  6,9».  —«.  671.  Gie 

id  toirb  e8  in  bem  aeft^offenen  ©4cntrf  fyfyx  flehen,  loemt  bie  Xemp.  auf  00°  g^unlen 

|?  fhiff.:  8,3».  -r  «.«72.  Geigen  3>rn<t  Mn  außen  ^at  ein  fcampfkffet  bon  8«!»  Ober- 

Mbe  |u  'ttagen,  ntvn  bie  Ztmp.  im  Äeffrt  auf  70°  Junten  tff?   «uff.:  57289»g.  — 

(.  -673.    3n  ber  gl.  (44)  für  ba8  «ombintrte  Utorlotte-  nnb  GavIuffacTOe  «efe«  fft  bie 

tdnftanre  p0v0  — 1,2077:  wie  groß  ift  na$  biefer  %l  ba6  ©ot  ?  oon  {«»•»  Äber^Jt«« 

^rni1»fr8  oon  200«C  «nb  4*t  e^mnirnng ,  «nb  toie  groß  beregnet  fl$  baffefbe  80t.  naa) 

tetitter«  gl.,  toetäe  bie  (Bcltung  knol  (Skföet  ni^t  ooranQfe^t?  «uff. :  0,5232  nnb  0,5164, 

sie  ffatfe  «btoei^ung.  —  «.  674.    Oefe«t ,  man  f^tieße  t*»  «  1,6504**  geffittigteR 

BafTrrbamof  ton  200°  tont  Gaffer  ab  tmb  enoSrme  ibn  bei  glei<$blei6enbem  80t.  auf 

00*;   mute  ^^annung  tthb  er  na$  ber  frfl^er  fSfa>tt$  borau9gefetften  Qettung  bei 

R^-fcben Oefc^ee  unb  toel*e  n*4  3eu«er8  9-  ^aben?  «uff.:  1,8  unb  l,9*t.  —  «.  675. 

Bte  groß  ift  ba*  Sot.  oen  1U  geftfrigten  ftoratpfe*  ton  100°,  toenn  na4  3euner*  5Ca- 

eSm  ba6  ©etoi^t  bon  1*»  ©ampf  —  o,6059*g  betr«gt?  «uff.:  l,6604«b».  —  «.  «76. 

We  groß  ift  bie«  foec  »ol.  bei  60°,  bei  150*,  bei  190°,  loenn  bie  berreffenben  «ewid^te 
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0,13,  2,6  unb  6,4  betragen?  «nfl:  7,7<*»,  o,38<*b  imb  0,15*».  —  *.  677. 
3ufammen$ana  $at  tieft«  foec.  ©ol.  3eunert  mit  bem  filteren  öeariffe  bet  focc.  Sot  ? 
Sufl.:  2)a9  filtere  free.  »ol.  betrug  1700  für  100° ,  b.  b.  eine  geatffe  $amwmane  ton 
100°  nimmt  einen  1700  mal  größeren  Raum  ein  alt  bat  ©affer  Don  0°,  au«  bem  fit  ent- 
ftonben  iß;  1**  ©affer  bon  0°  $at  l«id»  »olumen;   lk*  $amtf  $at  beuwa*  170ü«w« 

—  l,7cbm  »et,  rtfyrenb  bat  free.  8ol.  3eunert  für  bafläbe  fcambfgetouft  nur  1,6504*« 
angibt;  bemna*  finb  bie  beiben  begriffe  leicht  ju  bereinigen,  nur  ftnb  bie  filteren  3affcn 
ungenau.  —  9.  678.  $ie  Ungenauigteit  ber  filteren  f^ec.  ©ol.  rührte  ton  ber  ftnna$BK 
Ber,  tag  bie  ©afferbamtfbi*te  für  afie  Ztmp.  conjtaut«»1/»  f«r  »üb  baß  für  geSttigtn 
2)anq>f  bat  äR.«®.'fö*  <W«fc  8«te;  unter  tiefet  «nnafrne  bat  altere  foec.;  Sotuaei 
für  100°  )u  beregnen?  «ufL:  liguft  bon  100°  totegt  1,293/(1  +  0,3665)6:   H  Stautf 

—  1,293  .0,6235/(1  +  0,3665)«;  bafcr  iß  bat  8ol.  bon  1*  Stampf  bon  100*—  1,3665; 
1,293  .  0,6235  —  1,6951  —  1695««n;  lg  föaffer  —  leem;  ba^et  bat  alte  free.  S3oL  —  1695. 

—  «.  679.  2>at  ft>ec.  JBol.  für  ftamtf  bon  2«t  na*  ber  älteren  isnb  ber  neueren  «n- 
f*auung  iu  bere*neu?  tbtfl.:  lk*  2>ambf  —  (1+0,003  665. 121)/ (1,293  .2. 6,6235)  — 
0r893ebm;  ikf  ggaffer  —  0,001  *»•  alfo  bat  filtere  free.  8ol.  —  894.  2)at  «exe  — 
1/ 1,1631  —  0,859«*»,  alfo  nrieber  eine  ftarfe  «b»ei*ung.    2>ieBaty  14631  r|  na* 

teunert  Tabellen  bat  ®en>i*t  bon  i<*»  $am£f.  —  %.  680.    £at  <5toxri$t  bon  1*» 
>ambf  ton  100°  unb  120*  na$  ber  filteren  SRetbobe  pt  bere*nen?    top.:   1«**  £vft 

bon  100°  toieat  1,293/(1  +  0,3665)*f  — 0,9462**,  alfo  lobm  2>aim>f  0,589^1«.  gut  121* 

mug  an*  no*  ber  @j>annitngtunterf*ieb  berüdfi*tigt  »erben;  !<**  Qasntf  rangt  ba» 
1,293.0,6235/2(1+0,003  665.121)— 1,117**,  tofiftrenb  Aeunert  fcafceflm  1,1631* 
angeben.  —  fc.  681.  2)ie  3)i*tc  bet  etidfloffo^bt  tbeoretif*  ju  befümmen?  SsjL: 
liefet  ®at  befielt  out  1  öol.  N  — 0,969  unb  1  Sol.  0  —  1,108;  baratst  fofet  l  Sei 
<&at  —  1,0385,  übereinfümmenb  mit  $erfu*en.  —  «.  682.  Sei  »eJ*er  Ztmp  ffebet 
©ajfer  unter  0,l»t?  «ufi.:  46,2°  na*  Sab.  414.  —  *.  683.  Ha*  ber  gL  ton  «agnu* 
|u  finben,  bei  n*l*er  Xemp.  «Baffer  unter  einem  2>ru<fc  bon  I00»t  fluten  nrfkrbe?  U|L: 
307°.  -  «.  684.  «ii«  ber  gl.  für  barometrif*e  $5benmcffung  h  — 18  404  (log  b  —  log  V), 
»orin  b  unb  b'  bie  Sarometerftfinbe  am  guge  unb  auf  ber  $öbe  bebenten,  fotwe  naift 
Xtmw  fttad  (f.  418.)  bie  $ö^  einet  berget  |u  beregnen,  an  beffen  gn|e  bat  Sofia  fta 
99°  unb  auf  beffen  ftitfel  folget  bei  91°  fiebet?  «ufl.:  9ta*  Sab.  414.  artftrt*«  btefa 
©tebebuntten  bie  SBarometerflfinbe  733,2  unb  545,7,  n>oraut  na*  ber  gl.  h  —  2360«  rat 
na*  dtembt  ^egel  2328".  —  91.  685.  leitet  man  3**  Stomtf  bon  100°  in  150*c  öaf|a 
bon  20°,  fo  ernannt  fi*  bat  ^anie  auf  32°;  »ie  grog  ift  bie  SDampfafirme  bet  Oaffrct? 
Hirfl.:  150.12  — 3. x  +  3. 68;  bteraut  x  —  532«.  —  8.  686.  3Ran  leitet  Um  füfr 
bam^f  bon  35°  bur*  ein  @*lanaenrobrf  bat  in  10kg  Baffer  bon  10°  liegt;  bet  fläftr 

Siegt  mit  35°  alt  bat  «Baffer  Jfcfat  auf  19°;  tme  groß  ift  bie  2>amj>faätrae  bet  «ctkrt? 
[ufl.:  90e.  _  9J.  687.  2Bel*c  Ztmp.  erBalten  100*f  «Baffer  bon  10°,  koenn  in  bdfcftt 
4kg  2)am^f  bon  120°  geleitet  »erben?  Aufl. :  35,1°.  —  8.  688.  «fcl*e  me<^amf*c  tr« 
bett  »fire  nöt^ia ,  um  l*t  «Baffer  bon  100°  in  ftamtf  bon  100°  )u  bertoasbdn .  fall 
biefe  Bertoonblung  bur*  fol*e  Arbeit  mMi*  »fire?  «ufl.:  227  476»^.  —  tt.  689.  8d*e 
ftrbeit  eutflebt,  roenn  l^g  H  unb  8^  0  ff*  bereinigen,  unb  wenn  bie  ©erbiubinw  afinS& 
bur*  «btü^lung  ju  Sit  toirb?  «ufL:  (34  000  +  9 .  636  +  9 .  80  -  93)  424  —  1TOL  «k. 

—  %  690.  2)ie  fingen  ^am^fma'rme  bet  «Bafferbam^fe«  bon  100°  gu  bere*uen.  8nA.: 
Apa— 10  328 . 1,6504/424  —  40 c.  —  8.  691.  2>ie  in  419.  enofibnte  toi^tige  goendpr 
bie  2)antyfmfirme  ber  Solumenein^eit  lautet  r  —  AT  (dp  /  dt);  bie  Qebeufctngen  bom  A  ^ 
T  fmb  betannt;  (dp /dt)  bebeutet  ben 2>ifferentiafqttotienten  ber SDam^ff |Kumimg  p  in 9» 
*ug  auf  bie  Ztmp.  t,  roelc^er  na*  ü^agnut  gl.  p .  7,4475  .  234,69  /  (234,69  + 1) J  .  log  nmt  1« 
tp;  toie  groß  ift  ^ierna*  bie  2>am|>fn>firme  bet  SBaffetbamtfet  bon  100°?    «ufL:  dp/4 

—  760  .  7,4475  .  234,69  .  2,3  025  851  /  343,69*  —  27,305«»  Ouedf.  —  371,07*«  «mf  i«h; 

baber  r  —  371,07 .  373  /  424  —  326«  für  iebm  2>anq>f ;  ba  aber  lk*  2)auM>f  —  l  r6504-K 
fo  ift  r  für  1kg  —  326 . 1,6504  —  538«.  tiefer  Sertb  ift  etoat  )u  arog,  nxx\  r  oaaäSi 
ni*t  für  lei>m  2>^mpf,  fonbem  für  bie  3>iffertng  biefe«  l«*»  ^m^funb  bet  aitf^nte- 
ben  SBafferbol.  gilt;  »irb  biet  berfidft*tigt ,  fo  ergibt  fi*  genau  536.  —  «.  692.  X* 
tolbenbur*m.  einer  ^o*brudmaf*.  fei  —  48«»,  bie  «ubbo^e  bet  Äolbent  m  jeber  te. 

—  120«a#  bie  Ztmp.  bet  impfet  fei  130°;  tote  arog  ift  ber  abfolnte  Effect,  ber  TliiM">, 
ber  ©afferbebarf  unb  ber  Äobtenbebarf  ber  3Maf*. ,  unter  ber  aflerbinat  nngenanai  Bat» 


0,06  8l2cbm  &on  130°;  lebm  3>ampf  ton  130°  toiegt  na*  3euner  1,5421«,  ^o  gkfa 
bebarf  in  1  See.  —0,06912.1,542— 0,10 658^gr  alfo  in  1  @tunbe  383  668)«.  £|» 
bebarf :  2>am)>f»&rme  bon  t k*  2)ambf  bon  130°  —  646«,  bon  383,688kf  —  383,68$  ,  64f«; 
\*e  Stoffit  gibt  1200«;  ba^er  Äo^lenbebarf  —  383,688 .  646  / 1200  —  206,421«.  —  *  693.  3i 
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einer  3>ampfm.  mit  Gonbenfation  fei  bie  Stampf  temp.  108°,  ber  Kotbenrabiu«  40«*,  ber  Kolben* 
frtb  140cmf  ^e  3a$(  bet  ÄoTbenfptete  in  1  2Rin.  36 ;  ber  degenbrud  im  «onbenfator  fei  0,l»t; 
«rfe  groß  ift  ber  abf.  «ff.  ?  9ufl. :  0,4*  .  3,1416  ((1005—760)  /  760)  10  328  .  (1,4  .  36  /  60)  /  75 
—  71,073«.  —  9.  694.  2>en  öffect  einer  G$panfton«maf($.  unter  ben  Mannten,  fe$r  unge- 
nauen 2*orau«fefcunaen  ber  älteren  X^eorte  annäfcrnb  ju  beregnen,  toenn  bie  (Bjrpanflon 
ita$  V*  Kolbenhub  beginnt,  koenn  ber  lleberbrud  1**,  bie  Kolbenftödje  V*4**  ber  $ub  l» 
in  1  @ec.  beträgt?    9ufL:  2)ru(t  im  erftat  flubbiertet  l*,  im  2ten  (1  -f  W/2^  »/«^r 

Wy  2  —  */»»•*»  im  4ten  (»/8+W/2«7/»«1*,  jufammen  —  •*/«*  alfo 


int  3tcn  (*/*  + 

u/Q*»t  =_L.. 

96 


im  SWittel  —  •«/••*  — f  .-j£-  -  10  328  =  3281**,  baftr  (Effect  3281 .  l*k=»ca.  40«. 


5.  trifte  ^atMitttiirfuttg  Her  8Bärme+ 

Die  (Srft&rmung. 

*te  f»ertfif4e  »firme  (äBilcfc  1762).  Unter  ber  free.  SB.  eine«  Körper«  ber*  427 
ftc^t  man  bte  SBarmcmcnge  in  Salorien  auägebrücft,  roetdje  einem  Kilogramm  be$ 
ÄöTpcrS  gugefü^rt  toerben  mufc,  um  feine  Temperatur  um  1  °  ju  er^cn.  35a  1  ° 
bie  jur  (Ertoärmunjj  ton  lk*  SBaffer  um  1°  nötige  Wärmemenge  ifi,  fo  gibt  bie 
fr.  2B.  aud}  an,  roteüiel  mal  fobiel  SJärme  ein  gcnnffeS  ®etot<$t  eine«  Körper*  ju 
einer  BefHmmtcn  Xcmpcraturer$ö$ung  Bebarf  al$  ein  glcidjcG  ©cmidjt  SBaffer  ju 
gleicher  (Srttarmung.  .  SKan  ftcflt  itörijjenS  audj  btefcloc  gragc  fttr  gleite  ©olu= 
mina  auf  unb  unterbleibet  bemnadj  bte  fpccififdjc  93olumemt>ärme  &on  ber  fpecu 
fifdfen  ®ctt>idjttt>5rme;  bodj  serfte^t  man  unter  fp.  2B.  furjtt>eg  immer  bte  (entere, 

®emäß  ber  neueren  Wärmelebre  ift  bie  Xemp.  betanntti^  nickte  9nbere«  at«  bie  leb. 
Äft.  ber  2Rol,  unb  ber  9t.  innerhalb  ber  SWol..  2)a  .bie  2Rol.  au«  ben  9t.  befielen,  fo 
führen  bie  9t.  au<b  bie  ©ctoegunaen  ber  9M.  au«;  bemgemäß  tagt  fl$  auA  turj  fagen: 
bte  Xemp.  ift  bie  leb.  Kft.  ber  9t.  3n  oerföiebenen  Körpern  bon  gleicher  Xemp.  baben 
bemnaefc  bie  9t.  eine  gleite  leb.  Kft.;  bie  9t.  t>on  geringerer  SRaffe  erfefeen  biefeibe  tmr<$ 
arößere  ®ef$n>.  ©emnadj  befielt  auc$  bie  Xemperaturer^öfcung  in  einer  S$erme$rung  ber 
leb.  Äft.  ber  9t.#  unb  eine  Xempcraturcrbföunji  um  1°  ift  in  ben  berföiebenften  Körpern 
eine  gleite  Skrmefcung  ber  le6.  Äft.  ber  4t.  ©eftänben  bie  Körper  au«  tfoftrten  St.,  bie 
(eine  Wirtung  auf  einerntet  ausüben ,  fo  mürbe  in  ben  berföiebenften  Körpern  für  eine 
gleite  Xemperaturcr$ö$ung  einer  unb  berfetben  9njaty[  bon  it.  eine  gleite  Wärmemenge 
erforberti<$  fein.  Sfaut  üben  aber  fotoo^l  bie  3Wol.  auf  eiuanber,  at«  au^  bie  9t.  in  ben 
9Kol.  auf  einanber  eine  an^ie^enbe  ©trtuna  au«.  $ierburd?  »irb  ber  übta  angeführte 
«3$lu&  toefentti^  geänbert;  benn  bie  einem  Körper  }ugefü$rte  ©änne  er^ö^t  nidtf  blo«  bie 
Xemp.,  bie  leb.  Äft.  ber  Kt.,  fonbem  fie  entfernt  au$  bie  %flo\.  n>eiter  öon  einanber.  teiftet 
alfo  innere  3lrb.  ber  Wlol,  fie  entfernt  bie  %t  in  ben  2Rot.  meitcr  bon  einanber,  leiftet  ba- 
bureb  innere  Arbeit  ber  %l,  unb  be^nt  enbli^  ben  Körper  au«,  fd)iebt  ben  äußeren  2>rud 
^urütf,  leiftet  atfo  au^  Süßere  Arbeit.  2)a  nun  bie  Km.  unb  Sntf.  ber  9t.  unb  SKot.  in 
ben  t>erf4iebenen  Körpern  betrieben  ift,  unb  au^  bie  9u«b.  bur^  bie  ©arme  betanntlty 
nid^t  biefeibe  bei  allen  Körpern  ift,  fo  nrirb  felbft  bei  einer  gleiten  5lnjabl  öon  9t.  toerföie- 
bener  Körber  bur^  eine  unb  biefeibe  lugefüprte  Wärmemenge  eine  terf^iebene  innere  unb 
äußere  ttroeit  geleitet,  fo  baß  eine  fcerftyebene  ©Srmemenge  jur  Sr^una  ber  Xemp.  übrig 
bleibt  unb  ba$er  eine  berföiebene  Qr^ö^ung  ber  Xemp.  erfolgt.  Umgefe$rt  n>enn  eine 
gleite  «njabl  \>on  9t.  berf^iebener  Körper  biefeibe  Xemperaturer^ö^ung  erfahren  foO,  fo 
muft  )toar  für  biefe  (Sr^ö^ung  an  jld?  eine  gleite  ©ä'rmemengc  )ugefü§rt  toerben,  für  bie 
mit  btefer  (Sr^ö^ung  aber  unt>ermetbli4  t>erbunbene  innere  unb  äußere  9rbeit  muß,  »eil 
biefeibe  für  toerfötebene  Körper  berfjfteben  ift,  eine  öerWtebene  ©Srmemenge  jur  SBertoen- 
bung  fommen.  2>a  nun  btefe  jn?ei  für  bte  är^ö^ung  ber  Xemp.  unb  für  bie  9rbeit  nö* 
t^igen  Wärmemengen  no$  nt^t  gerieben  »erben  tonnen,  unb  ba  n>ir  fonad?  gegtonngen 
faxt),  in  bie  jur  (Srtoärmung  nötpige  Warme  biefe  beiben  Wärmemengen  einjubegreifen ,  fo 
muffen  mir  aud)  bie  golgeruna  ^ugefte^en ,  baß  &ur  (Srtoärmung  gleitet  9tom)ableu  der« 
fötebener  Körper  berf$iebene  Wärmemengen  nöt^ta  finb.  Könnte  man  iebod^  bie  für  innere 
nnb  äußere  Arbeit  nötige  Wärme  au«  ber  ^ugefübrten  nötigen  Wärme  au«fäeiben,  fo 
»ürbe  bie  eiaentlübe  (2rmännuna«n?5rmef  bie  audfcbliegß^  )ur  (Srbö^ung  ber  leo.  Kft.  ber 
9t.  erforberlufc  Wärme  übrig  bleiben,  unb  biefe  müßte  offenbar  für  eine  gleite  9tonua$l 
öerf<^iebener  Körper  biefeibe  fein,  toeil  eben  für  jebe«  ifotirte  9t.  biefeibe  Wärme  ju  gleujer 
<£r»ärmung  nöt^ia  ift.  Die  me$anifcbe  Wärmet^eorie  ^at  biefe  Wärme,  bie  nur  )ur  $r» 
^ö^nng  ber  leb.  Kft. ,  alfo  nur  jur  (Srtoärmung  ber  Körper  nötfyg  i(t ,  in  bie  tfyoretiWe 

9t elf,  &9r6.  bet  9Mt*   «•  Vufl.  34 


5gQ  ©ie  !ebw  von  btr  SBotnu. 

Mofit  einotfüb«.    «antine  ntnnt  fit  bit  »ab«  fp.  ©.,  «fcuiPu«  bat  bei  Stoma  »üi 
capacität,  bn  frflb«  gltiaibebeutenb  mit  fp.  SB.  gibrautbr  »acte,   ffa  bitfette  Mp>  ' 
frtiaoen.    güv  bitftlbe  ngtbtn  fl*  Icitbt  folgtnbe  €S(t:  Sie  «Mmecapatult  MjUI 
jrbicben«  ÄBrpn  ift  birfctbe  unb  «uiflairt;   btttn  ju  gleiibtr  firbS&nnß  bn 
St.  iß  unter  aUcn  Umflänbtn  unb  2emp. ,  fo  langt  bo6  St  ifalitt  bleibt,  Ctefär«  J-a 
iiSt^ia-    Sit  SBarmtcaparitat  bei  Btomgen>ia)tt  bn  filcmtntc  iß  ajeicb  atqg  mt>  urta 
btnn  vc  %toma«cict>tc  onfebitbtu«  ffilnntntt  entfcUtn  gfnctK  «lomja^lm,  frtbwfa  -i 
and),  fo  langt  Sie  St.  a«  auf  einanbn  ttirwiigglo»  »axautgtfett  teerten,  atacter  S 
mengen  ju  gleicbtr  lempttatumb  Übung.     Sic  JBaTtnttapacitältn  bort  3Rei.,  bie  gbi 
St  tntbalttn,  fmb  einanbn  gleioj ,  unb  finb  gtrieb  ber  8J5rmtcapctrit5t  nnes  ■  ,  n 
licitt  mit  ber  3abl  bn  St.;  bic  t&ärmccapact täten  boo  SOtoIetuIargetoitbttn  fclic  S 
buugtn,  tucldie  gleicb.   biete  St.  in  ibren  iDfol   entbaltcn,   finb  gleit?  groß   unb  isertei 

balten,  inbem  man  bic  SBSrmtcapacitä'ten  btr.  S)e[tanbibijte  abbut.     "Sit  SB  . 

glticbn  ©aSBot. ,  beten  äFtot  jjltftfl'  »irtt  St.  entsaften,  finb  ttnanter  gtei*  unL  . 
benn  gleidjt  @atcol.  «ubatten  nadj  Suoaabeoe  Qtfcfe  altieb  »tele  SJJol.:  beihben 
gleia)cn  SJol.  »etffbitbtner  (Safe  bic  Mol.  aus  gleitb  Bieten  St. ,  fo  tntballen  tie  «am 
ajtitb  biete  St. ,  tebüiftn  alfo  audj  glticbn  Orrcärmung  jn  gitieber  ISrWpmt.)  iötk  teest 
Stomttäfte.  Eiefe  unb  noä)  anbete  Sähe  gelten  nun  jrear  für  bic  BJärrntca^iiJi,  w 
imrtr  Sorauflfttjung,  baß  webtr  innere  Arbeit  ber  St.  unb  SRoI.,  noä)  äußere  Site:  fc3- 
ftnbet,  niäjt  aber  für  bit  fpec.  SS.,  »eil  in  tieft  auf  (ugefnbrte  «Betrat,  olfo  nnd  eeffe 
innere  unb  äu&cif  Srbeit  Gaubrtt,  einbegriffen  ift;   fit  gelten  jeboeb    für  bic  free.  3.  td 

Fffen  SnnäVrungtn  unb  eJcfcbiäntungen,  bit  eben  ton  bn  inneren  unb  iüißcta:  ItW 
flljrcn,  unb  iu  mauebtn  güflttt  flarl,  in  anberen  fd)n>ad}  auf  bit  Qettiiua.  [ac  Mefe 
bit  fp.  SB.  Sinffuß  üben.    Sie  uebmen  für  bit  fp.  E).  folgtnbe  ©tftalt  an: 
428  I.    ©efetj  »oit  SDutong  unb  ^etit  (ISIS):  3>ic  fccciflTeben  Sauna 

ber  StDmgcioidjtc   ober  bic  Stomroärmcn  ber  Blemcnte    finb   notje  taute 
tjleiä)  unb  piax  bui(bfc?ni!t(icb  gleicb.  6,4. 

€oubt  ©tiriditSmengEn  »trfebiebener  Slemcntc,  aelcbe  ben  Stcnigfiti*i«i  tm&n 
pioportionat  finb,  enibalttn  naäj  bem  ©tgriff  btr  Stomgereicbte  gletd)  otelt  St.,  teft* 
ba«r,  abaeftbeii  uon  btr  inneren  unb  äü§eten  Srbett,  ju  gteicbn  (Snr-armunä  einet  o» 
terfelben  Särmtmenge.  Ca  jebeä)  ingefübtte  SJärme  niübt  MoB  ermannt,  jünTern  oö 
innere  Srbeit  bn  St.  nnb  SDIol.  triftet,  metebe  bei  bnfdjitbentn  Bfementtn  trrütetea  )0 
tnii|,  unb  aufjtrbeni  bie  Qtemcnte  bei  gleitbn  örrcäroiuna  Bnfcbiebcn  ftart  auftebat,  ät 
eine  bnjdjiebene  Infjere  arbeit  triftet,  fo  müfj  bit  ©leieibnt  bn  fpec.  SB:  bet  'iXeaaätA 
gefrört  »erben.  Snbeffen  ift  bie  ^auptteirfuna  ber  ^ugcfubrten  SJärmc  btnncd)  bie  8rn 
muna,  ba  bie  SuSbebnuna  t.  £*.  bei  ber  ffirrcarmiing  um  1°  boäj  im  ferbälKTiüe  *,u  brtt 
ffirttSTtnunfl  gering,  unb  ca^er,  trie.Buff  I1S77)  fpteittt  nacbgeibitftn  bat,  Cie  innen: » 
Snfien  arbeit  riebt  bebrutenb  unb  i6re  Sittfcbitbenbeit  bemnaeg  nod}  irtnign  bebeBtenb  *: 
baS'n  taim  bic  Störung  ber  @teitbj)(it  bn  fpec.  SB.  ber  Stsmgen<icbte  ber  Olemente  bb4 
bit  Srcrit  nur  eine  geringe  fein.  OTuttipticirt  man  bie  StomgenHcbte  ber  onfebittcKi  (^ 
mente  mit  ben  fp.  B).  bnfelocn,  »ie  e«  SnUntg  nnb  «ttit  iutrfl  getban,  fo  tntntbeBft> 
buete,  tie  annübernb  rinanber  gkidi  unb  \Kar  burebfd)nittli<b  =  <>,4  Tinb  unb  bje  f|-  O. 
bn  Stcmgtrciditc  angeben.  SQcit  man  friitjer  bintn  tiefer  annäbemben  eint  abfotttt  Wpjf 
iirit  Bermutbcte,  fo  mürben  bie  Serfncbc  pr  Seflimmuiia  btr  fttomgemiibtc  nnb  betlp.  *B. 
labtreiib  triebet ^ofr  unb  bie  3Jtctb?btn  jit  ben  bihbften  tsraben  ber  (Senaurgteit  angtfftmg, 
jcbctb  oGne  bae^iel  in  errettben;  erft  He  inttfcanilAc  fflü'rmtibeorie  teigtt  bie  Unm Baratt 
bn  abfotuteti  @leid)beit.  Säte  bie  @tei*beit  eine  abfotute,  fo  Tütinte  man  für  nem  Bf 
mente  bie  fp.  SBarme  bneebnen,  inbem  mau  einfadj  tai  geebnet  H,4  bureb  bat  1 
p  bivibiren  bi'tte,  obn  mau  tüimte  baS  atorngtiriibt  bereebntn,  inbtm  man  ui 
^tobiict  (1,4  bureb  bit  fpecififtbt  ©atme  bibibitt.  S*tt  bem  ffiangtl  rtr.aSl»' 
luten  ©leiebbeit  finb  triefe  9ic*mingeu  »war  niojt  juläfflg;  fit  gcma'btcit  jebodi  bäifc  Al 
gan;  febetee  SMitet,  über  bafi  StDragemid)t  eines  Stcmentei  fflciri(jbeit  ;u  erbatttn,  ba«U 
bän{ig  im  3&<etfet  ift,  ob  baffelbe  icittticb.  gttieb  einer  burm  Sttfuebe,  i.  9J.  bureb  bit  JaBtjf' 
biebte  gtfunbeiten  3°^'  'bei  gleicb  bem  ^'reifocbeii  eter  gleicb  ber  jäfftt  berftlben  ift,  «vdto 
man  jtbtnfatf«  btiiift  bie  ern-äbnte  Xioiflon  Suffcblnß  crbSlt. 

3nbejictt  jrigt  au*  bie  auuabernbe  ©feieibeit  bn  Stomu-ürmen  btr  ttfemratt  tiMt 
bütbft  auffällige  nnb  bisher  uuernätlicbc  auSttabintn,  nid)t  btoS  bei  ben  Oaftn,  stlttt 
tnnbgängiej  eine  Biet  tiicbrigerc  Stommarmc  als  bic  Fcften  Utcmeutt  btflDtn,  unb  nie),  einet 
'■  -;-*—  'Btriacbtung  bebtirfeu,  foubetn  au*  bei  btei  fejlen  Qttmcntcn,  intern  JeopenMf, 

Siticium  tir-1  *■"■—  "'' —  >»-n:— --■-  -■-*  "-■ •■" ■> —  -<-  •>• 

baben,  unb  -,twtr  0 1 .....       .  __    .      ...... 

1 1SB5)  nimmt  jur  Ctttärung  bider  Sbnormitd't  [eint  3ufluibl  ju  bem  fa>on  oft  PcrrnttfOB. 
llrftoff  obn  ju  mtbmtn  Hrjlcffen,  in  mtebe  bit  St.  btr  OL  rcotjl  noo)  (erlegbor  fern Ürjta. 


Xfcorte  tat  f»ectfif<$en  »firme.  531 

&k  GHetyfcrt  ber  raeiften  feflen  Ct.  in  bei  enoäbuten  &qie(ung  fcfcine  erflfirira),  tun» 
beten  9t.  eine  gleiche  größere  9faia$t,  etira  6,  Urftoffatome  entboten,  toityrenb  baS  Si-Ät. 
aaS  nur  5,  baS  B-9t.  aus  3  ,  baS  C-Bt.  aus  2  foleber  Urfloffat.  gebilbet  waren  unb  ba- 
baro)  eine  geringere  Ätomntfrme  beftyen  mfifiten.  *Jn  benfelben  gotgerungen  gelangte  in 
■mcfkr  3eit  $.  g.  ©eber.  Stafette  $at  Jd)on(l&72)  gefunben,  tag  bie  mfötebenen  Sn- 
grien  über  bie  tttomtoa'nne  beS  C  babon  perrüfcren,  tag  bie  Unterfuc^ungen  bei  toerfcfye- 
btnen  Xtxap.  angeftettt  umrben ,  inbem  nadfr  feinen  öerfucfceu  bie  free.  ö.  beS  DiamanieS 
tau  O  bis  200°  fi$  anf  bie  breifaefc  ©röge  fleigerte.    teuere  Unterfucbungen  (1S75)  er- 

Eben  folgenbe  merfoürbiae  Stefuttate:  ©enn  fw>  bie  Xemp.  ton  —5m  bis  «00°  er^ö^t, 
pfipt  bie  fr.  SB.  beS  C  anf  ben  "fachen,  bie  beS  B  auf  ben  3 fachen  ttetrag,  unb  bie 
I  Si  ^toifetfen  —  50  unb  2oo°  auf  ben  jioeifacben  «etrag.  Da«  Steigen  wirb  jebott)  gegen 
bie  etttabnten  (elften  Xemp.  \a  immer  fcfyv&cfcr,  unb  t»on  tiefen  (festen  Xem*.  an  bleibt 
bie  fp.  SB.  nafou  conftant.  3)iefe  conftant  bleibenben  (Snbn?ert$c  finb  0,46;  o,50;  of205; 
mnltifclicirt  man  biefelben  mit  ben  betrrffenben  Atomgewichte»  12,  11  unb  2S  ber  (51. ,  fo 
ergibt  fta)  nafou  baS  Vrobuct  ö.  2)ie  «tomtoärme  ber  brei  abnxicfcnben  (51.  nähert  fi$ 
alfo  bei  ben  pötyften  2emp.  ber  allgemeinen  Ätomwclrme  6  aller  feften  öl. ,  fie  gefangen 
bei  biefen  Xemb-  ebenfalls  in  baS  ©ültigteitsbereiä)  beS  £ulong-<|Jetit'fcben  <&ef«&«S.  3ebo<$ 
muß  naej  Seber  baS  ©efefc  in  folgenber  Qefialt  ausgeflogen  »erben:  „3)ie  freeififefcn 
fBarmen  ber  feften  demente  öariiren  mit  ber  Xem&. ;  für  jebeS  dement  gibt  es  aber  einen 
Vnnft  T0  in  ber  Xemperaturffafo ,  öon  meinem  an  bie  Seränberligteit  ber  fp.  28.  mit 
»aebfenber  Xemp.  aan)  nnbebentenb  toirb.  $ae  $robnct  aus  bem  SUomgetmcbt  in  ben« 
jenigen  öertt)  ber  fr.  ©.,  »elger  ben  Xemp.  T  >  T0  jutommt,  liefert  für  ade  feften  (Sie- 
mente  einen  nafou  conftanten,  jwifäen  5,5  nnb  ö,5  liegenben  2öert$."  Xa  bie  innere  Ar- 
beit ber  9t.  unb  2Rol.  unmbglidj  bie  ftarfe  3)eränberli$feit  ber  \p.  SB.  beS  C  bennrtat  larar, 
fo  iß  nacb  Süeber  bie  Urfage  biefer  ©eränbcrligteit  innerhalb  beS  StomS  tu  fuefcu, 
loaS  nur  burc^  eine  $er5nber(icbttit  in  ber  Conjrimtion  beS  StomS  erfUhücb  ftpeint  unb 
offenbar  au$  eine  „mec^felnbe  ^alen)'1  ober  ,,$oltt)a(enV'  bes  C  toa^rfc^einU^  ma^t 
3u  ben  abnxic^enben  (51.  gehören  an$  bie  elementaren  (Safe,  ba  biefelben  im  freien 

gasförmigen  Auftanbe  meifl  eine  bebeutenbe  geringere  9(tommärme  als  6  beßtyen  v  8.  0, 
I  u.  N  ^aiftyen  2  nnb  '\  ipenn  fie  (eine  Sugere  Arbeit  leiften,  unb  felbfi  nenn  biefe  t)in- 
jugerec^net  »irb,  r)8c^fren«  :i— 4.  ^iefe  Vbueic^ung  iß  ebenfalls  uigt  bur4  innere  Xrbeit 
erflärbar,  ba  nur  eine  fet)r  fteine  innere  Arbeit  ber  Wlol.  Ui  ben  Qafen  angenommen  mtr" 
ben  fann,  unb  ba  bie  innere  Arbeit  ber  9t.  unmöglich  ben  großen  Untertrieb  eneugen 
tann.  X\t  meinen  elementaren  ®afc  t)aben  inbeg  na$  Stopp  im  feften  3nfkanbe  3.  $.  Cl 
im  Äo^faU,  N  im  €a(mia(r  rote  man  tri$t  nacb  (9efe^  2.  beregnen  tann,  bie  Stonurärme 
6;0u.  H  bagegen  bleiben  aueb  hierin  abtvetc^enb;  i^re  SltomftSrme  in  feften  ^erbinbungen 
ergibt  fty  nur  =  4  unb  •'*. 

£a  bie  Stomnxhrme  0,4  ber  feften  (51.  ein  9Rag  ift  für  bie  (eb.  Äft. ,  bie  einem  %t 
fit  bie  (Srfeärmung  um  1°  jugefü^rt  »erben  mug,  unb  ba  biefe  leb.  &ft.  nur  bur^  bie 
fltbeiten  )>eränbert  n?irb,  fo  mug  fie  cmdj  in  ^erbinbungen  conjtant  bleiben  unb  tann  iu 
benfelben  ^ityflenS  bur^  SJ3eranberungen  ber  Arbeit  tittue  ftbnxufeungen  annehmen.  XHe 
f^enQt.  treten  alfo  mit  ungeSnberten  Ätomn?5rmen  in  bie  $erbinbunaen  ein  {Stopp  lbö5). 
tiefer  bem  öefe^e  öon  £utong  unb  $etit  entfpre^enbe  2a$  ift  bie  Ornnblage  beS  9^cu- 
manu'ftyen  ©efc^eS.  2)ie  abn>eic(enben  St.  C,  B  u.  Si  behalten  na^  Siebet  (1S75)  it)re 
SbtteiÄungen  auo)  in  ben  Serbinbunaen.  Sie  gasförmigen  (51.  bebalten  na$  Stopp  bie 
oben  angegebenen  Stomfeärmen  beS  feften  3uftaubeS  in  allen  feften  Serbtnbungen,  nxic^en 
alfo  ^ierburdt)  auc^  tion  bem  Stopp'fätn  ©runtfal^e  ab. 

2.  ®cfc(?  oon  ^eumann  f IS31).  3)ie  3KoIefuIargen)ic^te  ber  feften  <$&> 
mifc^cn  Serbinbungen,  beren  3Ko(efil(e  auS  einer  gteic^en  9nja^(  t>on  Atomen  ^u= 
fammengefc^t  fmb,  ^a6cn  anna^ernb  gleiche  fpeeifif^e  ffiärmc.  33erU(fft^tigt  man 
bie  Äbroeidjungcn  ber  Stcmcntc  von  ©efeg  \.t  fo  flnb  bie  SKotcfutanuänncn  ter 
feften  ^emtfe^en  SJerbinbungen  gtetep  ben  Summen  ber  9totmr>ärmen  t^rer  S(c= 
mente;  bei  ben  ^erbinbungen  ber  bem  ©efeg  1.  fofgenben  Slemcntc  finb  bie  SKoles 
hilaüDarmen  annd^ernb  gleich  beut  fo  33ictfa$cn  ber  Ätomtr;ärmc  6,4 ,  als  ba0 
aWotefüt  fltome  enthalt  (8o\>p  1SG5).  Xic  \p.  2B.  ber  Scgirungcn  finb  g(eic^ 
bem  Kittet  ber  fy.  M.  ber  Scflanbt^eÜe  (Megnautt  1841). 

2)ie  9No(erufargen>icbte  ber  Serbinbungen  finb  bie  $e»i$te  gleicher  «n^a^len  »on  9)col. ; 
finb  nun  in  ben  mfcfycbetien  2Hol.  gleich  tielc  St.,  fo  enthalten  anc^f  bie  SMoletulargemic^te 
aleidb  biete  9t. ,  bebUrfen  ba^er  abgefeben  t?on  ber  inneren  unb  folgeren  Arbeit  \u  gleicher 
tltotirouing  einer  gleiten  S^ärme^ufupr.  Sirb  aber,  tvie  eS  bei  ber  fr.  S.  ber  Satt  ift, 
^evton  nio>t  abgefeben ,  fo  ift  aus  benfelben  Qrünben  nne  bti  ben  (Elementen ,  bie  iunere 
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unb  äußere  Arbeit  bei  gleicher  Xcmperaturerfcityung  toerf  ä)ieben ,  roobureb  bie  Ofeuftufec 
fp.  SB.  gehört  trirb.  föcumaun  fanb  ba«  ©efefc  junäcbfi  für  ©jobe  »im  ben  goraaM 
unb  R-0\  für  ©d&wefelmetaü'c  bon  ber  gorm  HS,  für  Co$lcnfaure  unb  fdneef  cljaurt  äfc 
bcr  Stofte  HO;  bog  fanb  er,  feie  jefet  erttörlicb  iß,  feine  abfolute  GHridftcü.  *n4qpft 
ft*  für  bie  »afen  KO  ni$t  ba«  äweifacbe  unb  für  bie  »afen  RH)»  nia)t  bat  pM 
ber  atomntfrme  6,4 ,  einfad)  befftalb,  »eil  für  0  bat  ©efefc  1 .  ni$t  gilt.  2He  uoft  # 
reiferen  Uuterfugungen  bon  ftegnault  unb  Äop*  betätigten  ba*  ^leuinaira'fcbe  öeta-  Äff 
maebte  in«bcfonbcre  baranf  aufmertfam,  baß  für  bie  ©erbinbungen  bei  (51.,  bie  bem  rmta|- 
^etit'fcben  ©efefee  folgen ,  bie  SHolctolarn?ä,rme  frb  einfach  au«  ber  tttomtefiruc  ber«*« 
lägt,  inbem  man  biefe  mit  ber  3abl  ber  $t.  muttipticirt,  unb  baß  bie  fo  beregnete*  fr 
Ictularwä'rmen  niebt  roeit  bon  ben  fcerfucWrefultaten  abmeieren.  So  haften  bie  jBeiataqi 
@$wefel-  unb  (Sljjlonjcrbinbungen  meiften«  bie  aMoletularteärme  12,  bie  breiatenng«  tl 
u.f.  n?.;  meiften«  ftnb  $icr  n?ie  aueb  in  ben  folgenben  ©efefcen  bie  £krfuttorefiiltatt  Abb 
al*  bie  SRefultate  bcr  SRedmuug,  n>a«  baranf  &inn?eijt ,  baß  bie  innere  Slrbeit  bei  ben  to 
biubungen  Keiner  al«  bei  ben  öl.  ift,  bag  alfo,  wie  fa)on  erwähnt,  berfd)iebene  9t.  nt  U. 
ficb  fcbroäcber  anliefen  al«  gleicbc,  unb  rooburg  fi$  erttart.  baß  ba*  9Zeumauu'ffc 0dt| 
burebgängig  genauer  gilt  al«  ba«  x?ou  2>ulong  unb  13etit.  9iatfirliä)  barf  man  tk  te 
angegebene  aWctyobe  uiebt  für  bie  SJerbiubungen  ber  abnormen  (51.  anroenben ;  füfc  Mi 
jeboeb  bie  abnorme  fttomtoärme  berfetben  in  bie  9iedmuna  ein ,  fo  frimmen  bie  Seintale 
irieber  natyc  mit  benen  ber  (Srpcrimcnte.  ^o  ergibt  fi$  für  tBerbinbungen  von  bcr  gn 
RO,  roenn  wir  für  0  bie  burcbfgnittlige  Stomtaarme  4  fetyen ,  burä)  §fca)nung  bie  Bot 
(utarwärme  l»,  für  RHP  erfolgt  21,  äatyen,  uou  benen  bte  tfcrfuäjsrefultate  nütten)* 
lieb  abweiden.  Selbft  für  fe$r  complicirte  öerbinbungen  gelten  bie  betben  äWetfcfca;  fi 
bat  Äryolitfc  (AlNa3Flb)  bie  3)lelctularttärmc  50,  nur  toenig  Heiner  als  bie  berataefttift, 
gelbftatfc  105,  nur  toenig  Keiner  al«  bie  beregnete  1 1S. 

Sud  bem  9teumann'fcbeu  ©efetje  folgt ,  bag  man  bie  Stomnürme  unb  bafe  h  fy. 
Stt.  eine«  elementaren  ober  )ufammengefe&ten  ©eftanbtfcile«  auf  ben  fctomrwrma  an 
Bcrbinbung  unb  bcr  übrigen  söcjtaubt&eile  nabeju  beregnen  tann:  fubtra^irt  man  fciclt»' 
iWirme  biefer  ^efianbt^eile  Don  ber  ber  Stabinbung,  fo  ereilt  man  bte  atomrcnRM 
erftcu  Seflanbt^eile«,  unb  bureb  3)i»ifion  berfelben  mit  feinent  Ätomgeroicbt  ergibt  fid)  fear 
fp.  ©.  2)ic  9Roletulam)ärmc  i>on  Kod?fah  ift  12;  jS^lt  man  pierbon  bie  bed  92amnntl-l  •■ 
ab,  fo  bleibt  für  ba8  (Sblor  in  fefien  ^erbiubungen  <>  übrig.  2)a  bie  SOToletutanriru  w 
RO  burcbfd^uittlicb  lo,  fo  ergibt  [\<b  bie  toott  0  =  4;  ^ierbura?  erbatt  man  auf  ber  Sa¥ 
lularträrmc  o  bc*  öife«  für  II  =  2,5. 

3.  ©efefc  von  Tctaroc^c  unb  S^rarb  (1813):  ®lctc6c  Sotnnai 
bcrfdjicbcncr  (Safe,  bereu  SKoIcTttlc  auS  gleid)  vielen  ätomen  jufaintncngcfett  fÖB\ 
tyaben  ainiähcrnb  gleite  f)>ectfi|d)e  ^änne,  ober  ityre  ^olumiüänncn  fmb  anna^eab 
etnauber  gleich;  bte  *otum»änncn  anberer  ©afc  unb  3^ämj>fc  fielen  ju  biefenw 
jjcfäbr  in  bcinfclbcn  SBcrljältniffc  wie  bie  Stomja^Ien  in  ben  SWolcfülen. 

©teic^c  ^cl.  verfd}ieteiicr  (*afc  unb  Xätupfc  enthalten  nacb  Svogabrod  Ocfcft  jM 
biclc  D^ol. ;  fiuD  min  in  jebem  Ü)iol.  aleid)  r-iele  ^lt.,  fc  finb  aueb  bie  ?ltom;abtcn  io  data 


bicfelbc ;  fotgtid>  bollbringeu  fic  bei  ibrer  Grtvärmung,  wenn  fle  nur  ben  ^uftbnsd  Über»»" 
beu,  faft  gleicbc  äußere  Arbeit.  Sie' innere  Arbeit  ber  3)?ot.  iflf  ba  nacb  bcr  mec^amfiei 
e9»aötbeorie  bie  $Urv  berfelben  äugerft  ticin  ift,  faft  niebt  tor^anben,  folgtid?  wirb  bie  OU" 
beit  bcr  ^otnnnvärmcn  buvcb  bie  innere  Arbeit  ber  iOlol  unb  bie  äußere  Arbeit  nur Jm 
rceni^  geftört.  Cime  innere  Arbeit  ber  2lc.  ift  jebori?  tor^anben,  ba  bie  Ht.  in  ben  wi 
einander  fo  ua$c  fint ,  bag  fie  fid)  au;ici)cu ,  unb  lvcil  bureb  bie  C5rn?ännung  bie  St.  Mi 
cinanber  entfernt  werben;  bie  hierfür  nötige  Arbeit  tann  in  verfebiebenen  3Wol.  berMMs 
fein,  unb  ift  feaar  in  beu  elementaren  (Safeu  vor^aubcu,  rocil  bereit  3t.  ebenfalls  StoL  H» 
ben.  '£>ics  trirb  burd)  bie  fdbou  angegebene  ^ergleia>uug  einer  Verbrennung  bon  C  n  0 
unb  NO  angezeigt:  beim  in  O  entfielt  eine  Heinere  l*crbrennung$nürine  als  in  NO;  4 
trirb  alfo  ^nr  Ircuuuug  ber  2aucr|1ofiatomc  i^on  cinanber  me$r  innere  Arbeit  gclajkttll 
yi  ibrer  I rennung  oen  ben  2tidüoffatomen.  Xic  (J-^tome  muffen  ftd^  bemnaAPiAc 
anheben,  alxj  N-^u.  ü^ Steine;  bemnad)  ift  bie  innere  Arbeit,  rcelebe  bei  ber  önäranng 
von  C^afen  geleiftet  lvirb,  cerfa^ieben,  fie  oerbrauebt  eine  frerfdnebene  SBarmemenge,  mtat 
bie  (Viletcb^ei't  bcr  ^olum^ännnt  geftört  tvirb.  2)iefc  Störung  Kann  aber  mir  gering  fea, 
ba  fte  eben  nur  oon  geringen  arbeiten  berrü^rt.  &o  ift,  neun  bie  ^olumn»5rme  bon  EL— 1 
ifl,  bie  t>on  0,  *-  l,o29,  bie  t>on  X.,  =  o,9«)5.  ^tidoryb,  (gaUfa'ure  unb  Äo^lenox^bV6* 
tvic  bie  tbtn  genannten  (51.  v®t\atc~m\£t  s^^-\  ^  ^*V&xo^&cm&  i^L  ba^er  na^qu  d» 
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fo  groß,  für  NO  =  1,027,  für  HCl  =  0.982,  für  CO=  1,008;  @tido*übut,  ftotyenbiorob 
mib  ©$tocfetbioyob  baben  Dreiatomige  3Rot. ;  i^re  SJolumtofirmen  fhtb  bafyr  nabqu  baS 
l«/tfa«$e  oon  1,  für  N20  —  1,649,  für  CO,  —  1,569f  für  SOs  —  1,6.  Goanatbol  (C,H5N) 
attffitt  9  9t.,  feine  Htonuoärme  4,403  iß  na$eju  baS  B/afa<Jc  oon  1  u.  f.  ».  &i$t  tft  an* 
bieten  äa^lcn,  befonberS  aber  aus  ausführlicheren  Tabellen  &u  entnehmen,  baß  bie  <SMei<$- 
feit  ber  Solumtoärmen  unb  bie  SHelfa$$eit  berfetben  um  fo  me$r  gcftflrt  toirb ,  je  coercibler 
mtb  je  jufammengefefcter  bie  2Rot.  ber  ®afe  ftnb;  im  legten  gafle  finb  größere  S$erfä)ieben- 
feiten  ber  inneren  arbeiten  ber  Sit.  ju  enoarten,  im  erfteren  fä)eint  bie  9?St}e  beS  flüfflgen 
gnftanbeS  oeränbernb  einjumirten. 

2)ie|e  (Sleicbfceit  toürbe  toegen  ber  geringen  Arbeit  no$  fä)ärfer  hervortreten,  toenn  bie 
•runbbcbmgung,  bie  <SHeio}$eit  ber  Ätomioärmen,  baS  $ulong-$etit'fä)e  ©efefc  augemeine 
Bettung  $ätte;  bei  ben  gcn?itynli($en  ©afen  0,  N  unb  H  unb  ibren  Serbinbungen  tritt  fie 
trofe  berer  Slbtoeic&ung  oon  biefem  OefeQe  beutli<$  fcroor,  toeit  btefelben  unter  fiep  bie  gleiche 
Ktomtoärme  2,4  faben.  ©ie  gilt  natürlich  ni$t  Mo«  für  ben  gall,  bag  bie  ©afe  bie  augere 
bbeit  ber  Uebertoinbung  beS  SuftbrudeS  teiften,  alfo  ß$  frei  unter  conftantem  2>rurfc  auS- 
bellten,  fonbern  au$  für  ben  galt,  toenn  bie  ®afe  (etne  außen  Arbeit  triften,  inbem  fie  in 
ein  conft.  93ol.  ringefaloffen  jtob;  im  legten  gaUe  ift  bie  SSofmmoärme,  nrie  au$  bie  fr.  SB. 
geringer,  unb  jioar  um  fo  biet,  als  bie  fingere  Arbeit,  bie  am  Suftbrude  getriftet  toirb ,  in 
IBärmemag  auSgebrfldt  geringer  ift.  SBie  frerauS  erfu$tli$,  mug  man  bie  fp.  SB.  ber  ©afe 
bei  conft.  feol.  irobl  unterfdjeiben  oon  beren  fr.  SB.  bei  conft.  3>rude.  2)ie  oben  ange- 
führten 3at)lenbeifp(ele  gelten  für  conft.  8ot. 

4.  ©efefc  oon  SBiltfe  (1772):  Die  freeipfdjen  SBärmen  oerfd)tcbener 
Äör&er  ftnb  oerföteben;  3.  93.  bie  fr.  2B.  bc$  CuedfttberS  ift  i/m,  be$  (Sifen*  1/9, 
bc£  gityiumt  ,J/io,  be«  aBafferpoffS  =3;  jur  (grroärmung  oon  lk*  SBaffer  ift 
29mal  fooict  SBärtnc  nötljig  al$  ju  gleicher  Srroärmung  oon  lk*  Ouctfplter. 

2>ie2lt.  ber  betriebenen  Äörper  $aben  betanntlicj  baS  oerföiebenfte©etoic$t;  folglich 
enthält  lk*  ber  oerfä)iebenen  Äörper  eine  fe$r  oerfäiebene  Slnjafcl  oon  %t ;  ba  nun  bie  9t. 
meift  gleiche  Stomnärme  ^aben,  fo  bebarf  lk*  oerf^iebener  Äörber  ju  gleicher  £em]p.  einer 
»erfdbiebenen  Sßtärmemenge.  2)te  Serf^ieben^eit  innerer  unb  äußerer  Arbeit  mag  biefe  Un- 
atei<$$*it  änbern,  toirb  fte  aber  teineStoegS  aufgeben,  ©eftä'nbe  bie  abnorme  fo.  SB.  ni^t, 
fo  ließen  fi$  bie  \p.  SB.  aüer  Körper  ausrechnen,  inbem  man  j.  ©.  bie  fo.  SB.  oon  H  mit 
bem  5ltomaert)id?t  multipticirt.  Snbeffen  auc(  ie^t  flehen  bie  meiften  fo.  SB.  im  umgete^rten 
Ber^ältniffe  ^u  ben  Stomgetoic^ten ;  fo  ftnb  bie  fr.  SB.  oon  Hg,  Fe  unb  Li  ('/n,  Vo  u.  9/io) 
ningelebrt  proportional  ben  Stomgennc^ten  200,  56,  7  (2)ulong-$etit). 

3«if4t  man  V*e  SBaffer  oon  SO0  mit  1**  Hg  oon  20°,  fo  ereilt  baS  ©emifdj  eine 
Xemp.  oon  78°;  baSkgSBaffer  ^at  bemnac^  feine  Temperatur  nur  um  2°  emiebrigt,  baS 


Hg  ift  V». 

5.  ©efe^  t>on  GlauftuS  (1850).    S)ie  frecipfc^c  aBärme  ber  ®afe  ip 

conPant;  für  anbere  Körper  änbert  ftc^  bie  frcctpfdje  SBarme  in  geringem  ®rabc 
mit  ber  SJidjte,  ber  Temperatur,  ber  djemtfdjen  Sonflttution  unb  ber  aflotroptfdjcn 
äRobipcation,  in  ^o^em  Wage  bagegen  mit  bem  äggregatjupanbe;  fio^lenpoff, 
Cor  unb  ©ilicium  3etgcn  innerhalb  gemiffer  lemperaturgrenjen  bebeutenbe  Jlenbea 
rungen  mit  ber  Temperatur  (^.  g.  2Bc6cr  1875). 

(Sin  beftimmteS  ©ereilt  eines  tuftf5rmigen  fiörperS  enthält  immer,  toelcfcS  auä)  feine 
2>ic^te,  feine  Xetnp.,  feine  ^obipeation  fein  möge,  biefetbe  9ln^a^l  oon  St.;  bie  (Srtyityung 
ber  Xemp.  biefeS  ©aSgetoic^teS  um  1°  befielt  bemna^  unter  allen  Umß&nben  barin,  immer 
berfelben  Snja^l  oon  «t.  biefetbe  (Sr^bunt)  ber  leb.  $ft.  ya  ert^eileiu  too^u  immer  biefetbe 
leb.  Äjt.  ober  biefetbe  ©arme  nötfyg  iß.  2)ie  äußere  Arbeit  ift  ebenfalls  bei  conft.  2)ru(fe 
uabqu  immer  biefetbe,  bei  conft.  S$ot.  fap  töull;  bie  innere  Arbeit  ber  9Ro(.  fällt  bei  ben 
Snftarten  faft  toeg,  unb  bie  innere  Arbeit  ber  *t.  ift  gerina,  bietet  alfo  in  oerftbiebeneu  3u- 

r*n  eines  unb  beffetben  (SafeS  nur  unmertliä)e  Serf^ieoen^eiten  bar;  fotgtia)  ift  bie  fr. 
eines  unb  beffetben  QafeS  unter  aßen  Umfiäuben  biefetbe.  StaufiuS  fpracb  biefen  ®alj, 
aeftüfet  auf  bie  me^anif^e  SBarmet^eorie,  f$on  ya  einer  3eit  auS,  too  man  auS  nitbt  gan) 
genauen  »erf u^en  bie  entgegengefefcte  SWeinung  gewonnen  ßatte ;  bureb  Veröffentlichung  ber 
genauen  SJerfu^Srefuttate  ^egnaults  erhielt  ber  <&a$  feine  SkftStigung ,  unb  aetoann  ^ier- 
bttrtb  bie  medKinifdie  SBärmet^eorie  eine  n>efent(ia)e  ®tüt^e.  gür  bte  übriaen  Körper  tonnte 
fc«  @cu>  nur  auSgef proben  werben,  roenn  man  fta)  biefelben  m^axl^x^V-t^to^ti^x* 
toanUU  teuft,  wo  jcber  ßinftufj  ber  2fn}ie$ung,  jebe  Ikranbtrüd^ttit  \stx  uwtuawGfc  wwxxxt 
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Srbett  wegHflt.  Sebo«)  Bot  <S.  SBiebetnaun  (1876)  gefnuben,  tag  bk  tonfau  bcr ft.& 
nur  bei  ben  iwetatomigen  ber  ton  tfim  rmterfadbten  Qafe  unb  kämpfe,  für  0,  H,  K  ribCO 
gilt ,  bag  aber  bk  breiatomigen  GOs  tt.  S.Ö  eine  aflerbiug*  imWbeuteube  3«»Ami^ 
Sei  £em*.  geigen,  bie  bei  beut  tieratomiaen  «H,  no$  geringer  autfiel;  ana)  ©antaw 
bat  bäumte  an«  ber  SBa'rmelätungtfäWgrett  ber  Qafe  JtyuudV  &tyftfie  gepgen.  3i  fa* 
fiteren  Uuterfudjungeii  (1877)  fanb  C.  AB.,  baß  für  tiefotomige  Stfmpfe  bk  «ab«* 
ft&Tter  fei  unb  jwar  um  fo  ftärfer,  je  mefyr  Kt.  at  ben  SWol  futb;  fycrm  ^«W 
tigung  ber  Skrmutfrmg,  baß  bie  Senberung  ton  einer  Arbeit  ber  lt.,  ton  ascr  tau» 
ben  Eiffociation  ber  3Rol.  betrüge.  Malerin«  (1879)  unb  Ouetuetife  (1880)  &■* 
9ebcr  für  flu)  ju  bem  €Hbuiffe,  bag  btefe  3unafrne  bei  jteigeuber  Sern)»,  geringer  »Ott  no 
«nbltä)  gang  terf<$wtnbe,  fo  baß  bei  fynreufenb  bo$er  £emp.  bie  fconftanj  ber  fr.  8.«* 
trete,  analog  mit  $.  g.  SBeber«  «naaben  fibtr  C,  B  nnb  Si. 

©irb  in  feften  ober  ftfifflgen  törpern  bie  2>i«gregattou  termcJfrrt,  wirb  aljc  tittm 
Heiner,  bie  £emp.  ergäbt,  eine  d)emif0)e  Skrbinbung  jerfefet,  fo  toerben  bie  It.  ab  *£ 
weiter  ton  einanbcr  entfernt  unb  bie  tta$.  wirb  flauer,  angeführte  SB&rme  tarn ritt* 
8ngte$ung  kid)ter  übentinben  unb  fann  eine  größere  innere  nnb  feigere  Irtat  »p» 
worauf  aua)  ba6  Saufen  be6  au«b.^£o€f.  mit  ber  Xemp.  beutet;  folaUa)  wirb  an  jy« 
Zfril  ber  juaefiu)rten  »anne  für  Arbeit  terbraud)t;  bie  @ummc  biefer  gr&fcwi  W* 
wärme  nnb  ber  gleidj  bleibenben  Brom-  ober  SRotehdarwarme  ergibt  alfo  ffir  die»  ÄQ* 
ton  tergrögerter  2>i«gregation  eine  gr&gere  f  p.  SB. ;  befonber*  tfct  gröger  wirb  tie  Wj»* 
wSnne,  n>enn  ein  fefter  Äörper  in  ben  Pfiffigen  3ufianb  übergegangen  ift:  fo^vj 
fp.  SB.  eine«  Äörper*  im  flüffigen  3uftanbe  gröger  ate  im  feiten;  SSaffcr  bat  ew  fW 
fp.  SB.  al*  <&*.  3m  gagförmiaen  3uftanbe  ift  bie  innere  Arbeit  t^eilweife  na|Qf  -•; 
folglid)  muß  bie  fp.  SB.  $ier  wieoer  ttetner  »erben;  flc  wirb  fogar  tief  Hemer,  w« 
JWrper  gasförmige  (51.  entölt,  weil  beten  «tomwärme  in  nodj  unerflärter  SBef  uM** 
als  bie  ber  feften  <Sl.  ift.  Ctanfüi*  fprad)  (1850)  fa)on  an«,  bog  bie  fp.  SB.  Mwff 
bampfe«  tiel  Keiner  al«  ber  ton  S)eXaroa)e  unb  96rarb  angegebene  ©ert$  0,847  fäB0^ 
unb  erhielt  aua>  ^ier  eine  8eftätigung  bura)  »eanault«  genauere  3^  —0,475. 

2He  8er&nbemng  mit  bem  fLggrtgat)npanbe  ift  naa)  bkfen  3abtoi  eim  (♦  »»♦ 
tenbe,  wäbrenb  bie  übrigen  Berfinberungen  nrit  ber  2)ia>te,  mit  ber  Xemp.  n.  fvj^l 
fmb.  Auffällig  iß  bem  Gegenüber  bie  ungemein  groge  Skr&nberung  ton  C,  B s- &P 
ber  Xemp.,  wetebe  ton  $.  g.  IBeber  entbedt  worben  ift,  unb  ba«  Suftftrcn  bkferm 
9kränbertt<bteit  bei  ben  (Snbtemp.  600  nnb  200°,  oberhalb  wela>tr  bie  3  öl.  rat  wm 
SerSnberlicVIeit  aller  übrigen  Äßrper  mit  ber  Ztmp.  feigen;  ^ierbura)  wirb  bcr  W"JJ 
na$e  gelegt,  bag  aua)  bie  anberen  (51.  eine  fola)e,  tieüetd)t  niebrig  gelegene  5nbtem|-  ^J 
tonnten ,  unterbalb  berer  bie  fp.  SB.  fiä)  ftart,  oberbalb  berer  fle  ^d)  aba  f4»aa)  &£ 
£cmp.  änbem  bürfte.  SBie  fd)on  Stöffyn  (1848)  ben  €»a$  audgefproi^en  batte,  bag  t«».Ji 
in  ben  Serbinbungen  btefelbe  fei  wie  in  ben  &(.,  unb  xopp  (1863)  nad^ewietai  W*£* 
bie  feften  dl  fowo$(  i^re  normale,  wie  i^re  abnorme  Btomwärme  in  i^re  Wtn  &W 
bungen  mit  ^inübeme^men,  fo  $at  $.  g.  SBeber  (1875)  aefunben,  bag  bie  tttnonagg 
fogar  ba9  SBatbfen  i^rer  fp.  SB.  mit  ber  £emb.  aua)  in  tpren  Serbinbungen  innerftm 
wa^me^men  laffen.  Gute  Jeltfame  «uena^me  btlbet  ha»  Ouetffilbcr  nao>  SBtnMinaDj^[ 
ba  beffen  fp.  SB.  bei  waebfenber  Xemp.  mebt  junimmt,  fonbern  confiant  bleibt,  j*  w*1^1 
gar  abnimmt. 

Sind)  bie  Skr5nbertta)feit  mit  ber  aHotrotifa)en  9Kobtjicarton,  bie  juerft  ton 
(1841)  für  C  n.  8  gefnnben  würbe,  ift  bura)  bie  ntea)amfcbe  fBSrmet$eorie  erflSxüA  M 
terfa)iebenen  9Robifkationen  bie  Sföol.  gegen  einanber  ober  bie  9t.  in  ben  2Rol  #9£' 
anber  eine  terfc^iebene  2age  ^aben  muffen,  ober  aua)  beibe  gSfle  bereinigt  fiattfnben 
woburd)  jcbenfaüö  bie  innere  Strbeit,  wenn  aud)  nur  fe(r  wenig  terSrtbert  wirb. 
Pnb  and)  bie  S?erSnbemnaen  fo  Hein,  bag  Äopp  (1865)  glaubte,  fle  lagen  ht  ben 
ber  S3eoba^tung«febleT;  ptergegen  fpred)en   neuere  ©eooac^tnngen  ton  Bettaaw 
Söüttner  (1868),  weld)e  erbeblia;e  Hbwetdnmaen  für  bie  SWobificationen  ton  «rfen  «*< 
nac^weifen,  nnb  bie  gorfdmngen  ton  ©.  g.  SBeber  (1875),  nad)  ttetd)en,  afierbijj 
Meinung  ton  föegnault  entgegen ,  aüe  unburcbfid&tiaen  Äebtficationen  bei  t©Fj 
(©rap^tt,   bi<$te  unb  poröfe  amorphe  Äo^le)  btefelbc  fp.  SB.,  jebod)  eine  tt^Sf^jß 
fp.  SB.  aW  bie  burd)fl<bttge  aWobrfication,  ber  ©iamant  ^aben,  wonatb  weiter  ^t^ 
beiber  iWob.  mit  ber  £cmp.  fteigen,  p*  aber  tnrmcr  mebr  einanber  napem  nnb  tfW" 
bcr  Snbtemp.,  wo  i^r  optifd)cr  ifnterfdneb  in  ber  gleiten  QHuty  iu  Crtbe  ift  |ufaanwj* 

6.  ©efefc  ton  gaplaec  (1817).  ®a*  Scr^SZtntg  beTfpcctftW« 
2Bärme  ber  ©afe  Bei  canfiantem  3)rude  3U  ber  bei  conßaiWJ 
Volumen  ift  confiant  =»1,41,  torauggefeftt,  bag  ber  conflaute  'Ütti* 
einer  «tmofp^are  ifl.  ^ 

©cnictö.    ©ei  conft.  8ot  ift  nur  SBärme  nöt^ig  jnr  entarmung,  bei  cwft  W* 
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iber  amfi  jur  tt««etlbhtbiuts  tiefe«  Starte*  »fljrettb  ber  ^n^n^u^^ttuna;  foMA  rhitft  bfe 
J>.  ©.  bei  ebliß.  S)r«äe  um  ben  GSrmtbetraa  biefer  äußeren  «rbett  taBger  t<&  alt  bie  fr.  Ä. 
fei  eonft.  Soft  ba  min  toegen  bet  faft  gfttdjen  3fa*Jbf|nung  Met  ©afe  bteft  Sdfiere  StrBät 
rittftet  biefeJbe  iß,  fo  muß  bei  alten  @afen  unb  bei  allen  fcetft'b.  füt  <Brto8rmung  bei  cohß. 
SMfude  ein  faß  gTehfcr  GWmebetrag  rieft  »ottytnben  fein  alt  bei  cottß.  fcol.  -  && 
ta&ete  ffebeit  bettagt  aber  bei  ber  fcr&fftmMiji  boto  1«*«  $at  um  l°»  10  328 .  o,Oflf*  66fc 
-37,85»*,  toofflr  37,85/424  =  0,0893«  nB%  ffnb.  Sfom  iß  na*  Hetaatflt  bie  fr.  ö. 
>on  1**  2nft  bei  conß.  2>rude  —  0,23  741;  bafer  betrfet  bie  fr.  Ä.  *on  l<**  ober  t,&93** 
>,23  741 . 1,293  «  0,30  697.  $a  *on  biefer  GIrme  0,0893«  für  Jütjkre  Arbeit  aerbraitAt 
Derben ,  fo  bleiben  für.  grnärutimg  0,30  697  —  0,0893  =-  o,*l 767 «.  $tcfe  äatf  oft  für 
cbm;  für  ikg  ifl  bemntä  bie  GSrmecaj>acitSt«ü,2i  767  / 1,293  =  0.1683.  Eicfe  für  bie 
iritf($tte§lM$e  (Srmärmuna  ton  1**  Saft  nityige  ©&rme  iß  aber  nt#tt  Bhberet  o!9  bie  |b. 
SB.  btf:  Suft  bei  conß.  Cot,  fotgfi$  iß  bat  »er^Ätnifi  ber  fr.  SB.  btf  conßantem  $>rtt* 
c  ber  fr.  ©  bei  conßantem  Sbfamen  —  0,23  741/0,1683  =«i,4i. 

S>ie  anaefftftrten  tikfefte  ergaben  fty  $ikfrß  einfa*  «*t  ber  metyttfföas  Gärmetfccorie. 
Jn  ber  Gkföutte  bet  Biffenftytft  fofoten  aber  biefe  (Sraeforiffe  nur  an«  f$r  ^tm^ets, 
nt  bö$ße  ftenantgfctt  anßrebenben  unb  B&Aß  anßrc.nacnben  e^erimenteueu  Unterfut^uhaen, 
»etibe  bie  beße  fcbentfraft  ja#reic$cr  gotfd&er  in  «nfrru<$  nabmen  ttttb  metß  febr  cotar- 
rticirte  unb  foßfrteliae  parate  nnb  bie  fttnßen  nnb  bur#ba<bteßen  SWetyoben  erforberfofc 
nagten.  9tod>  ber  früberen  ©«rmetyeorie  baten  bie  Graeftnifie  mäßen«  xBtftMoafti  bie 
netyatrtföe  ©frmet$e<>rie  $at  ni$t  nnr  biefe  ft&ttytt  geöß,  fonbern  au*  mtottye  fteftißkie 
lettebttat  nnb  geflfirt,  ja  fogar  neue  fcorautgefagt;  baruni  iß  bie  Se$re  ton  ber  fr.  ©.  eine 
oefentlt^e  ©tfifce  biefer  Sfyeorte.  Sie  bie  neueren,  »on  bem  8i$te  ber  Sbeotte  gebobhten 
J©rföungen  neue  MMtl  aufbetten  unb  eine  tiefere  <5infl$t  in  ba8  0efeh  be«  ©toffc«  an« 
abnen,  tß  Wort  ertb^nt  morben.  Um  fo  not^toenbiger  iß  et  ba$er  au*,  bie  e^erimett- 
eaen  ättet^oben  nnb  einige  3^tenrefultate  tarnen  jii  lernen. 

Mettrten  snr  ©efffmmnng  *er  f|iertflf*ett  S9itme  fefttr  nttl  fUtifoer  429 
Iflr^er.  a.  S)ie  9Rtfd}ttng$tnet§obe  ober  bad  SBaffercafortmetcr 
9^cumann  1831,  SRcfluautt  1840).  TOan  erbarmt  ben  311  i)rttfenbeu  jft3rj>er  m 
>i0  }U  einer  geiotffen  lem^ratur  t  unb  Bringt  tyis  bann  in  eine  beßtmmte  Saffer«  • 
«enge  mf  t>on  ber  SCen^eratnr  t';  er  t^ettt  al^ann  bem  ©  äff  er  fotriel  äB&rtne 
mt,  BW  bie  SKtfd^ung  eine  gemeinfatne  Jcut^cratur  T  Beflfet,  au*3  »eitler  matt 
>ie  free.  SB.  0  be$  fiötperd  beregnen  fann.  2>enu  ber  Äörpcr  enthalt,  tont  ®e> 
rieripunftc  an  geregnet,  w>r  ber  ÜRtföiutg  bie  ©arme  met,  bie  glilffigfctt,  beten 
}>.  ©.  —  c'  fein  möge,  cbenfaM  »or  ber  SKtf^nng  bie  ©5rme  mW,  Bcibe  alfö 
ufammeh  mct  +  m'c't'.  9?a^  ber  ÜRif^nng,  wo  bie  gemelnfame  Ictn^roftur  T 
tottfttibet,  i|t  bie  Betreffcnbe  SSrme  —  (mc  +■  »'«O  T.  9p  burd)  biefe  5Wifl^ung 
chie  ffiarmc  »erloren,  fo  Befielt  bie  ©Icic^ung  met  +  in'c't'  —  (mc  +  mVj  T, 

oorauö  man  fhtbet  c«mV(T- t'j/(t  —  T). 

3ß  bie  Galorimeterßttfßgteit  Gaffer,  fö  ifl  c'  —  l;  für  Mtber,  bie  im  Gaffer  Utity 
Inb,  ober  »on  btnen  nnr  genüge  Stengen  p  ©ebott  ßeben,  toenbet  man  *!9  <S<Oortmctec^ 
Utfßftcit  Terpentinöl  an,  toeit  beffen  fr.  ©.  fe^r  gering  tß,  unb  beranaft  f*on  eine  geringe 
©arme  &u  megbarer  Semperaturer^bung  auSrcidpt  2)ic  <Sd)toienafei(en  biefer  SRet^oben 
tegen  barin,  bie  Stemb.  genan  nt  nteffen,  bie  ^emp.  bet  ftBtpert  ba^renb  bet  Ueberganaei 
n  bie  (Ealotttnetetßfifßgleit  eonß.  )n  ermatten  tmb  bie  unbermeibHAen  GSrmebertuße  »ab* 
tnb  bet  8erfu*et  genan  px  ftnben.  S)te  ^ietbur*  aitfte^nbtn  gepfcr  ßnb  bcrpttrigmattg 
un  fo  deiner,  je  grB&er  bie  ÄiJr^ennaffe  unb  bie  9Rcnge  ber  (iatorimeterßüff^teit  iß  nnb 
tmaefr^rt;  ba^er  tß  bie  3Ret^obe  nnr  für  jjtftyer  tauglt*,  bon  benen  ärgere  Mafien  yi 
kipote  fielen.  —  9iegnautt  braute  ben  $'6xptx  in  einem  an  feinen  gäben  b«ngenben  Stöxbqia 
n  eine  mette  Setgb(e*rö^re,  toeu^e  Don  einem  jtoriten  unb  biefe  öon  einem  britten  5öte^- 
tef^gc  untgeoen  toar  unb  bur$  beren  $>täd  ein  £§ermometer  gtng.  3n  ben  inneren  SÄittg- 
com  n>urbe  $)amp\  getettet  unb  babur^  ber  $töxptx  auf  eine  am  X&ermomettr  abktbare 
Demp.  er^t;  bann  tourbe  bat  fiörbd^n  rafft  m  bat  unter  bem  (Scfa'&e  ße^enbe  (5a(ori- 
acter  ^aabgetaffen  unb  tiefet  anf  einem  «Stritten  ftttgegoaen,  um  bie  S^if^temb*  gu  be* 
bauten.  Um  bie  ©SrmtwrlufU  an  bie  Utnaebuna  mogfi$ß  ^u  eompenßren,  lieg  man  neu^ 
^ntforb  bor  bem  JBerfuge  bie  öatortnKterPffefe  !?&"*  mLttx  We  Jufttem^.  abtiiblen, 

{$  fie  na4  bem  ^erfud^e  über  btefefte  ertoSrmt  tß.  ^üifßgtetten  füllte  ^egnault  in  banne 
5(r(^en,  bie  er  in  bat  £Örb$en  kgte.  Stopp  (1864)  entfernte  bat  Kalorimeter  meiter  «ob 
<m  Sno&rmungta^parat,  um  beffen  @tra$tung  abfuf (!^n>a#en ,  erbäte  ben  feßen  Äör^er 
b  einem  Keinen  (Slätdjen  oon  Gaffer  bebrxtt  in  einem  Ouedßtberoabe  unb  fluttete  ben* 
e(6en  rafä>  in  bat  (Salorimeter;  nac^  biefer  furjen  ^et^obe  unterfutyen  er  unb  fräter 
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(1MJ&)  SBüüncr  bie  aüotropen  2Robificationeu,  fo»ic  @d)fiHcr  (1669)  ftatyxtkfre  Satyofup. 
$faunblcr  (1S6S)  umging  bie  hierbei  möglichen  gelter  bur#  (SrtoSrmung  gtätbei  San 
bcr  ju  untcrfucbcnbcn  glüfflgfcit  unb  bc«  Öaffer«  burcb  je  eine  2)ra$tfriralc  »on  ' 
Söibcrflanbe,  toelc^c  ton  einem  unb  bemfclbcn  cleftr.  Strome  burtbff  offen  irirb.  5 
(1670)  erbiete  gleiche  Mengen  toerfcfyebenet  gtüffigfcitcn  bunfr  tterbremurag  eine«  wt 
bcfielben  SBafferftoffrol.  in  bem  (Kalorimeter  unb  beregnete  bie  fr.  SB.  au«  ben  berfMen 
Xentyeraturerböfcungen ,  ttxlä)c  biefelben  bur<b  eine  unb  biefelbe  SBännemenge  crffafBL 
(töufynann«  ffleaet,  fe.  Hufg.  095.) 

b.  Die  SRct^obe  bc«  Siöfdbmcljcn«  ober  ba«  (EtScalorimetet 
(?a&oiftcr  unb  Japlacc  1780,  Sunfcn  1870).  9Nan  ernannt  ben  ju  yrlfafei 
fiörfcr  m  jut  Temperatur  t  unb  Bringt  bctifclBcn  in  (Eid  t>on  0°;  bureb  feine* 
mältge  SBfitylung  bi«  auf  0°  bringt  er  eine  gctt>iffe  ßiStncngc  3um  Stbmdjn, 
beren  @cn>id}t  p  au$  bem  @cn>t<^tc  bc«  abfliegenden  2Baffer$  erfannt  toirb.  fitjef 
(Eid  bebarf  jum  ©duneren  einer  SBärmc  ton  80pc;  bie  ton  bem  £fr$er,  fefa 
fr.  SB.  =  c  fein  möge,  abgegebene  ©arme  met  mufj  ber  ©djmclitoänne  gfeiiWi; 
IjicrauS  erfolgt  für  bie  fr.  333.  bcr  ffierty  c  =  80p/mt. 

2atooifier  unb  ?aptace  benufcten  ein  bowclroanbige«  ©ledjgcfä'ß,  beffen  innrm  afc 
äußerer  Äaum  burä)  $ä$ne  mit  bcr  üuft  communicirten ,  in  ben  3nnetrraum  vorteil 
einem  3)ra$ttörbä)cu  ber  Äörj>cr  in  <Sieftümp$en  gebettet,  ber  Sußcuraum  eEariaflfl  ab 
$i«  gefüQt  unb  ba«  ©au^e  mit  einem  fallen  ei«gcfüütcn  2>edel  *etfc$loffcn.  Cfcwjf  ttt 
ättctyobc  fe$r  einfaä)  iß,  fo  ift  fic  »reaen  ber  $o$cn  S$melj»rärme  be$  C&ifc«  nur  firgnp 
Äörfccrmenjen  antoenbbar:  audj  fmb  ftetyerqueücn  babur$  *>or$anbenr  bafr  ba«6tejicrtai 
(Sijc  ab^änrt,  unb  baß  äußere  Söärme  bemtod?  einbringen  tonn,  ©unfen«  (ISTOji«« 
(§i«calorimcter  ift  für  Heinere  Äörj>crmengcn  geeignet.  Stoffetbe  befielt  «oft  an 
Ü-förmig  gebogenen  ©la«ro$re,  beffen  einer  Sdjcnfcl  in  einen  koeiten  @ta«cbt.  anläute 
gebt,  in  beffen  S)cdel  ein  naä)  oben  offene«  $robcröbrä)cn  cmaefdjmohcn  ift;  berbatjnl» 
rBbrcben  umgebenbe,  obere  Ctylinbcrraum  ift  mit  ©affer  aufgefüllt,  nä^renb  ber  unten  Öä 
bcffclben,  fonric  ber  aubere  längere  SAenfel  mit  Ouedf.  gefüllt  finb.  3n  bie  offene  Hfiri« 
*  biefc«  Sdjenfel«  toirb  ein  Stöftel  mit  einer  langen  Wöfre  eingepreßt,  in  treidle  fycifeitai 
Ouedf.  ftnauffteiat.  92un  toirb  baß  ©affer  im  <£vl-  }um  ©efneren  gebraut,  rabem  ■* 
mittel  itrcier  föbfycn  öfter«  fe$r  falten  «Ifofyrt  bur^  bad  ^roberö^r^en  ftetaen  läßt.  Dam 
teirb  au$  in  ba«  ^roberö^reben  Gaffer  unb  in  biefe«  ber  ju  unterfud^enbe  xcr|>er  getafr 
bie  SBämte  befjelbeu  f^mil^t  einen  Ibeit  be«  umlicgenben  öife«,  beffen  Stenge  an«  tat 
gaflen  be«  Ouedf.  in  ber  engen  £tityfc(röfyre  ertannt  nnrb,  unb  au«  n?e(<ber  bann  btefr.  Ä 
leicht  ^u  bcrc*ncu  ift.    So  faub  ©unfen  bie  fr.  SB.  ton  Ca,  In  unb  ftut^enium. 

430  c.  £ic  2)?ct^obc  bc«  Srfalten«.  (lobtaö  3Rat)cr  1796,  Kcgaoalt 
1840).  ^on  )tvz\  koarmen  fi erlern  oon  gtei^cm  ©emiebt,  gleicher  Setnfcmtn 
unb  gleichem  Vu^flraHung^crmögcn,  bie  in  ^oci  gleich  falte,  luftleere  9täme 
gebradjt  lucrbcu,  muß  berjemge  burc^  3Iu«ftra^Iung  am  f^ncflfleit  erf alten,  ferfcie 
Hcinftc  fr.  SB.  I)at.  hierauf  beruht  bie  2ttcttyobc  bc«  grfaltcn«.  Xcr  eine  iönjer 
m  crfaltc  in  bcr  3a*  s  um  V\  fo  verliert  er,  tuenn  feine  fr.  3B.  =e  ifl,  in 
1  Sccunbc  bie  äBänne  met  s ;  bcr  anbere  fförper  m'  mit  bcr  fr.  SB.  d  H^b 
fid^  in  bcr  3rit  8'  mu  t"  ab,  fo  verliert  er  in  1  See.  bie  Södnnc  ton  inVt/i'. 
Xa  unter  obigen  £<orau6fc^iingcn  bie  in  1  See.  au«gcftrat}ltcn  äßärmcmengen  ci» 
anber  glcic^  fein  miiffcn,  fo  ift  met   s  ==  mVt ;  s',  roorau«  c'  =  mc8'/ni'i 

Stnlong  unb  ^etit  bemi^tcu  einen  bleiernen,  inioenbig  rußgefäjft'ärjten  Cc^älter,  btrt 
beffen  £cdcl  luftbic^t  ein  $$ermometcr  ging,  ba«  mittel«  feiner  wityre  ein  OefSg  t»on  ©tter* 
Med)  trug.  3u  biefc«  nuirbe  \w  bcr  Xbermometatugel  ber  betreffenbe  Äör^>er  gebraut,  «* 
ba«  @aii$e  in  ein  ffiafferbab  ton  beftimmter  Xem^?.  gefteüt.  2)ann  n?urbe  bie  ieit  to^ 
aebtet ,  tvcttbe  311  einem  2infen  bc«  X^crmometer«  um  5°  notbirenbia  nxir.  cSnrbe  he 
felbe  ü?erfuct  mit  SBaffcr  gemaebt,  fo  ergab  bie  Sinoeubung  obiger  Wet^nung  auf  bkfe  prf 
$erfud>c  bie  »erlangte  fr.  So.  —  Xicfc  ü)ilet^obe  feut  oorau«,  baß  bie  (Srfaltung  bwn*^ 
gan^e  ftörpermaffe  gleid>mäßig  gefefie^e,  unb  baß  aDe  Stoffe  ibre  SBSrme  in  glenfcr  8# 
an  ba«  «ilberblecb  abgeben;  am  geeignetften  ift  fte  nod)  für  flüffige  Äör»>er. 

451  «crfuebörcfultütc  über  die  ft>ccifif«f  »arme  feftcr  und  flfiffi«er  Mcler. 
Xa«  ©affer  ^at  mit  «u«nabme  be«  Saffcrftoff«,  beffen  fr.  S.  —3,4  ift,  bie  grtigtef». 
©. ;  bie  aller  anberen  Stoffe  ift  Heiner  al«  l.  So  ift  pc  für  «H060I  —  0.6,  »ctber  —  V, 
Terpentinöl  «0,4,  ea)n?cfelfo$lcnftoff  =o,2,  5?rom  0,1,  Duedplber  nv033,  Sir^trai  •,«, 
3uder  u.  a.  organ.  «erbinbungen  0,3,  SKagnefium  0,25,  Sd)n*fet  0,2,  ©läfer,  gett^t* 
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ä4e  steine,  biete  @aUe,  ©obengrunb  —  0r2,  ©fen  0,11,  Drj^be,  €5<$»efel-  unb  (tytor- 
netafle  0,1,  J)in!#  Jhtyfcr,  SReffina,  0,09,  Ainn  unb  Silber  0,06,  manä)e  Segirunaeu  0,04, 
»otb  unb  ©latin  0,03.    3tt  biefen  3a$ten  tiegt  außer  ber  ©ejWtigung  be*  SBittfe'Wen 
9cf<W  «o*  Wc  £$atfa$e,  baß  bie  f^ 
il*  bie  fefler  Äflrpe 
ine«  unb  befietben 

ejtem  eafreter  0,23,  ton  fltifftaem  0,33;  fr.  SB.  ton  fe|tem  ©(fyoefet  0,18,  ton  flüfflgem 
>,23;  ton  fefteut  $$o*rtor  0,19,  ton  flüfflgem  0,21;  ton  feftem  3inn  0,056,  tonftüfftgcm 
>,063;  ton  feftem  ©tri  0,03,  ton  fülfjlgem  0,4.  Heftnli*  geigen  fUft  bie  Untermiete  in 
*r  2)1$  te:  S>iamant  fytt  ton  —  50  bi*  250°  bie  fr.  SB.  0,06  bi«  0,3,  @ra^it  bagegen 
ir13  bi*  0,4;  bur$  Lämmern  ge$t  bie  fr.  SB.  be*  tutfer*  ton  0,095  auf  0,093  #rab. 
$atytrei<$  flnb  bie  ©erfucfc  übet  bie  SBirfungen  ber  Xem^eratur  auger  ben  öfter  ang^ 
fifcrten  ton  SBeber.  <S$on  2)utong  unb  ?etit  fanben  für  bie  mittlere  fr.  SB.  be*  (Sifen* 
wtf^en  0  unb  100°  ben  SBertfc  0,1098,  bagegen  jtoif<$en  0  unb  290°  ben  SBert$  0,1218; 
rit  fr.  SB.  be«  SBaffer«  fteigert  flc$  naä)  ©erfmfcn  ton  ©o*<$a  (1874)  bei  ber  (Srwarmung 
>on  0  bis  200°  um  !/so;  bo$  flnb  bie  Angaben  febr  terf Rieben,  ^fannbler  gibt  (186(5) 
ör  bie  fr.  SB.  be*  SBaffer*  bie  gl.  1  +  0,000384t,  SBüflner  (1880)  bagegen  1  +0,000  425t, 
ra$  no<$  mefr  au*mac$t.  ©ettenborf  unb  SBÜIlner  fanben  für  ätiotrop if$e  SRobi- 
tcationen  folgenbe  3a$ten:  fr#atliflrte*  Brfen  0,083,  amorphe  0,0758:  frö|tafltnifd&e* 
Selen  0,084,  amor^e*  0,0953.  3>ie  Kleinheit  aller  biefcr  Untertriebe  frri^t  ebenfatt*  für 
xn  @afc,  bag  bie  fr.  SB.  eines  (Element*  fldj  in  ben  ©erbinbungen  erbMt,  n>a*  bur$  bie 
rette  ©eltung  be«  Weumann'föen  Oefctje«  betätigt  wirb.  $ierna$  läßt  fl$  bie  fr.  SB. 
:iiter  ©erbinbung  annäfcrnb  au«  ben  fr.  SB.  ber  ©eftanbttyile  beregnen:  man  abbirt 
nt  fr.  SB.  ber  Sttomgewi<$te  ber  ©eflanbtyeite  unb  bitibirt  bie  ®ummc  bur$  ba*  2Wotetolar- 
lewt^t  ber  ©erbinbung.  <So  beregnet  fty '  bie  free.  SB.  ton  <gc$toefelfutf<r  Cu28  — 
2.0,095  .  64  +  0,18  .  32)/ (2. 64 +  32)  =0,1 12,  wfl&renb  ffiegnault*  ©erfu*e  0,120 
tgaben.  Umgefe^rt  famt  man  au*  ber  fr.  SB.  einer  ©erbinbung  bie  fr.  SB.  eine*  ©c- 
tanbt$eit*  ober  au<$  ba*  Atomgewicht  beffetben  beregnen,  faß*  bie  übrigen  trügen 
legeben  flnb. 

©ertönet  man  bie  fr.  SB.  Aemifäer  ©erbinbunaen  au*  ben  fr.  SB.  ibrer  ©eftanb- 
frtfe;  wie  eben  ein  ©eifriel  burctygeffibrt  würbe,  fo  erhalt  mau  meift  bie  fr.  SB.  gröger  at* 
mxöf  ben  ©erfudb;  fo  ergibt  etne  #e<$nung  für  ®<$wefeljinf  0,131,  wä$renb  Stegnautt* 
Berfucfce  0,123  ergeben;  bte*  entfrrify  ber  SReget,  bag  eine  ©erbidjtnna  bie  fr.  SB.  ter- 
iitgert,  inbem  mit  ber  ^emif^en  ©ereinigung  eine  ©erminberung  ber  S)i«areäation,  eine 
Berbi$tung  terbunben  ift.  3Kan  ^at  fl$  ^terau«  ben  ©A(ug  ertaubt,  bag  etn  ©teit^bteiben 
>er  fr.  SB.  bei  einem J3nf<iraintntreffttt  berf^iebener  ©toffe  barauf  Anbeute,  bag  biefetben 
üfy  eine  (^emif^c  S5erbinbuna,  fonbem  nur  ein  me^anifAe*  (Semenge  bitten.  2>iefen 
$äjta%  unterpü^te  9{egnautt*  Unterfu^ung  ber  fr.  SB.  ton  vegirungen,  treibe  {1$  hierbei 
\Uxd)  bem  bittet  au*  ben  fr.  SB.  ber  (Semenatpeite,  ia  meifl  no^  ettoa*  größer  at*  biefe 
rgaben.  3n  berfetben  töidjtung  unterfuc^te  S^üüer  (1869)  bie  (gatjtöfungen,  fanb  aber 
nt  beobachtete  fr.  SB.  meiß  Reiner  at*  ba*  bere&nete  üJhttcl,  unb  jmar  zeigte  fl$  bei  ter« 
Atebenen  (Soncentrationen  ber  SBfungen  ba*  ©erpSttntg  ittiföen  ber  ©eoba^tung  unb  bem 
(Rittet  batb  conftant  h  9-  ^  fto^fat),  batb  terSnberlt^,  unb  in  bem  testen  gaße  mit 
ieigenbem  $rocentge(atte  batb  june^menb  unb  fetbfi  bie  öin^eit  überßrigenb,  batb  abnefr- 
neub.  92o^  umfaffenbere  Unterfu^ungen  führten  £bomfen  (1870)  ju  bem  allgemeinen 
Stoffe,  bag  beim  SWif^cn  ton  ©affer  mit  einer  »äjferijen  S5fung  bie  fr.  SB.  flet*  ge- 
Tnger  toerbe.  SRarignac  (1870)  ttarf  bagegen  ein,  bag  Bei  ber  SDlifömtg  ton  Älfo^ot  mit 
Baffer  bie  fr.  SB.  nic$t  bto*  ba*  Glittet,  fonbern  Jpgar  bie  fr.  SB.  be*  SBaffer*  übcrfleige, 
otme  bag  äuefet-  unb  eine  fcmmomattßfunq  eine  fr.  SB.  gtei(^  bem  Mittel  au*  benjenigen  ibrer 
3eftanbt$eite  Ratten;  inbeffen  tonnen  biefe  wenigen  »u*na^men  jenen  ©c^tug  Xfamfcu* 
ti^t  beeinträ^tigen,  au*  bem  man  fobann  folgern  bürfte,  bag  bie  göfunaen  eine  Strt  (bemi- 
$er  (Sonftitutton  Ratten,  bie  fl^  mit  ber  (Sonccntration  Snbere.  —  Spomfcn  unterfut^te 
iudb  bie  9Rotetutartt&rmen  ber  ^ßfungen  unb  fanb  entf^rec^enb  bem  2$omfen*<@$Utter'toen 
^efefee,  bag  bie  äRoletutarftärme  einer  Söfung  immer  geringer  ift  at*  bie  ©umrne  ber  $o« 
ehitarbärmen  ber  fte  bilbenben  gtüfflgteiten,  ia  bag  in  mannen  gätten  j.  ©.  bei  S^ttefet« 
üure  unb  €afreterffiure  bie  3Kolefutarn?ärme  ber  geringeren  <Eoncentration*grabe  mit  ber 
e*  Söaffer«  übereinflimmt  unb  bei  ber  ©atjfäure  fogar  unter  biefetbe  $erabge$t,  fo  bag 
ineCofung  mit  l7°/o  HCl  je^n  °/o  weniger  SBSrme  bebarf  at*  ba*  in  i^r  enthaltene  SBaffer. 
tu*  fanb  jammert  (1879),  bag  für  eine  Söjung,  bie  in  100g  32g  HCl  enttött,  bie  fr.  SB. 
;63  tP  unb  mit  abne^menben  ©ehalte  an  HCl  zunimmt,  i  ©.  bei  5g  HCl  auf  0,93  ge- 
rieten ift;  analog  ift  na*  jammert  (1880)  bie  fr.  SB.  ton  äatttauge,  bie  in  100g  £8fuug 
^g  Aalt  entölt  »0,7;  wenn  fte  aber  nur  6g  entölt,  fo  ift  bie  fr.  SB.  0,9. 

Sie  ©eftiwmnngen  Her  fuecifif^ett  fSNttmt  Her  «afe  (3)eIaro^e  unb  »6rarb  432 
1813).    a.  ©ei  conflantem  3)rude.   (gine  Befiimmte  SKenge  be*  ®afe^  nurb 
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ju  einet  genau  befümtnten  Icmpcratur  ctroarmt  unb  mittel«  änrt  ®*Nj£\1*^ 
rofyrcS  burc$  ein  2Baffcrcalorimctcr  geleitet.  3>ic  SRenge  be*  S^ttt,\<IBit^|^  v\ 
lempcratur  *or  unb  nad>  bem  Skrfucbc  werben  genau  gemeffeu,  tuto  cuil^o^V^ 
(großen  ifl  bann  bie  Unbekannte  ju  befUmmen.  2)tc  etftc  genauere  9tattMUi4|i£ \ 
biefer  3bce  gefdja^  ton  Xctarocbc  unb  236rarb;  nod>  größere  (^ncun^^V'^ 
in  festeren  Sagten  SRcgnault  $u  crjiclcn.  I*£; 

£<n  confl.  3)rud  brauten  S)claroc^e  unb  ©6rarb  bureb  eine  2)toriotU*to?^fc  V^i 
toor,  au8  tuelcber  SBaffcr  in  eine  unter  i$r  fte^enbe  3fa$  tubulirte  Sulfw  $a*lfcV[ji 
bie  in  bcrfelben  befmbtiebe  *?uft  fftb'mte  bureb  eine  fflftfre  in  einen  ©taöbaUon,  kwÄ^ 
eine  mit  bem  ju  uuterfuäjenben  $afe  gefüllte  öfofe  an  ber  SRünbuna  einet  anbexaWb 
bing.  Xnrc^  ben  immer  gtcidbbteibenben  2)rucf  ber  in  ben  Ballon  ftrBmenben  Saft  mk 
ba*  ©ad  au«  ber  $(afc  in  bie  Äö^rc  getrieben  unb  auf  bem  Verlaufe  beiietta  Ml 
2)ampf,  ber  itt  ein  bie  SRUbre  umgebeube*,  längere*  SDtontetrobr  einftrömte,  ertMtH;*) 
bem  »umritte  au*  tiefem  2Jtontelrobrc  ging  baß  Oaö  an  einem  Xfcnn.  torbei,  Uta* 
mau  bie  Xemp.  beffetben  erfuhr,  unb  bann  bur$  ba9  Satoriuieter.  tbift  btefemwk 
e$  bureb  eine  jfoeite,  gan*  gteiebe  äufammeuftcüuna  ton  Apparaten  in  äne  2te  9Wt» 
gefaugt,  unb  bann  bura)  JÖerfteflung  uon  $$bnen  abermal*  bureb  ben  $op£efcty*xBt|nlfr 
getrieben,  loa«  mau  beliebig  oft  roieberbofen  tonnte.  2>a*  $ol.  bet  ©afe*  tonnte  auf  *■ 
einten  bc8  SBafferö  in  ber  <Diariotte'f$en  gtafebe  entnommen  unb  hieran«  bat  Mit 
befielfcen  beregnet  »erben.  Uugcnauigteiten  tonnten  biet  entfielen  baburdb,  baß  bat  Zfa. 
ber  ©afe  SBarme  burä)  'Strahlung  itac^  äugen  toerlor,  baß  ba«  Kalorimeter  GfipK  mü 
$eijapparate  trotj  noa)  fo  großer  öntf.  bureb  Leitung  empfing,  baß  bie  Qafe  in  ber  Ulfe 
bureb  bie  geuebtigfeit  ber  treibenben  2uft  ebenfalls  feuebt  unb  burdj  2)iff  ufion  tar  nrä 
»erben  mußten.  SRegnautt  faub  baber  bei  feinen  Skrfucben  »telfacb  anbete  Stquafc  40 
Eelarocfc  unb  »örarb.  gür  Jüuft  ergab  fiä)  c  =  o,2374l,  für  0  0,21751,  für  flJ.W.ft 
N  o,243S,  für  tyiox  o,2lo99.  hieraus  ergeben  fi*  bie  «tomh>armen  fflr  0-U.ft 
H  =  3,  l,  für  N  =  3,4,  für  Cl  =  4,«,  alfo  eine  faß  abfolute  ©letebbeit  für  bie  3  pamaato, 
elementaren  ©afe,  aber  Ungleichen  foroobl  mit  ben  feiten  dl.  M  audj  mit  ben  ftrip 
©afen.  Seicht  ifl  aueb  aus  beu  angegebenen  3a^cn  bura?  fte&nuna  ju  fuiben,  ba|  bie » 
28.  gleicher  Sol.  ber  genannten  brei  (Safe  btefelbe  unb  .^tvar  «u,24  iß,  unb  bajtitfr 
$olumtt).  ber  aubereu  (Safe  um  fo  mebr  bierton  abmeia^t  unb  um  fo  größer  träfe,  jed» 
cibler  biefclbeu  ftnb.  (St^arb  Siebemanu  fanb  (1S70)  für  COs  c  «  0f20$Sf  für  CÖO^ß^ 
für  «ctbptcn  0,11,  0,1293,  für  etido^bul  Nsü  0,2241,  für  «mmoniat  NH.  0,535«  li 
Mittel;  für  oü-=0,5uonr  für  100»  =-  0,5387,  für  200°  —  0,5029,  u?orau«  bte  Sna^K 
mit  ber  Xcmp.  ;u  erfeben;  1S77  fanb  er  für  kämpfe  »on  CEblorofornt  0,1567,  toontab 
0,394«,  fcon ftctfccr  twifdwi  \[\u.  25"  c  =  0,4 2S0,  bagegen  3n?if eben  1SS  n.  27°  c  —  0.Ä15 
ÜlTierfn?ürbig  ift  bie  $cobad>tiutg  von  2B. ,  baß  bie  Sleuberungeü  ber  fp.  SB.  ber  Dftpk 
mit  ber  Xcmp.  ^auftg  bcncti  ber  eutfpredbenben  gtüfftgteiten  glei£  ober  n?cnigften6  Mite 
fclbeu  @ref)euorbuun^  fmb. 
433         b.  33 e  i  c o \\}t a n t c in  3* o l u m c n.    £te  |p.  2B.  bei  conftantem  Qxudt Ifcr» 


bemnadj  bie  fp.  315.  bei  conftantem  Xrudc  =  c,  btc  bei  conftantem  Sotumen—  4, 
fo  ift  c  =  c'  +  pv„«A ;  (>icrauö  folgt  für  ba«  $crtyaltmß  ber  jTOct  free  Ä 
c:c'=  1  +pv„rfA  c'.  S)cr  ^lucitc  Summanb  in  biefem  Muöbrucfc  ift  Ar 
glcid)  ber  lemperaturerfiöbung,  u>ct*c  bureb  eine  3ufam^cnbrUtfnng  y0a  nriflÄ 
be£  Srucfcti  p  beu^orgebra^t  aurb;  benn  ift  vn,f  btc  3ufawmcnbrücfung  bcflS* 
(umenö  v„  buvd)  ben  Xntrf  p,  fo  ift  bie  gerbet  gclciftcte  Arbeit  =  $v0a,  «fc 
bie  eutftanbeue  3Öärme  =pv(lr;A.    Unter  beut  conftanten  Itrurfe  pem>artttM 


3eno  XcinpcraturcrbÖ bang  fiubec  man  bureb  einen  $erfucfy  bon  fiWment  nnb  W«1»* 
<1S19i.  Qin  großer  ©laeballcn  ift  bureb  einen  grogeu  $abn  mit  einer  Suftpuntpe  Ärwt 
ber  i'uft  in  ober  außer  $crbiiibuuq  ;u  jefeen  unb  ftebt  augerbem  mit  einem  empftnMa 


©eftimmmtg  ber  fpcciflf^en  Wttmt.  589 

6L%T»<Wril  6  Heiner,  betragt  atfo  nur  no$  1  —  6  beß  früheren  8ol.;  würbe  bei  tiefer 

fjT^ttffton  feine  ©arme  entfielen ,  fo  würbe  naä)  SRariotte  bie  etyannung  ber  2uft  fein 

^k'l/0  —  (J).    SSirb  aber  bie  £emp.  t  um  x°  gefieigert,  fo  fteigt  nadj  ©atjluffac 

CjHimnmg  auf  [1  +  a(t  +  x)]/(t  +ot);  ba  fte  mbeg  na*  ber  SSerbinbung  mit  ber 

eten  Snft  gleid)  ber  «Spannung  p  berfelbcn  fein  muß,  fo  entfielt  bie  (81.  p  =  (p-h'| 

H-ff(t  +  x)]/(l  —  rf)(l  +  at).    Sägt  man  nun  ben  ©aflon  abtüten,  biß  x«o,  fo 


s 


!t  bie  ©fcannung  lieber,  baß  Manometer  $at  nur  no$  bie  Steigung  h,  bie  ©pannung 
.  alfo  p  —  h;  fotgtiä)  ift  naa)  äRariotte  (p  —  h')/(l  —  <f)  =  p  — h.  2)ie  2  Ol.  er- 
^ttgfufcn  bie  SBercdjnung  *on  6,  ber  (5omj>reffion ,  unb  bonx,  ber  fcierburd)  bewittten 
l«^eratttrfteigenmg ;  eß  ergibt  ftcj  6  —  (hf  —  h)  / f  (p  —  h)  unb  x  —  (i  -f-  «t)  h ; «  ip  —  h). 
3t  mm  aber  bie  3ufammenbrÜchmg  6  =  v0«  unb  hervorgerufen  bura)  ben  8uftbrud  p,  f o 
ix  na*  bem  öingange  btefeß  ©eweifeß  glei*  bem  jroeiten jSummanben  in  bem  SBert^e 


c:c';  bie  jweite  ©ebingung  ift  bier  erfüllt,  uub  bie  erfte  ift  Xctd>t  iu  erfüllen,  inbem 
imr  baß  SBot.  v0  fei  0°  burcb  baß  ^ier  betrachtete  $ol.  1  bei  t°  außbrüden;  baffelbe  ift 
T#r»l/(1  +  ot);  bafcr  ift  <J«er/(l  +  at).    «Setjen  n?ir  bie  bciben  ®ertl)e  öon  (J  ein- 
gleiä),  jpift  « /  (1  +  at)  =  (h'  —  h)  /  (p  —  h)  unb  umgefefcrt  (1  +  at)  /  a  =  (p  —  h) 


Anber 


l(hf  —  h).    ffienn  wir  nun  ben  ©crt$  für  (l+«t)/a  in  ben  für  x  fubfhtuiren,  fo  er* 
^  ffltt  W  We  gefugte  Xemberaturer^ung  x  « (p  —  h)  h  /  fh'  —  h)  (p  —  h)  —  h  /  <h'  —  h). 

-  Säiefetbe  laun  ba$er  auß  ben  beiben  SRanometerftänben  lctd>t  beregnet  werben,  worauß  fld) 

-  ber  öertb  bon  k  =-  l  -f  h  /  (h'  —  h)  ergibt.  <£(6ment  uub  2>eformeß  fanben  k  » lf35Tf 
Jtfifa  bei  einem  etwaß  toerSnberten  SSerfuaje  1,425,  wa^renb  unfere  ©eredjnung  auß  bem 
med?,  leq.  ber  ©arme  1,41  ergab.  2>iefer  ffiert§  fcerbient  am  meiften  Vertrauen,  weil  er 
füfy  auß  ben  genaueren  ©eobaogitungett  ber  ©cbaugefäjw.  beregnen  lägt. 

Die  ®cfd>nnnbtflfcit  unb  bie  ©djttungunflßjatyl  beß  ©d>afleß  vergrößern  fld)  434 
um  ben  gactor  y  k,  burd)  btc  in  ber  SJcrbidjtungßnxHc  erjeugte  unb  in  ber  3?cr= 
btttiiuma,ßn>eüe  öerje^rte  SSSä'rmc  (Japtacc  1817). 

Bettet*.  &ie  ©äjallgefdjw.  ift  na$  ber  bekannten  gl.  (210  y  ie  /  d),  toorin  d,  bie 
SRaffe  ber  SBotaraemfcit,  =  s,  bem  ®cn?i(^tc  ber  ^olumcinpcit  bit>ibirt  burd>  g,  bie  ftccele- 
Tation  ber  ©öftrere,  atfo  =s'g,  unb  toorin  e  gteia)  bem  i'uftbrude  p;  bemnaä)  ift  bie 
<3e\$to.  Vipffl*)  ober  audj  »|/[g/(s/p)I.  hierin  bebeuteu  s  unb  p  bie  £)id)tz  unb 
ben  2)rua  bet  t°;  fmb  s0  unb  p0  biefetben  Qrogen  bei  0°,  alfo  p0  =  bem  ©emid?te  t>on 
ü,76m  Ouetffirber,  fo  ift  p:s(l -f«t)  =  p0:so.  Säa>ft  nun  pr  ber  £uftbrucfr  um  s,  fo 
nxutyfe  t  um  At  unb  s  um  As,  wobei  natürlich  bie  $ro^>ortion  8:p  =  ^s:ß  ftattfinbet; 
^ierbur^  nimmt  bie  lebte  (91.  folgenbe  <8eftatt  an  s:[^s  (1  +  at)  +  as At]  =  j>0 :  s«,, 
»orauß  l  —  (Po  /  80)  (1  +  «t)  [(As .  s  +  «t / (l  +  at)).  ®ura>  bie  eben  boraußgefefete  ©rud- 
nxna^me  ftnbet  bie  CEompreffion  As :  s  ftatt  mit  ber  Xem^eraturjunabme  -t;  in  bem 
fcerfudK  bon  (Släment  unb£eformeß  toar  bie  (Somprefflon  —a/(l  +  «t)  unb  bie.cntfprc- 
d^enbe  Xem|)eratununa^me  =  b  /  (h'  —  h) ;  barauß  folgt  bie  Proportion  (As  /  s) :  (« /  ( l  +«t )  > 
-At:(h/(h'-h)),  »orauß  aAt:(l  +at)  =  (As/sjhuh'  —  h).  Senn  n>ir  biefen 
3Bert$  in  ben  obigen  9ußbrud  für  1  fubftituircn  unb  jugteid?  ftatt  <-.s  /  s  ben  gleiten 
öntci)  s  /  p  fefcen,  fo  ergibt  ftaj  1  «=-  (p0  /  s°)  (1  +  «t)  [(s  /  p)  +  (s  /  p)  h  /  (h'  —  h)]  =  (p0  ,  s0i 
(1  -h  et)  [1  +  h  /  (h'  —  h>] .  is  /  p).  Wim  ift  ber  edige  Älammeraußbrud  bitect  =  k  naa) 
bem  »origen  ©e»eife;  folglitb  ift  je&t  1  =  (p0/Bo)(l-(-at)k(8/p),  »oorauß  folgt  (s/p) 
—  (So  /  Po)  /  (1  +  «t)  k.  ©irb  biefer  2Bert$  »on  s  /  p  11t  bie  obige  ^loeite  Jl.  für  bie  3a?au* 
aefo>».  eingefeftt,  fo  ergibt  fld)  bicfelbe  =  y  [g  (1  +  at)  k  /  (s0  /  p0)].  hierin  ift  p0  ber  2uft- 
bmd  =  bem  «arometerftanbe  h  mal  bem  fp.  @.  s'  beß  Ouedfilberß;  bura>  (Sinfe^ung 
biefer  ©ertfc  ergibt  fUt>  bie  @c$aflgefo}n>.  —  i/[(i,42bs'g:s)(l  +at)]f  »aß  ganj  mit 
gl.  (40)  übereinfttmmt,  fcoraußgefefet  baß  k  =  1,42  angenommen  wirb.  9?immt  mau  aber 
umgete^rt  ben  gactor  k  alß  unbetannt  an  unb  beretbnet  i§n  auß  ber  &$attgefcbn>.  in  ber 
£uftf  332,28,  fo  finbet  mau  für  Suft  k  =  1,41.  Seaen  ber  gBi$tigfeit  biefer  ©röge  würbe 
fie  nod)  auf  anbere  Srten  fowo^l  für  Suft  alß  aua)  für  anbere  ®afe  unb  kämpfe  beftimmt. 
(Staufiuß  (1850)  gibt  namlia)  für  baß  Sto^Sltntg  ber  (Energie  ber  fortf$reitenben  Setoegung 
teer  Öaßmol.  \u  tyrer  ©efammtenergie  ben  üußbrud  -(/s  (k  —  1).  Wa$  mannen  d>era.  unb 
pjtaf.  2^atfaa>cn  tft  bie  oft  erwähnte  Skrmut^ung  entftanben,  bag  Duedfilber  in  feine  St. 
aufgelifft  fei,  bag  alfo  bie  ^efammtenergie  gleia)  ber  fortf$reitenbenr  ba^er  obiger  Sußbrud 
=  1  fem  muffe;  bann  »äre  aber  k  für  Duedfilberaaß  —  P/s  «=  1,666.  —  ftnnbt  unb 


Öafen  mit  2atomigen  SWol.  jeneß  (Snergieüer^a'ltnig  überall  ba\\tlbt  \^>   ^t^^SX  ^Wx 
Man  (1S62)  für  02,  N„  Hs,  CO,  KO,  HCl  baß  k  benimmt  u\Ä>  \a\\  \ääx^  \%Nä  ^ 


540  3>ie  Sefcre  bon  ber  SB&rme. 


W-l 


*cn  5o°  <fp.  2B.  =  0,5)  fotten  20*»  3Wif(bung  fcon  4u°  geben;  n>iet>iel  muß  bon  3ebes** 
nommen  werben?  auf!.:  G'-'s^f  SBaffcr  unb  13  »/a**  ?einM.  —  Ä.  T04.  SBie  großif  W 
fp.  SB.  von  ijinf,  trenn  2kg  ßinf  »oh  80°  in  ö^ff  Söaffer  üon  20°  eingetaucht,  befien  Zu*, 
auf  22"  erbebenv    «ufl.:  «»,09.   —   H.  705.    Um  »ieiMel  n?irb  Cuetff.  *on  0°  bunt eo 


i 


funben ;  na$  einer  wanberten  unb  genaueren  SWetyobe  unb  einer  anbeten  $L  fottnffiqa  |.;£:tfi- 
(1873)  unb  anbere  Vtajlfer  für  tiefe  Oafe  stoar  nafe  lieaenbe,  jebotb  ueitmd)  tetMJta  lissK 
SBerttfc  gefunben,  für  CO,  foaar  nur  1,30.  tarn  $at  St.  ©treder  (ISSt)  bu  CMtO,,  te** 
Br,  unb  J..  naä>  ber  Jtunbt'fcben  SWetbobe  unterfuebt,  n>obei  ft<b  für  CL  l,3^fr iL  Cv  * 
1,29  unb  für  J«  ebenfafl*  1,29  ergab,  ftemnacfc  ifi  jene«  (Snergieberbäthnß  ntyt  fe « 
jtoetatomigen  @äfe  baffetbe;  bie  UeDercinfrimmung  öon  k  für  einzelne  Qruppen  mag  i*| 
einmal  ja  fcuffdjlüffen  über  bie  SBetbfe(n>irfnng  ber  Ht.  in  ben  2ftol.  führen.  @«  ajek  fe^^ 
bie  $erfu$e  SBiebemann*  (1879),  baß  jene*  önergietoerbäftnifi,  ba«  bei  2atcmri«n  «ftiä 
meift  —:,/5  ifi,  bei  3atomigen  meift  Heiner  at*  7*  unb  bei  bem  15atomigeu&ujaK1t 
ift,  alfo  mit  fteigenber  fttomjaty,  ber  Xfcorie  entfpretbenb,  abnimmt,  €fouginoft  vffl(Uti| 
gefunben  (aben,  baß  für  ©afc  ba*  $rob.  ber  fp.  SB.  mit  bem  SDtoletulargetmdjt  bei  Wkk 
umgete&rt  proportional  fei  unb  baß  ba*  $robuct  anTk  für  alle  ©afc  conftant  fä;nf» 
beutet  bie  kahl  ber  St.,  bie  ©cbeutung  ber  übrigen  Orößen  iß  befannt.  Siebe,  tc  fk» 
fyuipt  ben  3ufammcn$ang  )nuf$en  Sttomgetoicbt,  abfoluter  3n*be$nung,  abf.  ^dunfr  db  E* 
£iebepuntt  für  fefte  unb  flüffiac  Äörper  in  ben  lefcten  Sabren  emaebenb  geprüft  fc.tti 
biefe  Unterfucfcungen  (1SS0)  auf  bie  fp.  SB.  ftarrer  Äerper  audgebebnt;  bie  (^antnnte 
c  (273  4- 1)  ße$t  §ierna<b  }u  ber  abf.  Slu*bebnung  in  bem  conftanten  $er$attnifk  1£ 

485  «tttnettHittto  Her  focdftftfcit  JBärmc.  SRan  »enbet  bie  ©rößen  ber  fp.  8.  p» 
nädjft  an ,  um  bie  SBarmemengen  auftuftnben ,  toelcbe  W  Grtyifemtg  eine«  ÄBrperf  Ms 
einer  befhmmten  Xemp.  nöt§ig  finb.  Umgcfefyrt  befiimmt  man  au«  ber  betannta  t>.  & 
eine*  er^i^teit  Äörper*  unb  au*  ber  SBärmemenge,  n>etä)e  berfelbe  bei  ber  flbfllfiha|  Kl 
\a  einem  aemeffeneu  <8rabe  an  ein  Staffercatorimeter  abgibt,  bie  ^emp.  jener  ttfßjuL 
<g  o  ^at  ^ioQe  ( 1 S79)  bie  fp.  SB.  be*  3ribium*  bepimmt  =  0,03 1 7  -f-  0,000  0u6 1  ab  in) 
(Sintauc^en  eine*  @tüde*  Jr  in  gef4ntol^ene  SD^etaüe  beren  <S$mehpunfte  gefunben:  AgSM*, 
Au  1035°,  Cu  1054,  Pd  1500,  rt  1775,  Jr  1950,  bie  legten  bnreb  Gintaueben  eindSitftel, 
an  bem  beim  $erau*}ie$en  eine  fefle  Stafette  be*  ilRetaa*  Rängen  blieb.  (Sbenfo  ftnbctÄc» 
SDkper  bie  Xemp.  ber  2)ampfbidjtebSber  burd)  (Sintauc^en  eine*  ®titcfcben*  statin.  Uba 
93eifpie(e  Sufg.  708—711.  £>ie  (S^emiter  benu^en  bie  betannte  fp.  ©.  eine*  Stoffe*,  ubd 
Stomgen;icbt  beffelben  )u  beflimmen,  inbem  fte  ba*  3)ulong'fc^c  ^robuet  ac  ==  6,4  hn^tK 
fp.  SB.  biüibiren.  ^faunblcr  machte  (1806)  in  einer  Unterfu^ung  ber  fp.  SB.  ba  M» 
arten  barauf  aufmertfam,  baß  eine  ©obenart  t>on  geringer  fp.  2$.  fieb  rafcb  ernannt  bä 
raj4  abtüblt,  rrä^rcnb  (5rbe  ton  ^o^er  fp.  SB.  langfame*  ärnxirmen  unb  langfamel  1^ 
füllen  erfahre,  baß  feuchte,  ^umu*freie  (Srben  eine  ^o^e  fp.  SB.,  M  \a  0,5  beßtea, bof 
bagegen  troefene,  ^umu*reicbe  ^obeuarten,  roie  Äatf  unb  <§anb  nur  0,2  fp.  £B.  ^aben.  tk 
bo^c  fp.  SB.  be*  SBajfcr*  trägt  \x\x  ftuggleicbung  ber  Xemperature^treme  tn  9D?eere*geMta^ 
ju  ber  geringen  S^cräuberlicbtcit  be*  3nfetflima*  bei;  benn  im  Sommer  roirb  bie  feän« 
ton  bem  SBaffer  )u  feiner  Önrärmimg  ^erbrauebt  unb  im  SBinter  roirb  biefelbe  laufai 
»ieber  abgegeben.  2)er  3Bintcr  ifl  in  3rlanb  milber  al*  in  ber  Üombarbei,  bie  S^öe 
tommt  bort  im  greien  fort,  aber  in  bem  Htylen  Sommer  reift  bie  Xraube  niebt. 

436  Anfg.  695.  3Hifty  mau  bie  Mafien  m  unb  m'  beffelbeu  Körper*,  aber  fron  ben  cerftif 

benenXemp.  t  unb  t',  fo  entfielt  reetebe  SKifcbtemp.?  «nfl.:  T  =  (mt-[-ru' t')'m+aO. 
(Sei  ermann*  Kegel  1750).  —  «.  690.  Selche  2Rifd>temp.  entfielt,  n?cnn  SUCarf* 
filber  *on  50"  unb  12k»  ton  to»  flCmifcbt  »erben?  «ufl.:  26°.  —  «.  697.  Zum* 
3immer  fcon  fim  j.f  ;jm  ©r.  unb  5m  $.  berrfebt  eine  Xemp.  fcon  20°;  in  einem  banetafk- 
aenben  3immer  i?on  8»»  t,  4m  ©.  unb  5m  £.  ip  eine  2emp.  t>on  10°;  reelcbc  Xemp.  dt» 
|ic^t  beim  Ceffncn  ber  3roifcbentprcV  Aufl.:  13,6°.  —  H.  «98.  SBictoicl  «Baffer  MB  8* 
muß  man  ^n  M)*g  2Ba]ier  t?ou  50"  miftben ,  bamit  eine  Xemp.  bon  20°  entfrebe?  Inf.: 
200  kg.  _  %,  wx   üDian  mengte  511  lono^g  SBaffer  ton  0°  eine  SDIenge  »on  600*f  öaffer 


unb  crroärmte  babureb  ieueS  SBaffer  auf  12°;  n?etcbe  Xemp.  batte  ba*  le^tere?  «nfL:  31*. 
—  «.  7oo.    SBelcbe  temp.  erhält  eine  9LUifd)ung  üon  12kg  OneaTitber  t?on  50°  unb  13* 


eitbextUQtl  *on  1kg  ©eroidbt  \m\)  •l^w0  «Iw^.  wxCfe  tx^VX^^^ax^  Wä  tS^^x^«&^\ 


2>ie  gortpffonpng  ber  ©firme.  541 

oic  groß  i|t  bie  fp.  ©.  be«  ©ttber«?  StafL:  0,06.  —  9.  708.  1**  geßmotjene«  (gifett  in 
ine  ©«grübe  gcgoffen  bringt  1,37**  (Si9  »um  ©cbmetjcn;  tote  $o$  ifl  bie  öcbmetjtemp. 
x*  ©Jen«?  Stuft.:  1200°.  —  V.  709.  um  biefcemp.  eine«  Ofen«  $u  befrimmen,  bringt 
rtan  eine  $latintugel  oon  200*  in  benfelben  nnb  toirft  fle  nacb.  (Srftjjung  in  lk*  ©affer 
>ott  20°,  wet($e«  btcrbur<$  eine  Xemp.  oon  30°  annimmt;  toie  $ocb  iß  bie  £emp.  be«  Ofen«, 
penn  bie  fp.  SB.  be«  statin« —0,03308 +  0,0000042 1  betragt?  Slufl.:  0,2  (t  — 30) 
o,o3308-f  0,0  000042t)  =  10;  fcierau«  t«l305°.  —  SL  710.  3**  rotfotü&cnbe«  ©fen 
Ameljen  tn  bem  Satorimeter  ton  Saöoifler  nnb  Saptace  2**  <St«;  bie  £emp.  ber  föotfc 
;Xtst^  ju  ftnben?  Sütfl.:  485°.  —  «C.  711.  SDie  fp.  ©.  be«  ©fen«  i(t  genauer  —0,1053 
{-  0,000071 1;  toett&e«  ifl  bie  Xemp.  einer  toeig  glüfcenben  ©jenfaget  ton  1**,  toenn  bie- 
tVbt  in  16**  ©affer  eine  fcemperaturfleigerung  oon  12  auf  24°  eneugt?   Stuft.:  1079,5°. 

—  $(.712.  (Sin  unb  berfelbe  el.  ®trom  ge$t  bur$  benfelben  bünnen  5)ra$t  bur<$  lk*  ©affer 
inb  burdb  3kg  Cuedfitber;  ba«  ffiaffer  toitb  auf  10°  ertoärmt;  um  toieoietba«  Ouedfilber? 
Infi.:  9*/3.  —  St.  713.  ©erbrennt  man  in  einem  ©affercatorimeter  1*  H,  fo  entfielen 
;4,462c;  um  toie  biete  Orabe  toirb  ein  gteu$e«  ©etoi*t  STltofyrt  ernannt?  Sfaft.:  68,924°. 

-  31.  714.  Sie  groß  ifl  bie  fp.  ©.  be«  3nbium«  na$  2>ulong«  ©efefe,  toenn  ba«  Stom- 
ictxnc^t  be«  3nbium«  =  113,4  ifl?  Stuft.:  6,4/113,4  —  0,0569.  —  St.  715.  ©ie  groß  iß 
de  fp.  ©.  be«  3nbiumorvbe«,  toenn  beffen  gl.  In'O3  ifl,  unb  biefetbe  au«  ben  Gl.  beregnet 
Dtxb?  Stuft.:  0,085.  —  St.  716.  ©ie  groß  ifl  biefetbe  na*  SReumann«  ©efefc,  toenn  für 
Bafcn  oon  ber  gorm  R'Os  ba«  ^robuet  ac  — 24  ijl?  Hufl.:  0,086.  —  St-.  717.  ©ie 
;ro§  ifl  bie  $otumcapacU5t  be«  Stmmoniafgafe«,  an«  feinen  (St.  beregnet,  toenn  bei  ber  SScr- 
rinbung  oon  N  mit  3  H  ba«  Sol.  ber  ©afe  jtteimal  fo  ttein  toirb?  Stuft.:  2,  bie  ber  £uft 

—  1  gefefct.  —  St.  718.  2>ie  fp.  ©etoiebt«».  be«  Stmmoniafgafe«  au  ftnben,  bie  be«  ©affer« 
« 1  gefefct?  Stuft.:  0,8.  —  91.  719.  2)ie  fp.  »aum».  unb  @etoi<$t«to.  oon  @tido*obut 
fftO  ju  beregnen?  Stuft.:  1,5  unb  0,2342.  —  9t.  720.  2>ie  fr.  SB.  oon  Ca  S04  *u 
«rennen ,  toenn  ba«  $robuct  ac  für  fotty  Sulfate  26,5  beträgt ?  Stuft.:  0,196.  —  St. 
'21.  3)ie  fp.  ©.  öon  Cu  S04  au«  ber  aufammenfetoung  ju  finben?  Stuft.:  0,166.  — 
I.  722.  l>i  Sttfo&olbampf  oon  80°  ge$t  in  einem  Scblangenrofcre  bureb  ein  ©affercatori- 
neter,  ba«  10**  ©äff er  t>on  12°  enthalt  nnb  ft*  babur*  auf  36°  ermannt;  tote  groß  iß 
ne  latente  ©arme  be«  3llfo$olbampfe«?  Stnft. :  1 .  x  + 1 . 0,5  (80  —  36)  — 10  (36  —  12); 
>ierau«  x  =  213.  —  St.  723.  2)ur*  ein  ©affercatorimeter  ae^en  2*t  Slet^erbampf  t)on 
15°;  auf  toetfy  Semp.  fleigen  bie  barin  befinblk&en  9**  ©affer  oon  10°?  Stuft.:  2.90 
f-  2  .  0,5  (35  —  x) «  9  (x  —  10);  butan«  x  «  30,5°.  —  St.  724.  3euner  gibt  na*  ber 
nef$anifd)en  ©ärmet^eorie  für  bie  fp.  ©.  t>on  über^hjtem  ©afferbampf  bem  befannten 
Ber^Utniffe  k  fotgenben  ©ertb:  l  +  V*  T/(T- 38,104  fp);  ^enn  ifl  c  =  0,4805,  bie 
p.  ©.  bei  confl.  S)ru(fe.    2>ie  Oefammttoinne  oon  überwintern  2)ampfe  ergibt  fH  bamt 

-  476,1 1  +  c  (T  —  38,104  p  p).  ^ierau«  bie  OefammttoSrme  oon  geffittiatem  unb  über- 
li^tem  Kampfe  oon  5»*  gu  beregnen?  Stuft.:  §ür  gef&ttigten  2)ampf  —  653c,  für  über» 
nfeten  2)ampf  —  593« ,  toorau«  fieb  bie  $ort$eilbaftigteit  oon  überwintern  Kampfe  ergibt. 

6.  Sie  gortjifiattjmta  Her  SSämte« 

3>te  gortpflanjung  ber  SBärme  gef^te^t  auf  3  Strien:  1.  £>ur$  Strahlung; 437 
l.  tmtti}  Leitung;  3.  burdj  ©trömung.  S)ic  Strahlung  ifl  ba«  gortföretten 
>cr  ÜRofcfularbcTocjungen  cincö  ÄörpcrS  auf  einen  anberen  burc^  (Sdjnnuguugen 
>bcr  ifficücn  beä  jtoif^cn  Beiben  Körpern  BcftnbXic^en  Sicher«;  bie  3Bännefha^Iung 
fl  üxnttf^  mit  bet  $!td}tfrra$tung;  nur  ifl  bei  Umfang  ber  2td)tfrra$ten  fletner;  er 
>cfc^ränft  jid>  auf  ®c^n)ingung«ja^ten  »on  400  K*  800  SSillionen,  tua^renb  bie 
DSmenben  Straften  f^on  bei  60  Stfltonen  ju  Beginnen  f feinen  unb  ft$  Bid 
mf  SOO  Stttionen  erftreefen,  tt>oBei  inbeffen  in  ben  legten  400  ©ittionen  @^n>ing« 
ingeja^Ien,  bie  Bclanntlid)  baö  St<l>t  Bitoen,  bie  SBarmctmTfung  immer  Heiner  n>irb. 
Die  23&rmefha$lung  Befolgt  biefer  dbentität  gemäß  bie  ©efefee  ber  Si^tfrra^len. 
Dun$  SBÄrmefrra^fcn  wirb  ein  Äörper  nur  bann  ernannt,  hxnn  bie  ©dpmng* 
mgen  feineö  Sieger«  auf  bie  Äörpermolefttlc  tiBergc^en,  toenn  atfo  bie  2B8rme* 
rraJ^len  ©on  bem  ftörper  aBforBirt  »erben.  Sft  bie«  ntdjt  ber  gatl,  fo  f^rciten 
ne  Het^crtoeflen  ungcf^n>&(^t  burd^  ben  Jförper  fort,  unb  ber  ftörper  berfinbert 
eine  Temperatur  nid^t.  3)icfe«  gortfdjrcttcn  ber  SBärmcfha^tcn  gefd^te^t  mit  ber 
Scfdjrmnbigfeit,  bie  ber  IBcBenBcmegung  be«  Steuer«  cigent^ümlic^  i|l,  alfo  mit  ber 
Sefdjnnnbigteit  bc«  Sichte«.  25ic  SBarmcftra^lung  ge^t  alfo  burc^  ben  leeren  SRaum, 
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burd)  bie.  Suft,  bureb  anbete  Sörper  mit  bei  <%fcb>tnbigicit  be*  Siebtes,  ob«  Sa 
buntjlaufenen  3iaum  ober  Körper  ju  ctlDaroien. 

3)a&  feige  bim(tc  unb  leuajtenbe  JtBrper  3B£rnitflra$fen  auBfenben,  o&nt  biehuV 
fltabUm  Söttet  311  «wärmen,  er  rennt  matt  triebt  tatan,  bog  reir  bit  $iQe  ekel  CM 
bem  Vit  bat  Oejiifit  vuwenben ,  f ofort  niebt  me&r  im  ©eflcbt  fpfiren ,  tt-enn  wir  aal  1» 
ttbtett,  tag  ein  fcerit  beißen  Cfen  jugewenbeteB  Xberm.  fSBt,  wenn  man  einen  eejirm  niiti 
baffelbe  unb  ben  Cfen  ftettt,  bafj  bie  Sonnenflr.  »irmenb  auf  bie  CSrbe  Wirten,  BS^ntli 
oberen  i.'iififa)icbten  unb  no<j  mebt  bet  fiufjete  SBeltroum.  fet)t  ta(t  bleiben.  3ita  emfteänta 
Waebrcei*  .lab  i'nH'eft  (1911):  auf  bte  eine  Seite  eines  Springbrunnen«  bradjte  er  at&t 
ob«  ein  t/eifiefl  ffiifeit,  auf  bie  anbete  ein  feine«  Itjertn.,  unb  fanb  au«  ban  fe*~^-     "-'  - 

beM6en,  bafj  bie  Särmefir.  burtb  bie  fie«  ftdj  erneuernbe  unb  barunt  1 

bleiben!     :  .:i' viiiiiu  flcb  fottBftanjten.   Solan  b>t  bieftn  «krfud)  nod)  in  bet  Oeift , 

baß  man  tuv*  rinc  jo6[e  ®la!linfe  einen  biefelbt  ftets  auSfUutnben  Strom  taüeifflajnf 
neben  ließ  unb  botb  mittete  bei  eon  ber  Cinfe  Bereinigten  ©ontieitftt.  »Junber  entjnMt 
Süenn  biernaet)  bie  Criftenj  t>on  SBärmeftr.  naebaeniefen  ift ,  fo  jefgt  uns  bat  ta* 
fpettrum,  fomie  bie  ©ptctrrn  irbiftb«  Slutben,  batj  biefelbtn  mit  ben  eiebrftr.  iben 
bafj  tt  aber  au&er  ben  (euebtenben  ffiätmeftr.  aua>  bunfle  SJärmtflr.  gibt  (mit  et 
lebet  beifje,  niebt  gtflbrnbe  Cfen  jeigt),  bafj  biefe  Irtjteren  eine  geringen  -*--•*  ■ 
eine  geringere  «ebwj.,  a,in  eine  ftartere  fflJärmewirhtng  als  bie  öfteren 


lebet  beifje,  niebt  gtflbrnbe  Cfen  jriat],  bafj  biefe  festeren  eine  geringere  ereqftadm,  4 
eine  geringere  e*wj ,  atn  eint  filtriere  tDSrmtwirhing  als  bie  etftetcn  befura.  am  K 
Befcbtc.  bei'  ftrabtenten  ffiärme  eriftiren  itoar  Feine  entfebribenben  Vctfncbt;  teixfa  § 


3ebermann  befannt,  bafj  Sonnentiajt  unb  Sonnenwa'rme  immer  mit  einanbet 
ntfebwinben,  bafj  atfo  bie  (Sefcbm.  ber  ftrablmben  ESärme  mit  bei  brt  Siebte«  fioeaupRA 

£>u  Leitung  ber  2Bärme  ifi  baS  gortft&rctten  ber  Sötotetittaiberoegug cud 
flürpertbeile«  auf  einen  anbeten,  ober  eine«  ÄÜrpert  auf  einen  mittelbar  e*tt  u» 
mittelbar  bcncdjbatten  fförper  burdi  Uekrgang  bet  ©twegung  ron  einem  SUut 
jum  anbeten,  §ietbet  mufj  bie  ©emegung  oon  einem  SHoIeflU  auf  bei  ba*f> 
borten  &etber  unb  r>on  tiefem  auf  baö  folgenbe  SKottfW  übertragen  njetben;  Üt 
Leitung  ift  alfo  Sttabtnng  von  X^cildjcn  ju  3^eiid>en;  fic  gefo^iec)t  babet  vi 
langfamer  als  bie  Strabliing  unb  nur  unter  auenatjmebfer  SrtDännrina  de 
^tuifcbcntbeilctjeu.  X-a  n>3^tcnb  tiefer  langfaincn  Sortsflangung  bei  flerpn  a 
bie  Umgebung  butd)  Straljlung  unb  iNittung  3Qatme  «rtiert,  fo  mufj  bit  Zok 
peratur  um  fo  niebtiger  »erben,  je  nxitet  bie  Leitung  gebt.  3)a  augerbem  b> 
SRoIerUIc  ber  üerferjiebenen  Ji'örper  in  ber  Derfc&iebenften  i'age  gegen  einanbet  (btr 
fo  muffen  fie  auet)  bie  3}fDt(fuTarben<egiing  mit  Derfcbteberier  ©cjetjroinbigfeit  ftrt 
pflanzen.  SJfan  unterfajcibet  baf)ct  gute  unb  fdjlcct)tc  fieitcr.  lic  fieften  9atEt 
fuib  bie  Metalle,  bie  frfjlcittcften  bie  CuftOTtcrt,  ba  bie  grofjcn  SltomjroififjeniäOB 
fic  bem  reinen  •2tetl)Etraume  nähern  unb  fo.  bie  £trablitng  uberroiegetib  nuc|aL 

(Sine  iKetatlftange  unb  eine  $ot)ftange,  bie  man  mit  ben  betben  ^ä'nben  in  Mette 
@lnt&  bült,  Webren  batb  über  ben  Unttrfcbieb  jwifebm  guten  unb  frbledjten  teinra;  bafi 
aud)  unter  ben  guten  Leitern  an  bebeuttnbtr  Hiiterfajieb  ift,  jeigt  fub  teitbt  butd  ftn*«0! 
ttner  Ikrjiange  unb  ein«  ffiifenftange;  bie  lerjtere  (ann  man  viel  länaex  in  kcTtuE 
ballen  als  bie  erftne-  i'eicfct  überzeugt  man  fid),  bafj  bie  Xemp.  ber  gtangen  mit  btr 
SntFernung  oon  ber  ®lut6  abnimmt ,  ebne  bafj  inbefj  ein  einfacbeG  9efeQ  fofort  anfffll| 
wart.  3m  inttreffanteften  ift  bie  eerfd>iebene  @ef(bw.  ber  Beitnng  mittels  einer  XtiaM» 
füule  wabriuiiebiiieu.  JJtan  ktjt  auf  biefelbe  Heine,  ganj  glciibt  tfolmber  von  dba^tSt 
Öifeii,  SBiflinutb,  Stein,  Jpctj  n.  f.  w.,  iiaebbem  fie  bte  Xemp.  ber  Säule  iiijuiih— 
baten;  cB  erfolgt  bann  lein  SuSfOffag  bet  ^abel.  ©ringt  man  aber  auf  beo  trätet 
immer  ein  nnb  baffelbe  auS  lodjesibem  SEDaffer  genommene  eifetiolSttcben,  fs  erfotjl  kr 
aiiBfcblag,  bebarf  ab«  ju  gleieber  SriJfje  ein«  fefir  Derfettebmen  3eit. 

-Die  üctrömuiig  finbet  flatt,  »enn  flUffige  ober  Suftmaffen  au  tiejofc 
genben  Stellen  eine  bibbere  Temperatur  befi^en  ale  an  bö&er  liegcnben ;  naitbfta 
3(uSbct^nung  »erben  bann  bie  tiefer  liegcnben  -Waffen  kir&tcr,  ftetgtn  bnrdjbeiW' 
trieb  in  bte  ^Öt)c  unb  bringen  fo  in  bie  beeren  @cgcnben  eine  ttßb/tre  Zcnicnsn. 

3it  tiefer  Seife  gefebiebt  ba8  Qtwärmeu  oon  Baffer  burd)  ein  JJeutr  untet  tarn 
@efäfje;  bie  Peilung  fHett  tjier&ei  nur  eine  fct)r  geringe  SoOt,  benn  burd)  eine  noetftfuut 
Qr^iQung  »en  oben  gebt  bae  Sricürmen  von  gtUfftgteiten  nur  febr  tangfara  Bot  M.  W 
berubt  btnauf  baB  Suffietgen  sou  Üuftpremen  unb  bie  entfteburttj  ber  SBinbe,  fne«  ferSrf 
fflafferötiiuncj. 


Sit  ftrabknbe  Stürmt. 
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«IMwratt  tum  etKiüiK  Her  ftr«|lmXn  SMrmc  (Settie  1604,  äSeÜbni438 
1831).    $ie  |$emclmtid)en  CluecffUbcrtlj«mometeT  jcigcn  bie  iffiirfnng  ßon  2B8r«K* 
(trotten  nidjt  im  Moment  be8  (Sintrcffen»  berfetben,  fotibem  erfi  nad)  einiger  &nt, 
»eil  bo£  Cucdjifoer  ein«  mcrflidjcii  ijeit  jur  Erwärmung  unb  SüiSbc^nung  bebarf', 
tat  Solfl«  beffen  ift  eine  genaue  3Äcffung  geringer  SBÖrmennterfc&icbe  mittel?  tiefe». 

riftrumcntefi  nidjt  mtfglidj.  8e8lie  confiruirte  nact)  einer  3bct  ton  9tumforb  bo» 
ifferentiatttjermometer,  in  nKtdjcm  ber  tb^rmometrifebe  Stoff  Suft  ift,  bie 
Jntgeu  ibjer  flartcn  STuSbe^nung  fdjen  eine  geringe  EcmperatUTänbctung  anjeigt  unb 
ioegen  ber  geringen  HHengc  ber  Mrnxnbctcn  Saft  biefe  aud)  rafcb  anjeigt.  St»  ober 
Stetutt  bie  ar6erraofäu[e  erbaut  unb  mit  einem  cmpfüiblidjcn  ©aloanometcr  ju  bem 
5?  Ijermcmultiuricator  ceriunben  t)attc,  baö  Sempcraturuntetfdjtebc  van 
Vsooo11  angibt,  erfanb  ÜReHoni  ben  feinen  Kamen  tragenben  Sppaiat,  ber  Über 
hie  firafjtcnbe  2Bärmc  eine  IRcibc  neuer  9tuffn)tuffc  gab. 

it&wS  Diffetentinlt&ermometet  ober  £berraofto)>  befielt  au«  Z  mit  Buft  gcfltatcn 
©laShigciu,  bie  buro>  eine  2  mal  recbtroinlelig  umgebogene  Olaftro^re  ju  einem  Samen  oer* 
bomben  )mb,  unb  von  benen  bie  eine  beruft  ifl;  in  bent  boröontalen  Sbeile  bei  Öfogtäöre 
fetjmcbt  ein  gefärbter  ©cbnieftlfäurefaben,  befien  Bewegungen  bie  lenujeraturänbernng  ertennen 
taffen.  —  SobitiB  Ibermofiuite  ift  bie  betannte  SJerbinbung  non  antimon-  nnb  SDiSimitt- 
ftSbcben,  bie  non  genau  abriebet  Singe  ju  einer  einjtgen  Seile  fo  antunvnbtr  geütbet  finb, 
bafj  [ämmtliebt  ungerab;aQlige  ÜBtc/flellen  in  einer  Qbcne  ober  Sinic,  fämtnittibe  getabjabtige 
in  einer  baju  barauettn  fioene  ober  Pinie  liegen,  unb  bau  bie  Stäbchen  lufeinraen  ein  retit- 
rornteugrt  i*ataüttepi»eb  bitbtn.  ©«Reibe  ifl  uon  einer  gaflung  eingefauoffen ,  bie  au  ber 
einen  Wttjebene  in  einen  langen  Xridjter  übergebt  unb  au  ber  anbertn  ein  ®a)icbttjflra)eu 
trogt;  eine  um  bie  gaffung  nriegte  MeffmgblHfe  trägt  bie  2  ftlemmfcbrauben ,  bie  mit  beut 
«Pen  SBiSmutb*  unb  beni  legten  Sntimonjiä  beben  in  ifolirter  Skrbinbung  finb.  ÜSeHoni 
(Ate  bit  IbwmofäiiU  B  igig.  2TB)  seifcbiebbar  auf  eine  genau  getbeitte  SKefftugfcbteue,  baä 


Salconometcr  A  aber  in  einiget  tfcitfemmig  Bon  berfdben  auf;  auf  ber  ©d)i*ne  befinbe* 
fiefa  nöcb  in  abnlicber  Söeife  uerfebubene  sSännequeÜen ,  mit  üocatellig  Sampe  C,  L'eSlieS 
Sgürjet  J,  juutje  SJoppelfebitme  E  unb  H,  burdjbrDCbene  €d)irme  F,  einfadje  Xifebcb.cn  G, 
cro  brebbare«,  eine  Sreieemtbeitung  tragenbe«  Xifnjnjen  K,  ta6  futj  auf  einem  aet&eilten  Jheife 
uttb  mit  bem  fld)  eine  jtoeiti  ©ebiene  L  in  einen  beliebigen  SBintei  gegen  bie  erffe  breljt  u.  J.  ». 

Crfdrtnttnicn  tut  «efe*  Xt  ftru?lencn>it  UÜvmt.  1.  5Dic  l£miffion.439 
3eb»  ÄBrpcr,  beffen  Ecmb.  Über  bem  abfoluten  sJcuu>unfte  tiegt,  ftraljü  bei  jcbtt 
ienrp.  Sarmc  auö  unb  emufängt  bei  jeber  Stcm».  SJormcfh«t)[en ;  nimmt  er  mcb,r 
aaärmc|rral>leii  in  fid)  auf,  al$  tx  auSfenbct,  fo  ftetgt  [eine  Scmb. ;  fenbet  er  n*tt;r 
SBfaincfhablen  au«,  aM  et  einnimmt,  fo  find  feine  icnrp. ;  fenbet  er  ebenfe- viele 
2BAantfrrac)len  an»,  at»  er  einnimmt,  fo  bleibt  feine  Xemp.  conftant,  er  befinbet 
fiA  im  bcn>egtitt)cu  ©teidjgcroiojtc  (*rä»oft  1804.) 

Sie  [ebniugenben  Wal.  iebcS  ftHrpere  üben  ciicu  baetgeubcu  ömflufj  auf  bie  ringsum 
lieacnbca  Sttbcrat.  aus,  raä^reub  umgetebtt  bie  fcbroiuaenben  SetVrU.  ^.ü^.*j  <j.t\^w. 
aerptrmri.  mttat;  fo  ttttätt  fö  ber  fäete  auStaiifi)  ber  VObtcjusnjni  utto  wÄ  VtSfiyx  •e^* 
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erflärlirtc  betoealuft  Qfeubgetttyt  Sog  *5n*r  bei  ieber  $em*.  SBrme  astfaftfifat,  er- 
gibt  fl$  out  folgenben  Äfaemungen :  (Sin  Xb«*»-  ton  ge»öbnB<$er  Xem$.  fSÜt  m  ber 
Sfatbe  eines  (Si^ftüded  ton  —  5°,  »eil  et  ton  biefem  »eniger  ©arme  empfingt,  alt  eSat» 
ftra^tt.  3n  einem  3immer  ton  10°  Statte  ßeigt  aber  bat  Xfcrm-,  nxnn  man  ein  Stftd 
©t  ton  —  5°  in  ferne  föafc  bringt,  »eil  et  bann  ton  biefen  me$r  ©arme  erhalt  aft  tt 
autßrafctt  ©tebt  in  einem  töaume  bie  SRabeJ  bet  fcberaomuittyficatort  auf  9taK  sab 
bringt  man  einen  ärmeren  Äötyer  in  bie  9N$e  ber  ©aufc,  fo  belegt  ß$  bie  9tabd  wft 
ber  einen  Ämjtung;  bringt  man  einen  tatteren  äörper  in  bie  9?&be,  fo  gebt  bie  9tabc(  na* 
ber  entaegenaefefcteu  Stiftung,  toeit  bie  ©5ule  jefct  me$r  Barme  abgibt  alt  fle  erhalt  3b 
ben  bellen,  langen  @ommerna<btcn  ber  troj>if<$en  %ont  tiüftt  fm)  burc$  ffatfrratyung  rat 
bem  falten  SBeftraume  bin  ber  S3oben  bie  )um  ©efrierjmntte  ab,  »at  ju  ber  in  420.  er» 
»ahnten  ©tbilbuna  in  3nbien  beiträgt,   hierauf  beruft  bie  (Sntßebung  ton  £$an  unb  itetf. 

Unter  Hutjlrablung  ober  «miffion  fcerfleft  man  getoöbutw)  bie  <5rf$ennow, 
baß  ein  Äörj>er  mc$r  SB5rme  autfenbet  alt  er  einnimmt;  umgetebrt  unter  «Bfor^twa  bie 
(Srfcfcinimg,  baß  ein  Jtörper  me$r  ©firme  in  fld>  aufnimmt  alt  er  autfenbet;  bat  erfk 
finbet  flatt ,  toenn  bie  Xtmp.  bet  Äörjcrt  Wfcr  ift  aflfe  bie  feiner  Umgebung ,  bat  jfteite 
im  entaegengefefeten  §afle.  Äut  bem  $rinci{>  bet  beroeglüfcn  ©teiebgemiebtet  lägt  &  ber 
©afc  ableiten,  bag  ba  berfetben  £emb.  ein  törber  biefelbe  ©Arme  enttttirt,  bie  er  abfafcert, 
tun  bag  ^bfor^tion  unb  (Smifßon  einanber  aleicb  fmb.  2>icfer  @afc  iß  nur  ein  focadkr 
Sau  bet  in  324.  betraueren  Jcircföof  f$en  «bforbtiontgefefret  nnb  beßfct  in  ber  ©5u* 
te$re  eine  befoubere  ©itbtigfcit,  »eil  tn  fielen  Ratten  »o^l  bie  &bfor)>tton,  m$t  aber  bit 
Smiffion  birect  nnterfud^t  »erben  tonn,  aber  bureb  biefe  ©tempert  mit  jener  bdamt  ift 
»enn  jene  gefunben  »orben  ift. 

Die  ®röfce  ber  (Emif  f  ion,  bie  ÜRenge  ber  autgeßratylten  9EB5rme  xoSfft 
junädjß  mit  ber  Icmpcraturbtffercnj  jröifc^en  bem  fförper  unb  feiner  ttmgcbuna, 
ßc  ift  aber  btefer  Differenz  nid>t  unter  allen  Umßänben  proportional,  unb  b\t  ©* 
toeidjung  oon  btefer  Proportionalität  tfi  fe$r  bcrfdjieben.  Sterin  liegt  and»  ftaa, 
bag  bie  SWengc  ber  autßratylcnbcn  SBärme  bon  ber  SRatur  bet  au^fhra^kubct 
ßörpert  ab^Sn^t;  fie  tfl  am  gerinaficn  bei  SWetaUcn,  größer  Bei  orgQntf^cn  ft&qpcra, 
am  größten  Denn  9tug.  Dann  fängt  bie  ®röge  ber  Smiffton  ton  ber  ©ef^af{ai= 
t)cit  ber  ÄörpcroBcrfläc^c  ab ;  lodere,  rocidjc,  bunlele  Obcrflä^cn  fira^lcn  rnt^r  aal 
alt  glatte,  t>artc,  r;cHc;  geriete  SRetalle  mc^r  alt  polirte.  Qnblid?  ift  nad^  ClcaxfU 
(1864)  bie  (Smtfflon  abhängig  bon  ber  9tatur  bet  umgebenben  3)>citteI9.  *a^ 
£tynbaO  fcr)cint  bie  SRengc  ber  autgcfha^lten  SBarme  unabhängig  öon  bem  % 
gregatjußanbe  ju  fein.  %ugcr  ber  ÜRenge,  ber  Quantität  ber  3B5rmcfira$left  tft 
bie  Slrt;  bie  Dualität  bcrfclbcn  )u  unterfuc^en ;  bie  Dualität  ift  bur$  bie  Stipmap 
ungtja^l  Bcbingt.  Strahlen  unter  400  Sil  ftnb  bunlel  unb  mann,  ©tiablen 
bon  400—500  9iK.  rot^  ober  gelb  unb  mann;  man  frrictyt  beß^alB  au*  oen 
äBärmcfarbcn  unb  berfie^t  barunter  bie  bcrf^iebcnen  ®^»in^ung€ja^lfli  bet 
8et^ert  in  tyrer  roärmcnbcn  Sirfung,  o^ne  inbeg  an  einen  ctynltdpn  Untcx^ü^b 
in  ber  äBärmcroivfung  3U  benfen,  roie  ber  garbenunterfc^ieb  bei  ber  Ji^trorTittig 
auftritt.  Unterhalb  500°  ftra^lcn  bie  ftörper  nur  bunlele  2Bärme  au9;  ob  aber 
in  bcrfelben  immer  alle  Strahlen  bon  60—400  9itL  enthalten  finb  ober  utifi, 
ift  nod)  unbefannt.  SBenigfient  in  ber  @onnentbSrme  finb  ja^lreid^e  mirfungffafr 
©teilen  im  Ultrarot^  auf  gefunben  roorben  (324.).  3n  ber  SBärme  bon  glüBenbc« 
Platin  fanb  S)efaint  (1668)  ein  fcfyr  Hcinct,  leuc^tenbet  ©^>eetrumr  ab«  est 
bunttet  Särmcfpcctrum,  fo  ^rog  roie  bat  ber  ©onne  unb  ununterbro^en.  Stci» 
alj  bon  150°2Bärme  emitttrt  bagegen  na$  IRagnut  (1869)  nur  eine  Sa«* 
arbe,  nur  cine.S^toingungt^l,  et  iß  mouot$ermifd>,  roie  Statrinmbaiii^f  mm* 
(^romatifc^,  homogen  oon  garbe  iß;  ©tyfoin  (KCl)  iß  nur  na$e  monet^uwH, 
bie  anberen  £ör^cr  aber  ßra^len  bei  150°  berfc^iebene  2Bärmcfarben  anl  Sa 
500^  fangen  na^  3)ra^cr  ade  S&tptx  an,  rotfy  ju  glühen,  ßra^bn  alfo  400  VtL 
©d^ro.  aut ;  bei  no$  ^ö^erer  2crrq>.  treten  nod)  ^ö^ere  6<^roingung«ja^Ien  ^iq^ 
roä^renb  ß$  bie  nieberen  mc^r  berßärfen,  fo  bag  bat  SRartutum  ber  State» 
»irfung  too^l  immer  im  Ultrarot^  liegt.  2ßic  ßd^  ©äfc  unb  Dämpfe  ber^d&a^ 
iß  in  ber  „Spcctralanatyfc"  betrautet  roorben.    «ut  biefen  S^atfac^cn  iß  ft 
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intnetymen,  tote  nxit  ber  ©afc  Yic^tig  iji,  bag  bic  SSWrmcfarBe  ber  emittirten 
Strahlen  ni$t  t>on  ber  sJiatur  be«  ftörpcrS,  fonbern  nur  t>on  feiner  lempcratur 
ibfytagt;  nad?  ÄnoWaudf  (1847)  iß  fle  au$  unabhängig  oon  ber  garbc  berjenigen 
SBfomc,  bic  ben  ftörper  erwSrmt  $at.  $ur$  bie  (Smifflon  VÜflt  fi<$  ein  ftörper 
ib,  er  erfaltet ;  unter  (BrtaltungSgcfdjttjinbigtcit  oerfte^t  man  bie  lern* 
waturerniebrigung  in  einer  SRinutc.  SRetoton  $atte  au«  Serfud&cn  gcf<$toffcn, 
>a§  biefefte  ber  Sentyeraturbifferenj  proportional  fei;  üDulong  unb  $cttt  aber 
ernten  (1818),  bag  fie  (ei  gleitet  Diffcrcnj  bei  ^ö^erer  Temperatur  größer  fei 
il«  Bei  nieberer;  ba  augerbem  bie  Statur  be«  Äörpcr«,  feine  foecififd&e  9B5rrae,  bie 
8t3§c  unb  ßmif  fion  feiner  Oberfföd&e,  bie  Seitungäfa^fcit  ber  Umgebung  unb  anbere 
Imftanbe  etmoirfen,  |o  ifl  ba«  (fr!altuna$gcfe&  öertoHdfctt  unb  nodj  nidjt  aefunben. 
2He  ©etoeife  ber  vorausgegangenen  ©tye  ergeben  fty  entweber  fcidfrt  au«  ben  affge- 
nänen  tikfefeen,  ober  fte  flnb  aani  unmfolieft,  twnn  fle  fpeciefle  bon  ber  un«  intern  ©efen 
ia$  unbetamtten  ©toffwrWiebenfcit  abgängige  $igenf#aften  betreffen;  bie  iRacfroeife  ge- 
Ären }u  ben  fänrierigen  (S^penmentalunterfudrangen.  8e«Ke  fteflte  (1804)  vor  einem  $o$(« 
Irieael  einen  mit  toqenbem  ©affer  gefüllten  äRetaltofirfet  auf,  beffen  berticafc  «Seiten  mit 
Ruß  unb  ben  anberen  ©toffen  überwogen  maren,  beten  ©trabfang  im  SerfyUtnijfe  au  ftnfi 
tßgefiellt  »erben  foUte;  in  ben  ©rennpunft  be«  Spiegels  tourbe  bie  eine,  mit  ftug  über- 
ogene  Äuget  be«  $ifferentiattbermometer«  gebraut.  <5r  fanb  bie  <Smifffon«t>ermBgen,  Kernt 
«9  bon  Äug  mit  100  bejei<$net  wirb,  für  $apter  98,  $arj  96,  ©icgeflad  95,  (Jromn- 
fa»  90,  m  85,  ©Itmmer  80,  ©ra^it  75,  raube«  ©(et  45,  DuedjUber  20,  Mante«  ©(ei 
9,  <0olb,  ©über,  Rinn,  Äutfer  12.  äMoni  fanb  für  ©leiroeig  ebenfafl«  100,  für  ge- 
i&nmerte«  pofirte«  Silber  10,  für  gezimmerte«  geriete«  Silber  18,  für  gegoftenet  j>otirte« 
*- 14,  für  gegoftene*  geriete«  ©.  1 1,  »a«  fl$  barau«  erö&rt,  bag  beim  garten  SRetall  ba« 
Ritsen  »eidpre  ©teilen  bto«tcgt,  nrityrenb  e«  beim  »eiferen  ättetatt  bie  gebrüdten  ©teilen 
ifirter  mafy.  ©ie  eine  9tugf$i4tr  fo  ma$t  autif  eine  5irnigf$i$t  bie  ttu«ftrabtuna  ber 
[Retaüe  biet  gröger,  unb  bei  beiben  ©toffeu  to&bft  bie  2fa«ftrabluna,  toenn  man  bie  ©$t$ten 
it«  iu  einer  aewijfen  Bnjabt  bermebrt.  ©eaen  ber  Parten  ömifflon  bon  töug  fügten  ftd^ 
ierußte  Otefäge  raffet  ab  al«  blank,  unb  ubenieft  man  Oefeu  unb  Ofenrohre  mit  bem- 
etten;  bagegen  mügte  man  ©affer-  unb  SuftbequngÄröbren  blanl  lajfen.  —  lieber  ben 
Binflng  ber  garbe  führte  man  getoöfttlkb  einen  8erfw$  §rauflin«  an,  ber  berf^ieben  ge- 
arbte  XuAe  auf  ©$nee  legte  unb  au«  bem  tieferen  Qmfinten  ber  buntlen  8aj>)>en  etne 
iSrfere  Vbfor)>tion  unb  ba$er  au^  eine  ftSrfere  (Smtfflon  berfetben  folgerte;  X^nbad  uigte 
1861),  bog  bie«  ni«t  at«  attgemeine«  Gefefe  giltig  ifl.  <5r  bebedte  bie  4  ©eiten  be«  te«- 
ie'föen  föürfctö  einmal  mit  i>eri^iebenfarbiaem  ©ammet,  ein  anbere«  SRat  mit  berf&ie* 
xnen  garbftoffen  unb  fanb  bie  Gmiffton  nidyTt  terf^ieben.  (Sbenfo  toiberlegte  Xynbau  bie 
Kngabe  9ReHoni«,  bag  bie  feinen  $uu>er  gleiche  ftu«fira$luug  Ratten;  er  fanb  öietme^r  in 
tner  Steige,  bie  mit  ©teinfaUpufoer  beginnt  unb  mit  Äug  enbiat,  eine  3unabme  üon  35 
>i«  84  in  ber  Oröfee  ber  iSmtmon.  St^nbafl  unterfu^te  (1864)  bie  9u«ftra$(una  ber  (Safe, 
itbem  er  fle  ring«  um  eine  $etge  äuget  vorbei  unb  bann  an  bem  Xri$ter  ber  Xpermof&ute 
^beigeben  lieg;  er  fanb  bie  ©tramung  ber  elementaren,  permanenten  <8afe  unmerfti*, 
r^itlt  aber  für  CO,  CO,  u.  f.  ».  «u«Wt8ge  t>on  11—60°;  er  matbte  Bicrbei  barauf  auf- 
nerffam,  bag  ni^t  Mo«  $ier,  fonbern  aud?  bei  ben  feßen  Äörtoern  bie  (Stemente,  SRetade, 
ie  geringfte  (gmifßon  ^aben,  fotoie  unter  ben  Mrnpfen  Ol  u.  Br.  Wo<^  au«fübrti(^er  jünb 
t^nball«  Unterfncfyingen  ber  «bforption  unb  baburd?  aueb  ber  ömiffiou,  ba  biefe  ber  «b- 
orption  gleich  ift;  befonber«  triftig  m5re  bie  bon  i^m  behauptete  parte  Smiffion  be« 
Bafferbambf  c«,  bie  aud>  t>on  franttanb  (1864)  bureb  einen  bor  bem  £ri$ter  ber  2^er- 
nofSute  aufftetgenben  3)ampffirom  bireet  na^&umeifen  gefugt,  bon  SRagnu«  aber  beftritten 
onrbe.  ÜMefe  unterfu^ungen  fbtb  nSber  bti  ber  fföforption  ju  bef preisen;  bei  öelcaenbeit 
erfetben  orbneten  fltip  bie  glüffigteiten  ^infidbttüb  ber  flu«fhabtung  genau  fo  wie  i$re  kämpfe 
cnb  jetgten  btefetbe  (Smiffion  mie  biefe,  motten  biefe  nun  jugefü^rte  ©arme  ober  burfb 
^re  eigene  ©erbtebtung  entftebenbe  tarnte  au«ftra^ten,  für  mefcb  (entere  (Srtoeinung  Xpnbau 
en  tarnen  bonamtftJbe  &u«fira$lung  antoenbet.  Äutb  bei  ben  Grafen  geigte  bte 
fnamif^e  Äu«ftrablung  Uebereinftimmung  mit  ber  gewöbntidben.  —  <£(aufiu«  folgerte  au« 
nncr  i^ieorie  ben  ©ab,  bag  bie  Qmtffion«fi8rfen  in  ben  fcerföiebenen  OTittcln  tn  umge- 
!jrtem  »erMUniffe  ftc$en  ju  ben  Ouabraten  ber  @ef(^w.  ber  ©trafen  in  ben  iÄitteln,  timn 
5afc,  ben  Ouintu«  3eiliu«  (1866)  für  H  unb  CO?  ejberimcntetl  betätigte.  —  Heber  bie 
^«flrabtung  raupet  Dberf(S(^en  tommt  SJ^agnu«  tn  feiner  tun  bor  fernem  Xobe  (1870) 
tfariebenen  legten  «rbeit  ju  bem  ©cbfoffe,  bag  bie  »eränberte  Ömifflon  berfdben  nid^t  ber 
erlnberten  Sorte,  fonbern  bem  ©re$ung«t>erb5(tniffe  ber  ©ubftanj  für  bie  ©Hrmeftr.  ju- 
einrieben  n>erben  muffe;  bie  9RetaQe  Ritten  einen  gr9geren  ©.-C.f  beg^alb  trete  bet  tynen 

ftclf,  Wftb.  bec  ^L    6.  «Hfl.  35 
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balb  totale  Äeffejrion  ber  »on  innen  bmuStommenbe»  flMrme  ein,  mtb  fk  ßnateu  fegfs 

mir  &enia  ausgraben;  bk  Äifcen  unb  »ausgleiten  bagegen  böten  fofckl  Öden  anb  6  " 
bafi  bie  totale  tteftepon  nur  »eniaer  fiattftaben  fönne. 

3*c  9to$n*tfc  für  bk  Dualität  ber  ©ärtnefk.  geföcfen  auf  2  ffrten,  bur^  bk 
trrianafyfe  unb  mitttW  2mrtWh^lung«*e*Men.  Sei  betn  erffcn  Stafcgife  mufi  btftftt 
mitte»  eine«  eteinfoQ^ndmae  erzeugt  »erben ,  »eil  afle  anbeten  Stoffe  einen  ZtyA  W 
burA  fie  bringenben  &ir.  abforbiren,  ntfbrenb  bat  esteinfatj  nafrju  alle  £Bfaaefarfe»#ft 
gut  *ur$l8St:  bie  einzelnen  X(d!e  beg  @j>.  toerben  bann  mit  etner  linearen  5t$eanoPÄ 
rötterfu^t.    3Me  |tt*ite  3Ret$obe  nrftb  in  ber  Üe^re  »on  ber  SMatjtnnamtat  UfytüQt*. 

440  2.  S)ie  ffiSrmcftratyfcu  gc$en  bon  cintm  »armen  ffärper  nad?  allen  96^ 
tunaett,  ftab  in  einem  ifotto^n  SWcbtnm  gerabc  8inicn  unb  toirfen  im  nwge!e$ifti 
8et$8fartffc  in  bent  Onabrat  ber  Entfernung  (Wcffoni). 

fciefe  ftefefee  geQen  f«w>$l  «ml  ber  &<fienfc$te,  all  anu)  au«  ber  SbentttÄ  ber  Mm» 
mtb  tt$tjtrat1en  tymr.  3>et  erfte  ©ab  tft  einfa$  babnr$  nafaenriefen,  baß  bfcSJtmw 
flnle  in  Selkbiger  ©teltang  ringe  um  einen  »ärmeren  Äßrper  immer  eine  ton  ber 
fctfbef  na$  bemftfben  Cftme  taterbrtttgt,  ber  ynatt  Gtafc  babur A ,  tag  bk  9teba  pdtf* 
tefet ,  «benn  man  in  bie  Qercfte  Hoiftyn  ber  ettnfc  unb  ber  ©tfntteqmUe  einen  64» 
Wrtt,  ***  Mtu  babut«|r  baß  bei  2,  »,  4fa#er  «utf .  ber  Säule  bon  einer  griftens,  i!i#» 
artmn  JBMtaneqndfc,  v  9.  einer  großen  flktaflblatte,  bkfcabel  tytt  eteinirg  »4t  &»; 
es  gelangt  bamt  in  ben  EdAter  bie  ©3rme  ton  emem  4,  »,  U5maf  ftrSgextn  titije;  te 
öfter  bie  «Mtfung  bkfelbe  aeNkkn  iftr  fo  tfr  bie  «MrmeTwrfitng  eines  weidyeii  Mluuti*1 
4,  9,  16  mal  tfcwer  geworben.  flRit  fcSlief  $ifferentialt$erm.  trifft  biefer  9oMj«K  f", 
twH  bei  gtifterer  (Sntf.  £tr.  mit  Reineren  ttutfaftenrittfefa  auf  beflefbe  treffe«  wm  tk  fr 
tmtg  berftlrten.  W  ift  »fimti^  bie  SSMrfuna  ber  Sfirmeftr.  twe  bie  ber  SfdMc  i&t  MSt 
(!S04)  bem  CdflnnS  be*  Vu^ra^nnMtnntäs  )yro^6rt»na(,  toas  na*  gourm  i\W\  bo- 
t«m  ^rrfbrt,  baf  bie  Stta^limj  niept  Mo«  wn  ber  Dberftö^,  foifbeni  am|  tw ' 
ftwmtn  bk  in  «faier  genrtffen  tJefe  gef^e^t  (M4.). 

441  3.  Äefle^ton  nnb  Brc^nnfl  ber  !B8rtneftrft$Icn.  Stcff« 
fielen  auf  einen  $8tyct,  |o  luirb  getn^ntt^  ein  2$eil  berfelBen  abfetbttt,  a 
ftöYfemSrme  DexnxinbeU,  ein  anderer  S^eil  n>irb  wtcgebnSßtg  rcflcctirt  «ba^ 
funbtrt;  lieber  m  «nberer  tmrt)  refteMifig  fo  refkettrt,  tag  bex  cinfaflenbert 
ber  refleetirte  Strebt  mtt  t*m  StnfdOnot^e  tn  einer  Wette  fiegen  unb  |W^ 
SBttilet  cinf^ficgcn.  tttib  enblt^  mirb  tnan^Hial  ein  I^ctl  bur^gclaffcit  tob  triß 
aebroc^en  na^  ben  oefannten  Reiben  %reAuna4gc|e^e^  na^  iveUea  tat  eofoUbt 


imb  ber  gebro^ene  ®tra^l  mit  tarn  fcufaitölotfc  in  einer  «bene  fiog«flite 
®mnffe  beS  dnfalttibinVett  mtb  beS  Stt^ngtohtfett  tn  bent  uynftmftai  C» 
fySlttnftc  flc^eit,  baS  tcTanntti<%  Src^ungSe^oncnt  genannt  torrb  (3KcIIoni  1B3^ 
S)ie{e  9efete  ge^tn  ^numäi$  in  betannter  Steife  anft  ber  föeueiu^eock  ba  MH 


i 


ben  fi^rme  ^en»or  unb  finb  tüelfa^  na^aeioiefen,  am  föfirffien  mit  3Ri r. 

©trb  auf  bäS  bee^are  Üifc^Atn  £  (Qig.  275)  ein  ^pugel  g$eQt  f  f o  bog  bk  m»  te 
©irmequefle  J  auige^euben  Str.  mit  bem  ^ptegcUotye  einen  SBinSd  z  va^en,  ba  « 
ber  oberen  Sreifttbetlung  abiulc(en  t(^  fo  ntu§  bie  (toatc  0$iene  L  mit  ber  er^RS  ' 
an  ber  nnteven  S,(aüing  ao^utefenben  föintel  2x  emf^Ttelen,  menn  bk  Kabel  t 
'^•g  neben  foQ.    ©ab  «nf  ba«  bre^Bare  £i[4*en  etn  $rt8ata  gefte&t  unb  and 
.oßtannlel  unb  bem  Ä.  ■  <£  ber  8re^mgSn>inlcl  beregnet ,  {o  erfolgt  ber  3ü "" 
traut  bk  ©tefiung  ber  ©^iene  L  biefem  fflinhl  eit^it^t.    5)0*  toarm  hit 
f^on  burA  atere  Setki^e  barget^an.    fftariotte  fleEtc  fc^on  um  16S0  wr« 
öo^iejei  in  20'  (Sntf.  onanber  gegenüber  nuf  unb  cnUönbete  ein  im  © 

euuu  oeftubK^eft  ^tüä^en  .gimber  bur^  &tr.  aS^enber  ietyrn.  bk  ft<&  in  i ^ . 

an  QttiuU)unIte  be«  anberen  befanben;  bei  biefem  Scrfu^e  ut  tag  ^nfemniriifeiHry 


dreniuwnttcg  ber  Ä*tfir.  mit  bem  ber  SSrmefft.  m  beoba^t«.  Qg  geltai  oQo  tkJ** 
fpUfidgcf cbe  t  bk  ja  auf  ben  ft^eponJaefaen  beruben,  für  Siebt  unb  SB&nm  «#♦? 
Seife.    8m  iiterefianter  $erfud»r  sngkt«  jum  Ka4»«fe  ber  Okfe^e  1.  bept^t 
man  in  ben  eine»  ©renn^untt  äigv  m  ben  anberen  em  2$erm.  ober  ciae  ~ 
bringt  unb  «s  berfclben  ein  raf^ef  @nten  ber  Xaaxp.  bemertt.  Sed^nne  £  _ 
fu^e  fmb:  SRariottt  entgikibete  $uIoer  mit  einem  ^o^fpkgel  ton  Sit;  £hfcri$ 
baute  16S7  einen  t»Wpt«el  t>on  6r  $m.f  mk  toeUbem  er  ©über  nnb  kutfa 
3>a4)kgel  iKiglagte;  ©nfion  Heflte  $unberte  ton  ebmn  Riegeln  fo  aufamra/tai 
einen  tnatlfdnniaen  Riegel  bi(betenr  unb  ent)änbete  gct^eerteS  votj  in  öntf . 
*on  Cmjen;  oieldcbt  benm^te  Är^imebeö  $$n(t$e  <£inru^tnngenr  aö  er  < 
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HWfe  oo8  ber  Entfernung  in  Eranb  fleifte.  J&iffenttaftfty  intereflant  iß  bie  Siamantttr- 
hretraiing  in  bera  örennjmntte  eine«  großen  $oblfrteget*  bur<$  bie  Stabemte  m  gloreni 
1694).  3n  8$nli$er  SBeifc  iß  au*  bte  Geltung  ber  $re*una«gefefce  für  ffiärmeßr.  in- 
rittet  feit  Sfteret  3dt  ua*ge»tefen  babur$.  baf$  bie  conoejen  ftnfen  ©Stmeßr.  gerabe  fo 
Mreistigett  wie  fließt.  ®tre#iabe«  fämüjt  faon  in  Srifrtfianer  ©olfen  mit  einem  »renn- 
biftoa  bte  in  ©aifr«  gegrabene  £togef*rift  »fg-  1793  enijirobete  man  in  JSnafanb  mit 
iner  ©ieltnfe  $ufoer.  «eruiere*  efl»ertmentirte  (1774)  mit  einer  breifü&igen  HKoboainfe, 
rft  fl$  tei$t  mit  bet  ©onne  bre$en  lieg,  unb  mittet*  beren  man  ©fen  Wüteten  unb  fetoß 
Platin  anfömetsen  tonnte. 

2Mc  wgeratägige  fleffcnen  gefaxt  **n  glatt«  gW$en,  bie  2)iff»jton  »os  rangen 
JUtyen.  IReHem  bat  btrfelbe  naitatmefea,  inbeut  er  auf  ba*  2if**en  K  ßott  eine«  6|>ie- 
jet*  eise  @*etbe  aufßeflte,  bie  rinerfrit*  mit  ©lettoeiß,  auberfrit*  mit  »ufj  bebeett  mar;  bie 
rpe  ©eite  ergab  fofort  beim  ftriftreffen  ton  ®8rme  einen  ßarfen  ffo*f*lag  bet  iRabtf,  bie 
rttbere  ntyt.  ©lettrefS  biffunbftt  atfo  ftart,  tötrß  febr  f(froa$.  ftjtyere  Unterfu^ungen  t>on 
tn*blan<b  (1847)  ergaben,  bafj  bie  Äifr^et  bie  betriebenen  JBMrtnefarben  ebenfo  in  *ec- 
^tebencK  SRenae  biffunbrren  nrie  bie  fcerföiebenen  Ä*tfarben,  ba|  3.  8.  »eifie  £8r*flr  bie 
^eOett  @4r.  ßSncr  al*  bie  bunletn,  fötoarje  alle  ©tr.  gteiibmafjig  gering ,  Stalle  bagegen 
itle  @tr.  gjtet$tti5|jig  ßar!  biffunbiren :  bie  betaue  {inb  bemna*  in  «ejug  auf  bte  ©arme, 
txt*  ©tifc  in  Seuig  atrf  Stoß  ffl,  ftc  tbtb  »Srmetoetß. 

4.  ®etfi$teben*©Te$batteU  bet  SBSTUtefiTa^len.   $te  ©fcdfrten 442 
^rf^iebener  SBStmequellen  ton  betriebener  jEent}>er«tur,  fomie  au*  wrfdjtefrene 
Staaten  einer  SB&vmequeDe  r)afeen  eine  wföiebene  Ste^barfeit,  cbenfo  tote  bte 
»tfötebenen  Stoffarben  üerfötebene  Ctedjbarfeit  rieften ;  bte  gerinaftc  ©ttdjbar* 

!eit  fytben  bunüe  SBärmefha^Ien  »on  nieberer  Icuqieratur,  eine  gri5ßerc  $at  bie 
Bäme  üon  Ieu$tetiben  ÄBartnequette«,  unb  jtoar  iß  fie  um  f*  gt&Set,  je  fy^er 
>ie  (en^tenbe  ®lutr)  ifi  (Wcäoni  1835,  $ot$e*  1838).  ÜRan  nennt,  nxe  fer^on 
»ttrjSBttt,  bte  ©trollen  »on  Detf^tebencr  ®^n>inguttg«3a^I  ober  We  wföiebett 
bte^Baren  Arten  ton  SBSrme  9B&rmefarBen. 

5)k  terf^ubene  ©rec^barfett  iß  eine  golge  ba^on  unb  ^at  jur  not^ioenbigen  Jöorau^ 
«|ttsg.  ba6  bie  ^erf^kbenen  Särmefarben  eine  ^erf^iebene  Scfaw.  bejUjen.  MeHom-unter- 
tKJ^te  bie  SBärmeflr.  eines  Reifen  Äu|)ferblt^,  einer  übet  einer  &£mtaSflamme  glüknben 
Ptattnf^ira(e  unb  einer  Socatetti'föenSamt*;  tr  fanb  bieSBre^una  für  bie  erfle  Quäk  am 
lletnftot,  für  bie  Xc^te  am  grfgtm;  inbeifen  ergab  fi^  03t<^  fton,  oaB  bie  Carn^e  toerfc^iebene 
B^tatefarben  auöftra^Ue,  ba  bie  «Sfiule  aud)  bei  etner  gröfieren  33erf^iebung  110$  8ug- 
4$aM  eräugte.  §orbeS  beflmtmre  na^  ©oüaPonö  IRetbobe  bte  8.»$.,  tnbem  er  ben  Örenj- 
jriafö  ber  totalen  «efterion  auffaßte,  beffen  ©inu0  belatmtlm)  bem  B.-S.  gtddb  ifl;  er 
nufcU  ein  6teinfal^rifima  antnenbeniUxil  anbere  burAft^tige  Stoffe  bte  buntem  mrmeßr. 
ibforbiren,  bad  @temfal)  aber  aOe  SBSrmefarben  burAJSgt.  ©eine  ftefuttatt  {limmen  mit 
»oen  SReuoni«;  au*  er  fanb,  bag  bte  fcerfötebenen  %3Armequenen  mca  eine  SBSrmefaxbe 
»rtrkgenb,  aber  auq  nod^  anbere  unb  jtoar  toon  bena^barta  ftre^oarteit  auöjha^tenr  bog 
lifo  bte  SBSrute  ber  mäßen  Oueüen,  äonH^  tüie  beim  Si^tc,  ein  ÄBärmefarbengcmif^  iß. 
S>afläbe  tß  Won  feit  längerer  Rät  ton  ber  @onnenioSrme  belannt.  9^a^  Magnus  (1869) 
iß  nur  ba6  ^einjalj  mosotfermif^;  e«  iß  ber  eütgige  Äür^er,  ber  nur  etne  e&rrae- 
öt6e  aneßra^lt.  5?a^  4Hr4^off9  X6(ort>ttonegefe4  Cann  cß  bann  au*  nur  eine  ftoofa  ab- 
«tbiren,  «ooraut  flA  bie  febon  angeführte  X^atfafyt  ertlartr  bag  bad  @tetnfal)  aüe  ©ämte- 
beben  buritagt,  auerbing«  mit  2üi8na$me  ba  einxiaen,  bie  e«  na*  SRagnug  auSßro^tt. 
Kau  jkb*  bterand,  mie  toefentliib  bie  graae  iß  über  oie  gäbigfeit  ber  Äor^er,  2BSrme  bux** 
iilafTeu,  bte  in  ber  &bre  Dom  Sitye  {^  {(natogon  in  ber  $urctyi$ttgfeit  ^at.  (Sin  JtSrber 
oft  nur  bteientgen  ber  in  ibn  einbringenben  ©armeßr.  bitr*,  bte  er  ni$t  abforbtrt;  mfr 
renb  atfo  bie  Kbforption  ber  (Smtfßon  glei*  iß,  iß  ße  gut  &tr(blaf(ung  recfyrot 

5.  S)te  5lbforjJtiojt  (2KeOom  1S3&,  lifubaH  1862  u.  jC).  Sin  2$eilber443 
Ket^estoeBen,  bie  in  einen  fötyer  eintreten,  n>irb  getrj^nlt^  in  ÜRoldulm6e^ 
»efitntg  umgettjanlbelt,  inbent  bie  Äet^eratome  i^re  ®<^tr>ingungeit  ben  Äör^et- 
itomen  mitteilen;  biefe  Strahlen  I)abcu  t^re  (E|ißena  aU  fol*e  verloren,  fle 
hti)  abforbirt  korben  unb  $aben  ^ierbur^  ben  ftSr^er  etftSrmt.  9ta^  fttr^^afj^ 
Rbfovption^gcfe^  roerben  biejemgen  ©trafen  afcförbirt,  beren  Vet^erfc^tngungai, 

mit  ben  ftörperftfcrmngungen  ffberetttpimmen  unb  na$  ?ommett  <8m>eitetnng  au<^ 
nt  l)S$ere  unb  bie  tiefere  Octotoe;  bie  Übrigen  bleiben  Äet^erbenxgung,  f^reiten 
xtt  fold^e  bur*  ben  Rütptx  unb  treten  auf  ber  anbeten  Seite  bejjetten  aW  23änne= 
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ftva^kn  $erau*.    Da  bie  Äbforption  ber  (Smifßon  glcia}  ift,  fo  gelten  fftt  crpcre 

biefctbcn  Oefefce  tote  für  festere,  bod)  muffen  biefelben  audj  birect  abgeleitet  sab 

nadbgettnefen  derben,  n>eld)  tefctereG  gercitynlid)  einfacher  att  Bei  bei  Smifitai  ae? 

fd^en  fann.    Sie  Äbforption  ifl  bei  gtanjenben,  flarf  reflectirenben,  formt  bei 

fiarf  biffunbirenben  flör^ern  gering;  Metalle  traben  bie  geringfle,  8tufj  bie  fHrijk 

Äbfotytion.    Die  Bbjorption  tjl  terfdjieben  na<§  ber  garbe  ber  SBarme;  trivial 

Stoß  ade  SBärmcfaroen  gleid}  gut  abforbirt,  aerfdjlucft  Sleuucifc  oortmegcnb  bk 

buntein  unb  nur  ftentge  $eBe,  unb  bie  ÜWctafle  abforbiren  ade  in  gletd)  geringes 

SRajje.    ©on  ben  bur$ft$tigen  JWrjKrn  abforbiren  bie  farblofen  metft  bie  bndhb 

Straften,  bie  gefärbten  bie  jenigen,  lueldfe  eine  anbere  fjarbe  $abcn.    Die  ffc 

[orption  ber  Suftartcn  fanb  StynbaU  bei  ben  permanenten  elementaren  &aku  faH 

Stufl,  bagegen  üiel  Beträchtlicher  bei  anbeten  ©afen  unb  bei  Dämpfen;  bk  bip* 

namif<$c  Äbforption  ftanb  bei  ben  t>erf$iebenen  Oafen  unb  SD&ntfa  tu 

bemfclbcn  9Ser$8ltniffe  toie  bie  gett>itynli<$e;  ebenfo  jeigten  bie  ftlüfflgTcitai  in 

tyrer  terfc^iebeuen  Äbforption  ni($t  bloö  baffcltc  Scrtyältnig  tüte  fye  D&qfe, 

fonbern  au$  biefelbe  ®röj$e,  toorau*  gefdjloffcn  ttmrbc,  bag  bie  SSforption  una& 

gängig  ootn  Äggregatjuftanbe  fei,  ein  ©oft,  ben  Defain*  (1867)  betätigte. 

Mite  (1S04)  unb  2Moni  (1835)  matten  juerft  ©efrimmunaen  über  bk  Orifre  ta 
Äbforjrtton  ober  ba*  Äbforptiontoermögen,  £etlie  mit  3Bütfel,  $o$lfrieget  unb  Erfjmnriöi- 
tberm.,  SReffoni  mit  einem  Äupferbfab,  beffen  eine,  beruhte  Seite  einer  SBänurquOe,  nnb 
beffen  anbere  mit  ber  ju  unterfud&enben  gubftanj  bebedtc  Seite  ber  gbermqfgnk  yfloceabet 
wir.  ©eibe  fanbot  ba«  Äbfor^tiontoamöaen  ton  ttufs  gfcia)  grofj  für  aue  SB&cvfrbai 
unb  größer  al*  ba«  aller  anberen  Stoffe;  fk  festen  baffeibe  gfcid)  100  unb  fanbc»  tan, 
baß  }.  «.  Xufa)  ffir  SoeateOT*  2ampt  ba*  Vermögen  96,  für  alüfenbe*  «totra  95  f  $i 
Stupfer  *on  400°  !>7,  für  5toj>fer  *on  100°  85  bat;  ebenfo  ergab  jlä)  bie  «bfcr^tioo  m 
©leitreiß  für  bie  4  Duellen  —  53,  56,  SO,  100,  *on  Oummtlad  43,  47,  70,  72,  tonftal 
14.  13,5,  13,  13,  tuorau*  erftytttcb  ifl,  baß  »ergebene  Ä6rj>er  aegen  biefelbe  ©Strafet* 
unb  ein  Ä&rper  gegen  terfctyebenc  SBSrmefaroen  eine  oerfdjkbene  floforfetion  beftfct;  QtMp 
abforbirt  mebr  buntte  at*  belle  &tr. ,  rcic  e«  me^r  bette  afo  buntte  biffunbirt ,  bk  m 
abforbiren  unb  tiffunbiren  bie  fcerjtöiebencn  gartat  in  gleicher  SRenae.  Unterfn4mioaMi 
"Dtlaprttopa^c  unb  ^efatnQ  für  betaue  jrigen  gr6§ere  ^erf^kbenpetten;  ©taN  ».9.  ftf 
biemac^  für  ^onnenrca'rme  bk  Äbforttion  0,42,  für  9rganb9  Sampe  0,34,  fit  \tatmi 
<Jampe  0,175,   Platin  für  bie  3  OueUen  0,39,  0.30  unb  0,17,  toobet  ba«  i 


Wut  —  1  gefefet  ift  $4e  ftarte  ^bforttion  *on  wu%  benu^t  man,  inbem  man  bk  9mA 
feiner  I^enn.,  bie  QUtyen  ba  X^ermofSufe  u.  f.  rc.  burt^  einen  S&fiüberjng  fe^r  m&m* 
lic^  ntaebt.  9u<b  in  ber  Sfatnna,  ber  Hautfarbe  ma$t  jub  bie  Vbfoxttion  geftert;  fff 
t(r  beruht  bk  ©irtuna  ber Slaweete  inerten;  bk  burtp  bk®fa9f<tribe  aegeu^ese 6m- 
nenn^nne  rcirb  in  buntte  SSrme  rtrrcanbelt  unb  fann  bann  rok  bie  (Srbnxmiie  nj^sefr 
burt(  ba*  ^la«  ^inanf. 

(Sine  autgebebnte  Steige  feiner  Unterfu^ungen  über  bk  Ibf.  ber  dafe,  XSm&t  u* 
Qlünutcttcn  liegt  ton  Ivnbad  USM^-Sl)  t>or.    I^erfelbe  Wo|  bie  Qafe  unb  tAmtk 
ein  l&Aerc«,  ireittt  Sic^r  ein,  baö  mit  €teinfaUptatten  gef^teften  »ar,  tmb  an  beffei  * 
^eite  fa  bie  $tf rmequeUc  befanb,  rcu^rtnb  an  bem  anberen  (Snbe  eine  X^rmofSuk  " 
bie  bemiHub  auf  ibrer  bem  $cl?r  ^ngerwnbfttn  8ette  bk  bnrr^  baS  <Saf  aeaangoK 
emffln j.    3nbem  IpnbciÜ  bnnb  rine  )ireite  QSrmeqneffe  auf  ber  ucerten  Seite  ber  % 

fSule  bte  ^irtung  ber  erften  ctmt^nftrte.  gab  er  bem  gerinoften  ucbeif^nffe  aaf  ber 

^ette  \9el^enbett  >u  frarter  &irtu:tg,  unb  befHmmte  bunj  tkk    ITnm t  rnfn llruiUmi tyäfm 
bte  iVenge  ba  burtb  <9afe  unb  rümpfe  abforbtrten  baatefn  €txoblen,    3^  tie  W.  |.& 
Hlr  Wt  unb  bte  elementaren  pennanenten  v^afe  bei  1"  5>nri=  lt  fe  tfk  fk  fftc  Q— H 
KO  —  K>iHS  HtS  —  2iKH^  Nil,  —  72to,  SO,  —  S>00;  (ä  ^enutang  im^rera  « 
^^rtn  ergab  jt&  ein  gennaem  (Sinflug  ber  freiten,  bnucn  3tS^ie;  fo  ba£  '  * 
ba  ^umrne  ncintr  ift  M  bie  ^ummc  ber  Sirtungen."    -  ~     —  ** 


„         tnf?sa^  ift  bkrbd  bie  mtm* 

UM.  ten  Cl  unb  Br  tro^  tbra  tiren  garbe  unb  bk  t>erbaltm£vufii9  ffcwtt  ®da|ba 


iix  cn  grfsert^  tuhtcriem  Ust  ni  ^e  9b*.  ber  f&nae  bsn|  9ftfe  mtttelt  euer 
*bcra»g  bei  X^aban^^m  ^aiö^rt  ton  Statten  USSOl  |id|tiar»a4cn:  3«  ber 
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Witte  be*  fflobre*  ae$t  eine  töngere  <3Ha*r3$re  $erab  in  ein  <8efäg  mit  gegrbter  glüffigtot, 
nc  in  ber  Äöfrre  $ö$er  flefct;  fonrfc  na<$  ©egna$me  eine«  @<$irmeS  bie  ©arme  bnri  ba6 
Mdnfity  — —  —  J.— «^. —  —  .«^_^  ^--.  --  ..__... 

o  crjeugen 

»randjenj  Syntall  untertreibet  bana<$  tynamififc  Hü«ftra$lung  unbbbnamifc$eHbf.;  betm 
g^roefcflobtenftoff  erjeugt  3.  8.  bie  elftere  einen  Hu«fcbtag  bon  14°,  bie  (entere  bon  6°, 
*iin  fcffiaätfct  70°  unb  43°.  —  Sine  längere  2>i«cnffton  jtoifcfcn  Stynbaff  nnb  SRagira* 
»wedte  btc  Angabe  bet  erfteren,  baß  ber  ©afferbampf  bunffe  ©tr.  tfcilweife  abforbire,  bag 
.  £.  ber  arraofo#rrif<$e  Stompf  fetbft  an  einem  Sage  r»on  befonberer  £rocfen$eit  I0°/o  ber 
Iu6fftra$tung  ber  angcwenbeten  ©ärmequefle  m  fi*  anfnebme.  Stynbafl  fc^tog  $ierau$,  bag 
ninbeftent  10%  ber  &on  ber  <5rbe  au«ge$enbeu  ©arme  fcbon  bnr<$  ben  ffiafferbambf  ber 
mterften  W  bieten  9uftjebi$t  aufgefangen  würben;  bie«  fei  bon  bebentenbem  ©nffaffe  auf 
rfe  meteorologifefcn  (Srfcbeinungen,  inbem  bie  HuSftratyung  be*  ©afferbampfe«  eben  fo  grog 
et  aW  feine  Hbf.:  bur$  triefe  eigene  Hu9ftra$tung  erfiHre  fty  bie  große  SRenge  be*  tro* 
«feiert  töeaen«,  bie  ©Übung  ber  $aufrootlen  att  iapittilt  aufffcigenber  guftf&uten,  bie  groge 
litte  auf  ben  ©oben,  »cü  biefe  ben  Stampf  eonbenflren,  unb  rodl  ber  Stampf  bier  no$ 
xifcber  bur4  HuSftrafyfang  feine  ©Ärrac  vertiere,  bann  bie  rafefre  n8<$ttic$e  Abfüllung  in 
roaenen,  $o$en  Gkacnben,  bie  Wegen  o$ne  ©olfcn  n.  f.  ».  3Ragnu9,  beffen  83erfnc$e  über 
nt  Hbf.  ber  @afc  btefelben  föefultatc  toie  Xtynbatt*  arbeiten  ergaben,  fanb  baaegen,  bog 
engte  Saft  feine  nennerttoertb  größere  Hbf.  befifcc  afe  troefene,  unb  erfl&rte  bie  in  ben 
Röhren  ftynbafl*  ^m  fcinbtafen  feuchter  Suft  ftattflnbenbe  ©ärmeabforption  babure}, 
xrfj  bur$  fogenannte  ©aborfcfifion  an  ben  ©fcnben  fidfr  3>ambf  conbenßre  unb  bag 
riefe  geuebtigfcit  bie  ©arme  in  vef$tag  ne$me.  2)e[ain«  erinnerte  für  Xynball  an  ben 
Bafc ,  bat*  bie  Hbf.  ft$  mit  bem  Hagregatjuftanbe  m$t  änbere ,  bag  alf 0  ©afferbambf 
übctrfo  twe  ©3  unb  ©affer  ben  bnnrcln  @tr.  "ben  ©nrdfrgana  Mrfperrc ,  biefetben  folglich 
ibf  orbtre :  bem  entfbre$enb  jeiaten  feine  9erfu$e  mit  einem  föarfen  ©onneuf  j>.  unb  einem 
jenauen  ©afoanometer,  bag  fetbft  bie  Sugerften  bunfetn  ©onnenftr.  no$  bnr$  ©ajferf<$icV 
tn  »on  2un  2)tdc  gingen,  atfo  fc^on  bie  bon  ©affer  abjorbirbaren  Str.  in  ber  Öuft  ter- 
oren  Ritten;  augerbem  jeige  baö  6onnenfb.  in  bem  teueftenben  X^eite  bom  ©afferbampfe 
ierrfi^renbc  tlbforption^nreifen,  folglich  bürften  au<$  folebe  tn  bem  unrettbaren  ©b.  t>or- 
Kittbcn  fein;  baaegen  entfalte  ba«  ©p.  t>on  glfi^nbem  Platin  t>iele  bure^ ©affer  abforbtr* 
>att  <5tr.,  unb  Könne  boq  ni$t  angenommen  n>erben,  bag  bie  &b»efen$eit  folc^er  @tr.  im 
Bonnenfp.  eine  tyecieüe  (Sigenfc^aft  ber  ©onne  fei.  ^oorroea  ^at  baaegen  (1875)  bie  33er- 
itebe  X^nbaffS  n>ieber^ott  unb  jn>ar  im  freien,  o^ne  bie  bebeaenbe  wB^re  unb  o^ne  eine 
5c!pu&be(!e  über  bem  unterfuc^ten  ©effiße;  er  fanb,  bag  XynbaQ  bnre^  SaporVifion  getSufc^t 
ne  Slbf.  überf$5fete  nnb  bag  3Wagnu«  tetatn  ber  ÄÜTje  feiner  8erfuc^9r6(ren  fte  unter« 
^üjte;  er  glaubt,  bag  100m  guft  noc^  ni$t  bie  9bf.  bollbringen,  bie  Xt^nbatt  bon  1(K  er* 
»ortete,  ©egen  ber  ©ic^tiafeit  tiefer  Streitfrage  für  bie  Meteorologie  fteflte  53ioflc  Mef- 
ungen  ber  Hbf.  ber  ©onnenftr.  bureb  bie  «tm.  am  Montblanc  an,  inbem  er  bie  Sntenfltat 
xx  ©tra^tung  auf  bem  ®ibfet  mit  ber  am  guge  t>ergttcr) ;  e«  ergab  flcfy  bag  biefe  ^uftfe^ic^t 
16%  tot*  @onnenftra$tung  abforbire,  bag  ba$er  bie  Hbf.  bon  1»  atm.  Suft  0,0070%  be- 
wge,  ntf&renb  XbnbaH  für  troefene  Üuft  bie  3a$  0.0  860  unb  für  ©afferbamtf  4-6p/o 
wmbt.  Se^er  unb  Partner,  bie  (1880)  biefe  SBeraleicbnng  aufteilten,  fliegen  ^ieraud,  bag 
ne  Äbf.  bnre^  trodene  Suft  allein  tynreicfa  bie  abforbirenbe  ©irfung  ber  Htm.  ju  erffSren 
mb  bag  ber  ©afferbambf  ber  Snft  hierbei  ganj  auger  «c^t  bleiben  Wnne,  für  ben  ü)re 
Betfnc^e  eine  Hbf.  =  9?uU  ^etaudpellten,  toSbtenb  bie  troefene  Suft  eine  meßbare  Hbf.  aeigte. 
Dem  gegenüber  bleibt  Sunball  au$  (1881)  noc^  bei  fetner  Meinung  unb  glaubt  btefetbe 
mrc^  rabiortonifcV  JBerjuc^e  auger  3»eifel  jgepettt:  er  Jefete  mit  ben  berfeftebenften  ©afen 
mb  2)5rabfen  gefüllte  giafgen  ber  intermitttrenben  ©ett^tuna  au9 ,  erlieft  mit  H  unb  0 
mb  £iift  Wne  Xßne,  bagegen  parte  Xöne  mit  ©afferbam^f,  CO«,  NO  unb  bieten  anberen 
Bafen  unb  Stöntbfen,  unb  j»ar  ftanben  bie  fconfiSrfen  in  bemfetben  S5erb51tniffe  ju  ein- 
mber,  »ie  bie  Hbf.  bei  ben  alteren  $erfu$en.  Hucb  tööntgen,  ber  feinen  Hbb«at  (1881) 
n  einen  genau  grab^if^  barpeüenben  umSnberte,  erpiett  für  troctene,  reine  £uft  unb  H  feine 
Sbf.,  baaegen  eine  ftarte  für  CO.,  CO  unb  ©afferbampf,  unb  jwar  für  ©tr.  bon  berfc^ie- 
jenen  äfärmequetlen  baffelbe  !Refultat;  nur  ©onnenftra^lung  erfuhr  feine  Hbf.,  »oraue 
Wntaen  feflog,  bag  ©afferbambf  nnb  COa  ber  Htm.  bie  abforbirbaren  Sonnenfrr.  febon 
ibforbirt  hätten.  3n  feiner  neuefien  Hrbeit  (1884)  ereilt  Röntgen  ba«  Wultatr  bag  ©affer- 
jamtof  bie JgSfygfeit  beflbt,  ultrarote  ©tr.  in  bebeutenb  jöberem  3Raße  ju  abforbiren  at* 
Ö,  N  it.  H,  unb  bag  bie  Hbf  Option  bon  ©Srme  bur*  ©afferbampf  für  ejberimenteH  er- 
liefen gelten  muffe. 

©nen  »eiteren  9to$n*i«  für  feine  Hngabe  über  ben  ©afferbatnjbf  glaubte  XtfxfoaU 
)ut*  feine  Unterfud&ungen  ber  Hbf.  ber  WüfMeiten  ju  ertyrtten.  Hl«  ©armequette  benu^te 
rr  eine  et.  8ampe,  b.  i.  eine  in  einen  ©TaSbauon  eingcftyoffene  ?(atinfpiraler  roelc^e  bnre^ 
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eine«  mittdg  Jttoflat  unb  ttagentenbuffole  conjtant  glatten»  et  ©trom  gt&taib  p> 
ma^t  mnrbe;  bte  fjfftfflglritett  tourben  in  eine  ©ttmfalneöe  eingebogen,  unb  bte  Xtam*- 
fttufe  bu*o>  einen  Reifte»  «omjjettfatiougtettrW  fe$r  crotfbiblu*  acmao>t  <5*  ergab  M«4 
ttev,  bog  bte  Hbf.  big  m  einer  getmfle»  örenje  trat  ber  5>ufc  ber  e©Wt  erft  tatyfr*  bat 
immer  (airafamer  nAW;  fo  beträgt  fU  $.  ».  fftr  eine  fr,W  bide  ®«fierfo}io}t  SO,7%,  bä 
O^W  85>,  let  0,07"  88,&°/o,  bei  0,14"  91°/or  bei  0,27"  9l>  Sag  Raff er  mm*  t« 
Prtffce  «bf .,  bann  tomn*  *tto$ot  mit  67°/o  bei  0,02",  bann  bte  Hetfrraätn,  gnktf  e*s*l- 
tbtfenftoff  mit  nur  5,5%.  «Iß  nun  bie  Hbf .  ton  folgen  Sarnffmengen  berfettat  gßfr 
ktten  nnterfw$t  mürben ,  toel^e  ben  gtftffigfeitgmeiigett  pro)>trt»uaS  man*  ,  otteeta  ft 
bte  Dämpfe  nao}  i$rer  *bf.  genau  in  btefelbe  Steige  tote  bte  gffif jäteten;  e^toefdlid^nMf 
fübete  bog  Äcinfte  Gnbe,  am  anbeten  tobe  flanben  bie  «etfcrartot  nnb  ber  SttofcoL  etaf** 
bamtf  für  fuS^  tonnte  nxo)t  unterfuo}t  »erben,  toetl  er  fio)  sn  leitet  conbenfirt;  bat  mm  m 
ber  ftctfc  ber  gittfflgtetten  bag  Staffier  auf  ben  Stto^ot  fbfot,fo  muff«  bieg  an*  m  ba 
ttetye  ber  Dampfe  ber  Sali  fein,  moraut  abermalg  bie  faxte  Sbf,  von  »afferbam»f  fofgt 
Dynbafl  unterfaßte  bann  noo)  bie  Äbf .  wm  ©arme  oerfo)iebeuer  ©ärmeüneflen  mtb  fast, 
bafi  fie  um  fo  Keiner  toitb,  je  befler  bte  €>tr.  »erben:  fftr  eine  faum  fl^tbare  ^atmfpml« 
$  j.  *.  bie  «bf .  beg  ^(^ocMfobäifioffbam^eg  —  6,5°/o  ,  für  eine  rot^teribeftatii» 
{Virale  4,7°/o,  für  eine  roetkütyeat*  2,9,  für  eine  na^e  bem  @$meljp.  2,5°/«,  für  bat  feil?* 
fo)en  SftrfeC  6,6,  für  bie  $euleuo>tenbe  ©aWamme  9,8,  fftr  ben  ©unfen,f$en  Stauer  %&*; 
ba  ang  ben  erffcn  3oJ&feu  erfio>tfio>  tft,  bog  bnr$ftytige  Ötooffe  bie  fcranleln  @tr.  fttrfcr  ab- 
forbiren alg  bie  fcflm,  fo  folgt  au*  ben  legten  Sagten,  ba|  bie  $effleuo)teabe  (BiiEjln— 
unb  bie  $uufen'f(tye  glömme  biete  buntte  @tr.  enthalten. 
444  6.  DieDtat^cmtanttSt  unb  btcI$ermod>rofc.  Die  fteqrr  föetben 
ftd)  in  99cjng  auf  ben  Durchgang  ber  ©armefhra^ten  in  tüänncbur^IaffefTöe  ober 
btat^ermane  fföq>cr  unb  in  fotyc,  »el^e  SBSrmefha^Ien  nic^t  burtytaffeii eter 
abtat^ermane  ftoq^er.  3>te  btat^ermatten  fiftrper  Qnnen  cinflct^cilt  tocten  i& 
t^ermo^rotf^e  fötpet,  bte  nur  bcjHntmten  SBStmefarbcn  bon  beffanmter  tkc^baJdt 
ben  3)iirc$gang  geflattert  unb  ba^cr  auc^  t^ermtfd^  gefärbte  JKrper  genannt  weibar 
formen,  unb  in  t^ennif^  ntc^t  gefatBtc  flßt^cr,  nxte^c  aDe  SBSrmefarBea  toc$= 
Iaffen.  3)ie  Ctgenfc^aft,  äöönnc  üict^cm^  burc^jufha^ten,  nennt  man  Diat^tx» 
man i  t  ä  t,  bte  (Stgenfdyaft,  bcftitnmtc  Sßärmefarbcn  bur^gulaffen,  nennt  man  2>tt* 
t^ermanftc  ober  £$ermo$rofc  (^eßont  1834).  3)ie  bur^fi^tigen  fil^tf 
laffen  meifknä  bte  leu^tcnben  SBSrmefba^len  bur^f  f^toSc^en  aber  bte  btnfth 
xtufyx  ober  nxntgcr;  eine  Su^na^me  Btlben  Steinfa^  nnb  S^toin  ((S^toiUism 
ton  (Stagfurt),  mlty  allen  SBSnneflra^len  ben  Dut^gang  gcfkttUn,  ben  batfn 
tote  ben  gellen,  mit  9u9na^mc  (na^  3Ragnu$  1869)  bertoemgen  ©trolle«,  bie 
le  felBfl  auöfcnben.  Die  unbur^fi^tigen  &Brj>er  Iaffen  feine  leu^tenben  ESm* 
hallen  burd^f  einige  in  ^intei^enb  bftnnen  ®^i^ten,  rote  9tn%,  f^koarjer  ©iimmn, 
^toar}e0  ®lcA,  dobldfung  in  ©d^toef eüo^lenfioff  bte  bunfcln  SBftrmeftta^tes.  gflfig 
bur^fic^tige  Äörper  finb  nur  btatfjerman  fftr  $3armc  oon  t^rcr  eigenen  ^axbe,  wft 
erteilen  ba^er  einem  Beliebigen  <5tra$ten6iinbcl  mittete  befl  &un$gangel  i^R 
eigene  9B&rmefarbe.  dlod)  me$r  afö  3teinfalj  finb  bie  trotfenen,  elementaren  <Me 
btat^erman  für  aDe  Sfirmefarben ;  anbete  @af e  unb  Dämpfe  laffen  bageget  f> 
totffc  (Strahlen  ntc^t  burc^. 

(Sin  jtfrter  ISgt  btejenigen  ©tr.  bureb.,  bie  er  an  feiner  Obtrfl&fc  toeber  re^eethtrf' 
biffunbtrt,  noo>  in  feinem  3nneren  abforbirt;  ba  bie  Stbf.  eine  Sertoanbtung  bes  HtHulfc 
in  Störj>erf$fr.  ip,  fo  mirb  ber  SBrper  bur4  bie  abforbtrten  @tr.  enoSrmtr  bie  bnV 
(offenen  aber  finbmt  feine  Ztmp.  nu^t  ?Sßt  man  €onnenftr.  ober  Str.  einer  a4V 
©önncQudlc  burd?  SSkiffer  ge^en  unb  bann  burd)  (Sigf  fo  f^rntüt  bag  Qig  ni*L  mÜI 
Safter  bie  <5tr.  f*on  abforbirt  bat,  bie  ba«  <Si*  enoSrmeu  tonnten.  Die  butiMMp 
Äöt|>er  abforbiren  bie  buntein  SSärmeflr.,  Xaffen  alfo  bie  $eüen  bunb;  bte  farfcia*SBr 
tiaen  SLSxptx  abforbiren  alle  ©tr.  mit  ftu^na^me  berienigen  ibrer  qarbev  bie  fcÜJ* 
bur^taffen;  bie  bunfelu  Stbxptx  abforbiren  bie  bellen  ®tr.,  laffen  b^g^atb  bbVbfieilbaifc 
burd).  SDie  Stöxptx  abforbiren  alfo  bie  SMrmqlr.  oon  berfetoen  ßarbe  tote  bk  ba  Mn 
ibnm  oerfölutften  Si^tftr. ,  fie  fä?n>aa?en  (Kräng  1857)  ft$t  nnb  Sßanne  in  oom  ddfep 
aitage,  roorin  eine  Seft&tigung  ber  3bentität  limt  Sir  nennen  bte  @tr.  eidt/ttent 
auf  unfer  tluae,  SSnne,  toenu  fie  auf  bag  @efü^(  unb  bog  2$erm.  toirten.  Üt  WSL  £ 
f$tefy  mäft  f^ou  in  ben  erften  @o)i4ten,  fo  bog  big  ju  einer  gemtffm  Omqe  bte  «j.  Ä 
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be»  £*fc  bei  bur *lattfettm  Jtörpev*  *ft*p,  über  biefc  <&tm$t  Jttttirt  ata  Mi  3*  cfc  taten 
©nfhtfc  mefr  auf  bic  2»e«ge  ber  budtyeftnbett  ®ft.  aagftt;  bag  <0tw*fen$tinbe<  $*t  n** 
bem  ©ange  bin*  bie  abf oifcrcwbc  &*t*t  bie  fBärmef arte  be*  JNtbec*  gewonnen ,  gebt 
«tyo  ofne  »eiteren  öetlufl  bar*  bieten,  tote  bur*  eine  gtotit*  platte  bcffeÄett  Ü9^et9. 

&ie  tlntcrfn*itiMen  »er  bte  $i«ttormamt&  fbib  fe6t  jaffeei*.  SJtftffon  imb  3awüt 
(1850)  brfiften  bie  »afttetaroi  SemtenftT.  inb  fanben,  baf  bte  üftf^Mmtfcrv^igttt  tat*- 
tetfben  toaroteftt.  bur*  etenffafg,  S0<sffec;  OKaO,  Statt»  feyfemtty  gtei^er  ftömge  gtfett, 
bot  bur*  f«wge  OKOfcv  toete  anbertaefitffc  2i*t-  no*  ©Äruteftr.,  bagegen  8t*f-  in* 
Ötormcftr.  wn  ber  fcaröe  beft  Olafen  to  gleite  SRenge  bringet,  imb  baß  enblt*  bie  butf 
fefe  @otwe*jfr.  fa*  itflgef*nri*t  bur*  ©fetofah r  flatf  aef*to&*t  but *  Qla*  mtb  Warnt, 
itnb  gar  ntd^t  bur*  (ftg  getoffen  »trben.  —  Sjßeuoui  (1835  u,  i)  untetfu*te  bte  ©formeftr. 
ber  £ocatetfi'f*en  fontye,  ö«  gfübeubeii  ^atutfewale,  eine*  auf  890°  ertöten  Jcu>ferbfo*tf 
oft  ber  4  0dt»iif(ä*eB  »on  &#i*0  ttfefet  $ut*  etetnfati  gtnom  &2%  ber€>tr.  aEer 
4  Oueflett  (ber  $erl*£  wrbe  bar*  föeftaton  ertUfot);  but*  &bicge(gfaft  gingen  nur  tefo. 
»9,  24,  6>  0>,  bur*  ®tt>*  14,  5,  0,  Qty,  bur*  «lauxt  9,  2,  0,  $>/<>,  bor*  Ctg  g,  Ofit  0, 
&»/•.  gug  äBcttonig  Safofle,  m  pe(*er  Sier  ciniae  öeifotek  ftefat,  gefen  berftiebene, 
weift  Won  em&fate  gotonutgen  fcroor ;  $unä*ft,  «aß  bte  Qftmte  jeber  Emefie  aa*  ter* 
Webern»  SB&rraefarbea  föeft ,  baß  cm*  bte  fe«*tesbcn  gB&rmeqneflen  bimöe  ©tt.  <mg« 

S"  ben,  wtb  baß  na*  bem  fturtfauge  bie  fttoSunft  beg  ^abienbftnbei*  gefabert,  ber 
«te  beg  augftratyenben  eKofleg  gut*  geftotbes  ifl;  fobtnn  W  bie  btttitf^liges  Ääe^et 
itit  Äu*na^me  beg  6teinWit«  bte  bmtfatt  £törmeftr.  flarf  abfarbiven,  bte  <ea*tcibeii  «ta 
)itrc^laffen;  ferwr  ba&  «^rrmqucaen  Hiebet«  £emt>.  nur  ^rr.  geattaer  &te*fovfctt  aufl- 
icBbm,  bog  mit  bet  %m\t.  bie  SOtoge  ber  bnnfcfo  @tr.  imttmmt  r  b«|  aber  au*  leu*- 
lenbenbe  ®tx.  ft*  )umif*en/  bereu  9re*6arlett  jkb  mit  bec  Sem*.  er$$tt;  esbß*  baß  *mt 
na  bur*fi*tiatH  feflen  Jtfttyern  @tetuja%  ber  biat^ermanfle,  tttd  ber  abiatfamtonfte  iß. 
Ju  e&nli*<n  fefuUattn  geknate  ^rwbtou*  (1946);  XbnbaQ  (1862)  itigte  bte  Pvbuu^ber 
Btr.  b»m  ^Ar*gaiig;  bur*  %taiqt ,  *r«mf*un0  Äali  oben  (SK^g  gegangene  @tv.  ae^tn 
p  90,  71  unb  9i°/o  b«r*  eine  steine  ^tcute  fco»  bentfeften  etoffe;  ba  »erlufl  ijt  ber 
Reflqrton  )u^uf*retben.  (Sbenfo  tann  man  ein  nt5*ttgeg  ©ünbtt  bur*  dme  2mfe  eoncenb- 
rhrter  etr.  auf  bie  tiKaetugef  eined  iDiffefen^t^momefeer«  leiten,  4nf  M  fi*  bie  fffif* 
lac  ©wie  rii^rt;  bettn  bie  @tr.,  toet*e  t>on  beut  9m  unb  ber  Suft  apjacm?t  merben 
ettnterr,  flnb  J*ou  bon  ber  &nfe  ^erauggenommen  wotben,  ge^en  alfo  n>iratngg(o9  bur* 
tk  ÄHfltrt.  „feit  totufeen  aUfeme  Ofenf*imt«f  toeiT  ffe  ba9  fmmbti*e  9hBt  be9  Äamitt- 
etMtg  bnr*tofien,  toä^renb  fie  bte  Särme  abbatet."  «uf  beti  ®Mei«  bei  pojm  (Sigbtrge 
(e^t  man  in  etfig  falter  Soft,  tsenn  au*  bte  eonne  ^eift  auf  bfn  $*egtel  brennt» 

Wfc  bie  terf*tebeuen  SämufasBen  in  terf*iebenet  Art  bur*^elaffen#  cAfprbtrt,  fy 
>tö*en  unb  biffuubirt  Kerben,  fo  ^n  fU  au*  eine  ungtet*e  9tefi^ion.  ^e  la  $ret>ojictye 
itrt»  2)efatng  (1849)  |eigtenr  bafi  ton  ber  SStme  einer  gecateJKTe^en  Samt>ef  Jt  naabem 
it  bemb  ©la«  ober  @temfa(a  gegangen  »cur,  »eyf*3ebene  Mengen  tt»n  ©biwlmetall,  $Mer, 
inb  Platin  refiectirt  tverben;  baffetbe  fanben  fw  für  bie  eingebte*  garbea  ber  bur*  ein 
Mtnta  )erlegten  Samte  einer  2ampt.  bte  »on  betauen  reflectitt  würben,  ftuggebänttre 
torf*ungen  pierüber  tvurben  ton  jhtootau*  (1845)  unb  Süagnug  (1869)  angeflelft :  EJSnne 
ott  erstem  ^teinfalj  anggejha^lt ,  »trb  bem  ffibtgfpa^  im  ©ettaae  t>on  2S— 50%  rr- 
[ecthtr  toOmtb  berfeCbe  ^tm  anbeten  ffilrtneqnifficii  6~i0°/o  reffcemt.  Silber  veftectitt 
>a--990/o,  (fcia«  5—  l4°/or  jJl«WM^  6~~10°/»  öoti  anbmn  Smte^udlev;  ¥oir  &)\\m> 
»firme  rejlectirt  ber  QF(ugJ)iat^  15— 17°/o. 

t.  $)ie  Volartfation  unb  bie  $«mrentee4uitfj  ber  ®ärme]lra^en.  S)ie  ^olarv-  445 
itton  ber  föärmeflr.  bur*  9^fT.  nnnrbe  juerft  aenaner  öon  fnobtau*  (1848)  na*gewtefen ; 
n  f Atva^er  (Magftricgci  in  einem  $efro{iat  Teffectirte  bie  eowtenflt.  na*  unb  na*  tmter 
esf*tebtncB  SSinfefa;  bann  gingen  fie  burib  etn  9ticol'f*e*  ftüm*  auf  emt  3^ernt#f&tfe, 
>  ba§  bur*  $)re^en  beg  9Hcol  bie  Wltmt  ber  ^olarifirten  @tr.  gefunben  werben  tonnte; 
t  sefgte  fl*  bie  reflectirte  5öihme  f*on  bei  ehtem  (SinfaKgmmteX  bon  25°  etmaennagen  po* 
idlht,  bo*  tta^m  bk  ^otarifbtion  big  35°  ju  unb  bann  tmeber  ab,  bte  Stifte  ^ofartfa- 
iett  fbtbet  alfo  bei  bem  »otorifationgtotnM  ^°  (tatt  toie  bei  bem  8t*te.  IKefoni  unb 
;otbeg  geigten  (1835)  bie  $o(arifation  bur*  etnfeu*e  9re*unü  i*  ben  betben  <S»ben  et«r 
irtaHenen  ^re  fagen  bre^bare  @Men  bon  <3fttttmer6tött*en;  am  einen  (Snbe  ftonb  eine 


.rfa*e  ber  $olarifation  tnügti*  tfl  als  bte  ©reebung  beim  Kugtritte  an  ber  D6erflS*e,  fo 
w&te  ein  Xtyxl  ber  Särme  au«  bem  inneren  lommen,  moratt*  SKagnug  f*io§,  bag  au* 
t  atfcrmanen  Äor^eta  bie  Särnu  £*  bur*  tranötoerfale  ^*to.  r  unb  jtoar  ber  ÄJr^i" 
nb  aet^etat.  fortbflanje.  Um  biefc  gotgerung  au*  für  bie  gctoö$nlt*e  bunfte  ÄörjKrtofirme 
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m8gli<$  in  madjen,  jeiatc2Ragnu*(1868),  baß  au<$buntk,  bon  einem  100°  Katmaftfe 
wfebiebener  aWetatlc  ober  ton  fcigem  Olafe  au*geftra$lte  ©ärrne  tfctuwtfe  poforfrt  fe 
»äbrenb  t>on  rauhem  ®lafe  ober  ton  £ucb  teine  $olarifation  jn  ertermen  nur,  h  fa 
biefen  Stoffen  eine  regelm&tiae  ©reefang  niebt  möglieb  tftr  fo  fear  tote  golgenmg  bon  ffianl 

gerechtfertigt,  bafj  bie  ^olaufation  t>on  Stockung  fcrrfifrre,  unb  SRagnu*  glaubte  MV* 
ureb  &u  bem  €$luffe  berechtigt,  baß  au<$  bie  ©firmekitmtg  in  tranftoerfata  &ß.k? 
ftefc.  —  fcueb  bie  2)oppelbrccbung  ber  ©arme  nmrbe  öon  Änoblaucb  (1S48)  btrect  afp 
totefen,  inbem  er  ein  fe$r  Jamale«,  fcom  $efloftat  reflectirte«  €taunmfhatycntibfarf  bat 
ein  Äalffpat$r$omboeber  geben  lieg  unb  beffen  anbete  feeite  mittels  einer  linearen  Den» 
f&ule  unterfuebte;  er  fanb  bort  jtrei  toärntere  bur#  einen  falten  Staunt  getrennte  Wo. 

446  E8-  S)ie3nterfcrenj  unb  bic©euaung  ber ©firmefhro^Ten.  gfoeau nnb  gMrit 
eneugten  (1847)  mittel«  ^freier  unter  fe$r  jtumpfem  ©infel  gegen  einanber  genewto  Spie- 
gel breite  3nterfereniiflrcifen  unb  fanbeu  bie  £emp.  in  bem  mittleren  gellen  €trm*3f>l 
in  ben  beiben  fritlicben,  buntein  streifen  nur  -»20°.  Jtnobfcunfc  benutzte  (1*5«  taS* 
terferenspri«ma  unb  eine  lineare  Xfcrmof&ule,  bie  eine  genaue  feit  liebe  ©erfdnefoog  pbf, 
unb  beobachtete  Unterfcbiebe  *on  1°  in  ben  tlu«f<$lfiaen  ber  9tabeT.  2>ie  ©engwj  änd 
etratyenbünbel*  o$ne  Snterferenj  fanb  ebenfall*  Änoblauä)  (1847);  er  Tiefi  ein  etxajfci- 
bfinbel  bureb  einen  Warfen ,  fä)maien  ©palt  treten  unb  jenfreebt  ju  bemfeften  eise  famc 
fcbermofäule  langfam  Vorbeigehen;  baQ  @tra$fenbflnbel  fanb  jlc$  bann  breiter  all  d  t» 
möge  ber  gerablimgen  ©egrenjung  fyittc  fein  möffen.  ttuä)  bie  ©eugung  mit  Stterfen^ 
bureb  ein  eteinfafyutter  würbe  von  &noblau$  (1859)  beobachtet;  tn  ber  Störte  erjagt 
feine  £$ermof&ule  einen  ÄuSfcblag  von  17°,  in  bem  erfien  €eiteufpectrum  3,5°,  bagtrifllair. 
—  Snblia)  c)at  Änoblaucb  (1H67)  fogar  bie  Snterferenjfarben  ber  frratyfenben  bunfcfc  Stac, 
alfo  bie  Suterfereuj  ber  potariflrtcn  ©arme  in  einer  Sußerft  forgfältiaen  UntcrMnvjbN 
birt  unb  bie  (Srfcbetnungen  aW  gan*  übereinfh'mmenb  mit  benen  be3  $ic$te4  ertönt,  önb 
i.  ©.  ein  etraqlenbflubel  bur<$  2  töicol«  unb  eine  bajhrifcben  gefebattett  jtrvftalbiaft  fe* 
leitet,  fo  get>t  bte  ffiirfung  mittel«  ber  2)re&ung  be*  einen  9cicol  bureb  bie  garHoWö  m 
bie  complementSre  über,  $iernaä)  tfl  benn  bie  Sbentität  ber  ©Ännepro^len  nritrWte 
allen  3ft«W  erhoben. 

447  ffrWeitmngen  unt  ttefefte  ber  Wärmelettung.  1.  gcflc  fförper.  Jk 
ScitungäfctyigFcit  ber  fcficn  fiiJrper  ift  fcljr  berfdjicbcn ;  ©tlber  ifi  ber  Befie  Sit» 
leitet;  bejcic^nct  man  btc  Jcitungfifä^tgtett  beffclben  mit  100,  fo  ifr  flc  nac^Sbb 
mann  unb  granj  (1853)  für  ßutfer  73,6,  für  ®olb  53,2,  für  SRefjhia  23^1, 
für  3int  19,  für  3inn  14,5,  für  (gifen  11,9,  für  8Ict  8,5,  für  flott«  Mf 
für  JNcuftlbcr  6,3,  für  ffii^mut^  1,8.  fctefe  3a^cn  flnb  nur  8cr^5ItniBJ#i; 
man  ^at  auc^  bie  abfoluten  SBärmcmcngen  3U  beflimmen  gefugt,  nxldjetanj 
platten  ton  1 cm  £ide  unb  1  <ian  Cucrfc^nttt  bei  einer  confionten  Icra>e«to 
bifferenj  ton  1°  in  1  ÜRinutc  gc^cn  unb-  tyat  biefetben  innere  Scitiill1 
coeff ic teilten  k  genannt;  man  erhält  bie  mittleren  933crt^c  berfclBcn  nngeflk 
toenn  man  bie  SBicbcmann'fc^cn  3^lcn  mit  0,9031  multqrttctrt;  fo  i|lkphr 
©Über  90,31,  Sutfcr  66,47,  für  ©fen  10,74,  für  ftotin  7,58,  für  SBt&mty  ifil, 
für  Cuccfftlbcr  1,06  Sßärmccintycitcn.  Die  SBärmeein^cit  ifi  jcbt><$  nic^t  1°,  jw*ai 
ber  looofte  Ü^cit  bcrfclbcn,  alfo  bie  2B5rme,  bie  l»  SBajfcr  um  1°  ettoSnnL  3H 
bie  Xtcfc  eineg  Äör^crö  =  d,  unb  finb  bie  Temperaturen  an  betben  Snben  » 
ftant  a  unb  b,  fo  ifl  bie  burc^  ben  Cucrfdjnitt  gcr)cnbc  SBärmcmcngc  -=  k  (m— b)/i 
£a  bei  ber  9?orau$fcfeung  confrantcr  Icm^eratur  an  ber  einen  ©ette  au«  berftÄ 
beren  Temperatur  =  c  fei,  eine  gleite  SEDärmemcngc  in  ben  fiörj>cr  übergeben  nÄ 
am  anberen  (Enbe  au§  bem  fierpev  in  bie  ?uft  bon  ber  Temperatur  cr  antatla 
mu^  fo  ifl  k(a— b)/d  =  b(c— aj  —  L'lb— c'),  worin  h  unb  h'  btc  6o# 
eienten  ber  äußeren  Leitung  genannt  nxrbcn. 

2)ie  mat^ematifd)e  Ü^eorie  ber  Leitung  ifl  fe^r  t>em?i(fett;  etn?a«  r>ereinfacbt  ttntfc»» 
felbe  bureb  bie  eben  gemaebte  ©orau«fct}ung,  baß  bie  fortgeleitete  ©arme  ber  SemjertniT- 
bifferenj  proportional  fei;  man  erbält  bann  burä)  bösere  Scecbnung  nacb  ©iot  (1816),  fco6 
in  einer  am  einen  (Snbe  erpi^ten  Stange  bie  Temperaturen  na^  "ntT 
cjeometrifcbeu  fteibe  abnehmen,  trenn  bie  9lbflSnbe  ton  ber  ©Srmeqnellt 
tu  einer  arit^mettfeben  9cei^e  tvaebfen,  n?orau9  fieb  na$  3)e«preto  (1828)  ber  W 
ergibt:  bie  3$ärme!ettung8f5$tgfeiten  toerbalten  flä)  nne  bie  Ouabrate  ber  fotfenmiwen,  ffr 
ivelcbe  bie  Särmebifferenjen  mit  ber  ?uft  einanber  gleicb  finb.    9ia$  biefem  ©a^e  na4» 
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&etyvtfe,  fotoie  ©iebemann  unb  gran»  i^re  ©ejttmmunaen  ber  ©ärmelcituna«fät)igtcit.  Stur 
in  Äör^ern  mit  gleichem  öefüge  nadb  allen  leiten  ift  au*  bic  ©ärmelcitung  na*  allen 
Stiftungen  biefclbc,  (o  3.  9.  in  ben  Ärbftallen  be«  regulären  ©tftem«.  9ta*  ^cnarmout 
(1949)  ifl  flc  bei  Auftauen  ber  anbeten  ©itfeme  nur  in  ben  Ebenen  atci*cr  Bycn  gtei* 
groß,  3.  93.  im  quabratif*en  unb  taagonaten  <&^tm  in  allen  mr  $aupta$fe  fentreebten  Stif- 
tungen, in  allen  übrigen  bagegen  größer  ober  Keiner.  3m  regulären  Aftern  bilben  äße  fünfte, 
auf  cenen  bie  ton  einem  $untte  au«ge$cnbe  Sänne  ju  gleicher  3eit  unb  in  gleicher  Starte  an- 
langt, eine  Äuget;  bei  ben  jwei  fotyenben  genannten  ©bftemen  ifl  biefe  ifotfcrme  g(ä*e  ein 
Äotation«eln>foib,  bei  ben  brei  übrigen  ©tftemen  ein  breia*jige«  ©Itbfoib.  Änobtau*  fanb 
(1859),  bag  au*  bie  $M)er  in  ber  5wi*tung  ber  gafern  bie  ©arme  beffer  leiten  at«  in  ber 
baju  {entrechten  9ii*tung,  unb  Ximbafl  entbedte  (1862)  Keine  Untertriebe  j»if*en  ber  Leitung 
in  ber  9ti*tung  fcnfrc*t  *u  ben  jfi$rli*  abgelagerten  $ot*f*i*tcn  unb  parallel  in  benfetben. 

S)ic  Slteften  ©eftimmungen  ber  ©ärmefeitung  rourben  mit  bem  Sngcn^oufncfcen  ©te*- 
taflcn  gema*t,  in  beffen  eine  Seitenfläche  bur*  Äorfe  bie  ju  unterfu*cnbcn  @täbc  eingefteeft 
unb  inroenbig  bur*  cinaegoffene«  ^eiged  Ce(  erwärmt  mürben;  bie  äußeren  @tabt$cilc  maren 
mit  ©a*«  überwogen ,  ba«  bur*  bie  fortgeleitete  ©ärmc  um  fo  raf*cr  f*motj ,  je  größer 
bie  Leitung  »ar.  3nbeffcn  ift  biefe  SWetfabe  unsutertäffia,  f*on  bcgijatb,  toeil  au*  bie  fo. 
20.  bier  mitttirft  unb  bie  ffiirfung  einer  guten  Seitung  bur*  eine  $ofye  \p.  ©.  gang  auf- 
aeroben  werben  fann.  —  ©tot  (at  fein  @efe|j  na*gctt>tcfcn,  inbem  er  in  Stfibc  in  gleiten 
Sntf.  (leine  Ecrticfunacn  anbrachte,  biefe  mtt  Ouetffllber  au«füfltc  unb  Keine  £t)erm.  in 
biefelbcn  fefctc.  9to*  bem  <5afec  ton  2>c«bre|j  befiimmtc  bann  berfetbc  mittel«  biefer  Sftctbobc 
bie  ©ärmelcitung  terf*iebcncr  @toffe  r  unb  ©iebemann  unb  granj  f*(ugen  baffelbc  $cr* 
fat)ren  ein,  nur  matten  fic  genauere  SReffungen  mittels  ber  $bermofäute. 

Senarmont  überwog  ^rpflatlplatten  mit  einer  bünnen  ©a*«f*i*t  unb  ermannte  fie 
ton  ber  SWittc  au«,  inbem  er  in  eine  bort  angebrachte  Ceffnuna  ba«  (Snbc  eine«  feigen 
2)rat)te«  einfetote;  ba«  ©a*«  f*mol3  bann  in  ber  gigur  eine«  greife«  ober  einer  (Sttibfe, 
teorati«  bie  oben  angegebenen  golgerungeu  gegoren  mürben.  Änoblau*  f*fog  äl)uli*c  2Rc- 
tljobcn  für  ^Bljer  ein,  nnb  ©reiß  untcrfu*te  etne  große  fteifye  auberer  ftä*cnartigen  orga- 
ntf*cn  Äörfcer  unb  fanb  meiften«  eCu>tif*c  Hbf*mcljungen.  XpnbaH  erwärmte  $otjtt?ürfct 
bur*  einen  tom  ele(trif*en  Strome  crfy&tcn  9tofr  bon  $latinbra§t  unb  mag  bie  «rtr>är- 
ntung  auf  ber  aubereu  «Seite  bur*  einen  £$ermomutti£licator. 

2>ic  f^lecbteßen  feften  Leiter  finb  bic  loderen  organifd&en  Stoffe,  toeil  fle  in  ibren 
$Mtn  mit  ttuft  erfüöt  ftnb,  bie  ber  föletftefte  Leiter  über^iubt  ift,  unb  bic  in  biefen  ptten 
p*  roegen  it)rer  t5ingef*loffen^eit  nic^t  bureb  ©trömung  ertodrmen  fann.  (SegenftSnbe,  bie 
man  t>or  bem  (Srfriercn  febü^en  miß,  umnriefett  man  mit  ®tro^  ober  bergl. ;  unferc  Äleiber 
unb  Letten  galten  un«  marm,  meil  fte  au9  fci)lcc^tcn  Leitern  befielen  unb  bat)er  unfere 
©arme  nic$t  ^inau«laffen ;  bie  «febe  $at  meaen  i^rer  fc^lec^ten  Leitung  melfacfcc  SJermenbung 
in  SD^auenperten,  ^ornfieinen,  ©elbfcfytfnfen ,  calorifcben  SWaWineu  u.  f.  n?.;  S3ortt)üren 
unb  2>orfeuper  bringen  eine  fölecbt  Ieitcnbc,  ftagnireube  fiuftfcbi^t  j»ifc<>en  marmc  ßimmer 
nnb  (alte  Zäunte;  ber  fc^te^t  leitenbe  ©c^nec  fdt)ütjt  ^flanien  t>or  bem  große;  bie  gute 
Seitung  be«  3)ra^tget)äufe«  ber  ^aöv'fc^en  ©ic^ert;eit«lampe  lägt  bic  gtammcnfy^  nitbt  na* 
äugen;  an  t)öl^rncn  $anbgriffen  feiger  £t)üren  u.  f.  ro.  »erbrennt  man  fi$  nic^t;  fdt)te^te 
Leiter  füllen  fieft  bei  gleicher  Äältc  n>eniger  (alt  an  a(9  aute,  unb  bei  gleicher  4>ibe  nxniger 
toarm;  Duccfftfber  ^on  50°  bringt  biefetbc  $i|jeempfinbung  burc^  ©erü^rung  $erbor  al« 
©afler  ton  00°,  $o()  ton  80  unb  Hüft  ton  120°;  bafcr  tonnten  «lagben  unb  (S^autre^, 
jhxi  enalifc^c  SDIaler,  e«  längere  3eit  in  einem  ©aclofen  aushalten,  beffen  $ibe  bic  6iebe^i^c 
be«  SBafjer«  überftieg,  ttobet  aüerbing«  ber  bureb  $erbunfhtng  cntftcpcnbc  äärmeterbrau* 
ba«  gleifö  unb  bie  ßaut  fd^ü^te.  ^ulter  finb  ebenfaQ«  fd^lec^te  Wärmeleiter ,  ba$er  ber 
9la^tt)ei(  be«  Metfieme«,  ber  eine  ^ultertrufte  barfteHt.  3n  einer  ^apierbüte  lägt  fä 
©affer  jum  Äo^en  unb  ©lei  sunt  8cbnte()en  bringen,  o^uc  bag  ba«  $abicr  brennt,  inbem 
Ski  unb  ©affer  bur$  Seitung  ober  Strömung  jcbe  bem  ^a^ier  )uaefüt)rte  ©arme  foglei* 
fortführen,  ©egen  ber  Ucbercmjlimmung  ber  ?eitung«fä^ig(eit  ber  üTcetatte  für  ©arme  unb 
©ettneität  ^at  man  eine  etroaige  öeränberlicbteit  ber  erftcren  mit  ber  lemp.  aufjupnben 
jefhebt,  ba  eine  analoge  3ScrSnberti*!eit  ber  feiten  unj»eifel[)aft  feflpe^t.  »S^on  gorbe« 
in  feinen  einge^enben  Unterfuc^ungeu  ber  ©änneleituna  (IS60— 65)  t)at  für  ba«  S$mtebe- 
eifen  eine  fcbnatyme  ber  ©ärmeleitung  bei  fteigenber  %tm)p.  wahrgenommen;  aueb  anberc 
gorfeber  er(anntcn  eine  cjeringe  ©eränberlic^teit  an,  ttäbrenb  Corenj  (1872)  biefetbc  beftritt, 
nnb  $crtotg  (I*>7 1)  memgfteu«  für  ba«  Ducdfttber  biciSonfian)  ber  2eitung«fät)ig(eit  ej^eri* 
menteü  naebmic«.  Za\t  glaubt  nun  na*  met)ria^rigeu  6crfu*en  (1S78)  fejtftcüen  ;u  tonnen, 
bag  beim  (Sifeu  bie  £eituug«fäfygteit  mit  roa*fenbcr  Xemb-  abnehme,  aber  beim  Än^fer, 
S^eufilber  unb  Qlci,  trenn  au*  in  geringcrem  ©rabe,  juneftuie. 

2.  glttfftfle  unb  luftartige  Äör^cr.    ©croö^ntic^  flcfc^icf;t  bic  äBärmc=448 
tKtBrcttung  in  fittffiflcn  ul1^  luftattigen  ÄBrj)crn  buret)  Strömung,  benn  bic  Leitung 
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berfclbcn  ifi  außcrft  gering;  na<$  XctyTcfc  (1839)  fodte  bie  Scitungdfabi^eitM 
2Baffcr$  inomal  geringer  aU  bic  bc«  fiupfcr«  fein,  nat$  ISaatjoro  (lS6S)Hbo 
bte  glttfftgfciten  folgenbc  9fcibc:  Cuccffilbcr,  2Bajfcr,  Äupfcrmtrtol,  S^tccfelftaa, 
3inh>itriol,  &od)faljlefung,  in  melAcr  bic  erfte  am  befien,  bic  leQtc  am  tytefr 
tcjien  leitet.  £ic  erfte  genauere  3atylcnbcftimmung  if*  »on  «ngftrom  (ISN), 
ber  für  CucdffU6cr  k=  1,06  fanb.  9iaib  beffeu  äRetyobe  BefKmmtc  ?unbqnif 
(1869)  bic  üücitungäfäljigfcit  tocrfdjtcbcncr  jtUffigfcttcn ;  e$  ergab  fid)  fürSafla 
k  =  u,093ä,  fo  ba§  Wna^  b«  ?citung$fälj>igFcit  bcö  2Baffer*  700mal  foBca 
aW  bic  bc«  JEupfcr«  ^ärc  *Die  neuefte  öcfiimmung  ifi  ton  Sömfelmann  US74); 
biefelbc  ergab  ttbcrcinftimmcnb  mit  ber  toorcrroaljntcn  fttr  SBaffcr  k  —  0,flM4; 
niebt  riet  Keiner  iffc  bic  Leitung  von  Slfotyol*  k  =  0,0903,  bagegen  griger  jfc 
Äoctfaljlöfung  k=u,lü05. 

2)ic  erflcu  Unterfudjungen  ber  fjtüffigteitcn  gefefcaben  in  öefäßen,  bie  toit  eben  ha* 
fciße*  Cet  ober  brennenben  SäJemgeifi  erwärmt  würben,  unb  an  benen  feitliib  atyn 
I(!ermometer  mittel«  üortftöpfel  in  bie  ftlttffigteit  drfgefübrt  waren;  6et  einem  gerjofeNi 
2)e«pret>  bemerte  e«  M\  vgtunbcu,  bi*  «Öafier  »on  oben  per  aletdpmäßtg  erroänm  w«.  3t 
einem  fi&ief  gehaltenen  Vrobira,tä«d)cn  faun  man  oben  JBaffcr  fixiert,  trä^renb  ein  nUa 
(tegenbe*  SiöjliWcben  niebt  fdjmiltf.  Ängftröm  nttb  £unbquiß  »erfuhren  nacb  einer  aatj» 
mattfeb  bcgruubcten  SMetbobc,  bie  aneft  *on  gorbe«  unb  fteumann  mit  SKobifkationa  ffc 
fefte  Nervei  angewentet  würbe;  ein  £tab  ober  eine  flüffige  &äulc  öon  fo  großer  &gi  taf 
baß  eine  (Sube  immer  bie  Xemp.  ber  Umgebung  behielt  r  würbe  am  anberen  Gnbeafoai- 
felnb  ertyfct  unb  abgefüllt,  unb  nadj  beftimmten  Reiten  würbe  an  jwei  gegebenen  €afa 
be*  3tabe8  bie  'lemp.  gemeffeu  unb  barnacb  k  beregnet.  SBintelmann  toerfufr  w4  ber 
9)let&obc  tjon  Stefan  |1S72):  Gin  $o$lc?l.  mit  tappelten  ffiänbcn  Don  üJcefjtng  entüiia 
feinem  wetten  kantet  bie  ui  prüfenbc  Slüfflgtcit  unb  im  Onneren  *nft,  »etoe  ein  fcfr 
tbermometer  bilbet,  inbem  ein  boppclt  umgebogene«  <8la$ro$r  au«  bem  3nnerenma 
CuccffUbeTgefäß  geljt.  Sötrb  nun  fcer  <5pt.  gan$  tn  fömefycnbeu  i£c&nee  gebettet,  fo  IfibnM 
burd)  bic  Leitung,  ber  gtiifftgfcit  biefe  unb  bie  Snnentuft  ab;  ba*  Steigen  beö  Cucdf.  Q/oeSißt 
bie  Mittel  nur  Serecbttung  oon  k.  —  2)ie  Scbwierigfeit  ber  Unterfu^ungcn  erflärt  bie  to 
febieben^eit  ber  Angaben.  SÖS^renb  na*  @ut$ric  afle  jungen  beffer  leiten  fotten  all  Safe, 
gibt  ^aal^ow  ba»  Saffer  a(«  ben  beffcn  Setter  an,  unb  fie^t  baffclbe  na*  Canbqnifl  jw*((h 
fiodjfal^  unb  ^mfmtrtodefung.  SM$  Sintelmann  ifl  bie  Leitung  ton  hofier  lläB 
al«  bie  v?cu  Vöfnngen  unb  größer  al«  bie  f  oit  VXlfobot  unb  (SHpcerin. 

9iocb  Änmforb  ^atte  bic  SWetnung,  bafi  bie  ^(üfftgtetten  teine  ©ärmeteiter  f des  tfb 
flcf)  nur  burd)  2trifomug  erwärmen  tonnten.  $ie  metbau.  Särmet^eorte  ^ätte  biefe  ta 
bur*  (Sfperimente  befeitigte  "SCnflcbt  uumöglieb  zugeben  t3nnenf  ba  nacb  bcrfelben  bie  WaL 
auf  eittanber  flößen  unb  fid?  baber  i^re  leb.  Äft.  gegenfeitig  mitt^eilen  miiffeu:  in  ben^fifc" 
feiten  (ittb  ^n»ar  bie  Mol  weit  von  einanber  entfernt,  fo  baß  bte  £trafy(mrg  ^icr  fibeiwgw 
werben  fanu;  bafür  fmb  afcer  immer  w^lreicbe  %Äol.  in  fortftbreitenber  ^nveaun^  W|k 
gegen  anbere  ftofcen  unb  Ntber  biefeu  Bewegung  mitteilen;  baffclbe  muß  in  S*n jtuta her 
ywll  fein,  ba  bier  aQe  tDtct.  in  fortfcbrciteiifccr  Bewegung  bi«  ^inn  3lIfammenfto6e  bgtl« 
flub.  Cbwcbl  yvax  wegen  ber  großen  ^bjtäube  ber  >JWot.  bie  gortj?flan',unä  bei  wimt 
bnreb  ben  ^et^r,  bie  £tra$(uug  überwiegeub  fein  muß,  fo  muß  bodb  na^  ber  mcapi 
9^ärmet^eorie  aueb  eine  ^ärmeleitung  in  ben  (»afen  (tattftuben,  unb  *war  rnnfi  fk  t« 
Sttkifferpoff ,  teilen  sl»co(.  bie  größte  0Aefd>w.  fabelt,  am  größten  fein,  tflaufui«  beräbttf 
gteitb  aufang«,  baß  bie  Leitung  be«  illQfferftcffö  7  mal  fo  ftart,  a(«  bie  bei  ?uft  fein  vSft 

Tic  Vuf  t arten  l;ielt  mau  früher  für  tticbtlctter;  man  crHarte  bie  f&Sxm 
Verbreitung  in  benfclbcn  bureb  Strömung;  baß  aber  bic  Srfaltung  cind  mÄ 
bcjfclbcu  Körpers  in  ttcrfcfticbcucn  @afcn  uic^t  glcicb  rafc^  erfolgt,  baß  j.  8. « 
con  einem  clchrifc^cn  Strome  burd^floffcncr  flatinbra^t  in  Äo^lenbtor^b  ftm 
glttfit,  wenn  er  in  SBaffcrfloff  noeb  bunfcl  bleibt,  beranlaßte  SRagnn^  (1S6I)J« 
genaueren  gorfebungen,  lcclc^c  fllr  ben  SJafferftoff  eine  allcrbing^  geringe  ftitiu^ 
fäl/igfeit  ergaben  unb  auef)  für  bic  übrigen  ®afe  eine,  aber  nod)  geringere  Seüttfl 
unoerfenubar  matten.  Wapucl'l  bereebuete  fobann  rein  t^coretifeb  Kit  $i$  ber 
molefularcn  @efdin?inbigfettcn  ber  @afc  unb  ber  mittleren  Söcglänge  ber  äNetettte 
bic  Scituugöfä(;igfcit  ber  £uft  unb  fanb,  baß  btcfelbc  glcic^  bem  äoOOtenZffll 
von  ber  l'cititng  bc«  Si\c\\^  utvb  mux^alb  ^ewi^cr  ©renjen  unab^Sngig  wm 
^rurfc  fei;  biefe  au?  ®ru\Vb  "ba  rntteatW*  sloxm\Vm ^xwnk«!ck to 


9Jtognetif<$e  ftqiebung  «ab  mognetiftbe  Htytfraft.  56& 

oitffogung  mürbe  burd>  bte  93eifud>e  m  ©tefon  (1872)  betätigt  Steuere  33er* 
fudpe  wn  Äunbt  unb  äBorburg  (1875)  ergeben  »a$eju  biefelbcu  S^knrefuttate, 
ieflätigen  ba$  ©efefc  aber  bat  2)ruef,  jeigen  aber,  bag  bei  einer  an  luftleere 
grenjenben  Scrbttnnung  bie  SBärmcleitung  unmerfltd)  Hein  tfh 

SUtognu«  ernannte  feinen  Qaftraum,  in  tudtyem  ein  gegen  (Strahlung  geftüfete«  fcberm. 
ftafte,  bnr<$  flebenbe«  SBajfer  bon  oben,  unb  fanb,  baß  H  eine  bUbere  Zttnp.  empfing  al« 
ber  leere  föaum,  toorau«  beffen  &itung«f&bigkit  refultirtc,  baß  aber  anbete  ©afe  eine  nie« 
torigere  Xentp.  Ratten  aß  ber  leere  9toum;  baran«  folge  aber  nm)t,  meinte  2Ragnn«,  bie 
9H$Ieitung  biefer  @afe,  fonbem  nur,  bag  Pe  ton  ber  fettigen  ©trablung  mebr  abforbiten 
att  ber  leere  fflaum.    $eralei<bt  man  nun  bie  Mannte  Hbf.  mit  biefen  beobachteten  terato., 

!d  ergeben  fl$  Serfötebenbeiten,  toeube  nur  ton  Leitung  berrübren  formen  unb  biefe  für 
IntmoniaT  unb  Blbilbenbe«  ®a«  am  größten  »eigen,  ©tefan  fanb  nac$  feiner  föon  er- 
lernten SRetbobe  für  Cuft  k  =  0,003  349,  fo  baß  bie  CritnnaSfSbigfcit  bc*  opfert  (k  -=  66,47) 
JO  000  mal  unb  bie  be«  (Sifen«  (k  =  10,74)  3400  mal  fo  groß  al«  bie  ber  ftift  tft.  2>ie 
SJerfntbe  toon  äunbt  unb  SÖaTburg  ergaben,  baß  ber  $citung«coäff.  be«  CO-  0,69  unb  ber 
*on  H  7,1  mal  fo  grtß  al«  ber  ber  ftift  ift  ©iefc  Ucberetnflimmung  ber  $5erfira}«t*fultate 
mit  ben  föe<bnung«refultaten  ber  met^.  SSärmetbeorie,  baß  (Eintreffen  ber  t^eorettfi  öoran*- 
gejagten  (Srftbeinunaen  ber  9rt  unb  $röße  na$  bittet  eise  fotye  ©tüjje  ber  neueren  ÄSSrme- 
lebre,  baß  faum  mepr  an  ber  ffia$rbeit  berfelbeu  gejtocifctt  »erben  tann.  9to(b  ber  2#eorie 
rt?Äc^ft  bie  SSförmeleitung  ber  ©afe  mit  berXemp.;  au$  biefe«  oorber  unbefannte  (Srgebnig 
ber  £$eorie  nmrbe  bureb  ©erfmbe  bon  ffiinlelmann  (1876)  Betätigt,  inbem  berfelbe  fanb, 
bag  bie  Leitung  bei  100°  etma  1,3  mal  fo  aroß  al«  bei  0°  iß.  9*0$  (Sbmfiut  fott  bie  2ei- 
tung  ber  Ouabratnmrjel,  na$  2Ra$u>dl  ber  erften  $otenj  ber  abf.  %tmp.  proportional 
fein;  ©.  balt  bafür,  bag  feine  8erfu#e  für  lefetere  Angabe  fore^en.' 


Sldjte  3lb$ei(ung. 

Der  iTTagnettsmus, 

9Raitnettf4e  flnjfcbnng  »nfc  ma&ncHfd*  Wi^tfraft«  Sin  mannen  Orten  449 
ber  Srbc  finbet  fidj  ein  ©fenerj,  ba«  bie  ©jjenfdjaft  $at,  fleincfgifcnttyetle 
anjujte^cn  unb  fcftgu^altcn;  bie  ÜRtneralogen  nennen  ba$  6rj  SRagnet* 
etfenftein,  bie  ^fiFer  fagen,  ba$  (Erj  fei  ein  natürlicher  SRagnct,  unb  nennen  über« 
^au^t  jeben  Ä8q)er  einen  SWagnet,  ber  bie  ftraft  l^at,  ©fen  attjujie^en  unb  fejt* 
gu^atten ;  crfle  ©runberföeinung  beö  TOagnetö.  Dtefe  ftraf t  tonn  andj  ©ta^tpäben 
baöcmb  »erliefen  werben,  bie  man  al^bann  Ühtfllic^e  SWagnete  nennt;  fle  et?» 
galten  tfjrcn  3J?agneti^mu9  baburc^,  bag  fle  an  natttrli^en  ober  anbeten  ffinflß^en 
»agneten  gefhi^en  »erben;  tn^befonbere  bennfct  man  ^terju  bie  flärfflen  2Rag= 
nett,  bie  man  lünfHid}  eqcngen  fann,  bie  (Bteltromagnete,  b.  f.  fdjmiebceifeme 
©täbe,  toel^c  bur^  Sleftricitat  fcorüberge^cnb  ju  SWagnetcn  gemalt  mürben. 

1.  $angt  man  an  einem  gaben  ein  ®tü<f  (Sifen  anf  unb  nSbert  i^m  einen  SOt..  fo 
betoegt  P*  ba«  (Sifen  bur$  bie  2uft  naäf  bem  2R.  ^in  unb  baftet  feft  an  bemfelben;  bangt 
man  einen  9tt.  an  einem  gaben  auf  unb  nS^ert  t^m  ein  @tücf  (Sifen,  fo  betoegt  f4  ber 
SR.  bnr<$  bie  fiuft  gu  bem  vfeifen  unb  haftet  an  bemfelben.  2.  ©rinat  man  anbere  JWrper 
in  bie  iRS^e  eine«  SW.,  fo  ift  biefe  (Srfdjeinung  nra)t  mertbar.  3.  ©nngt  man  jtmfäen  ben 
9R.  nnb  baö  (Sifen  $aj>ier,  ®la9,  $otjf  fo  finbet  bie  3n)ie$ung  bemto^  flatt;  bageaen  mtrb 
He  Sirfung  bitri^  (Sifen  fe$r  gef^mäc^t.  4.  Segt  man  einen  9Jt.  in  (Sifenfeilfpane.  fo  ^mfen 
fld^  biefeXben  nio>t  fiberall  gfeiep  ftart  an;  an  itpei  <SteÜen,  bei  Stäben  qvnfyniiq  an  ben 
(Snben,  bangen  bie  meiften  ©pöne,  )totf<ben  oeiben  Steuert  nimmt  bie  äRenge  ber  ©p€ne 

8r  raf4  ab  unb  nnaefm)r  in  ber  SWitte  jtrifd^en  beiben  ©ttflen  bangen  feine  @&Sne. 
enfo  tmrb  ein  an  einem  nngebrebten  @eibenfaben  ^btgenbe9  (Eifentfigel4en  »on  jenen 
gtoei  fünften  and  größter,  bon  anbeten  au«  immer  aeringerer  Qntf.  anaaogeu,  »on  bem 
mittleren  3n>if$enpunrte  aar  ni$t.  Sin«  biefen  Serfm^en  ergeben  fi<b  folgenbe  4  ©gen- 
t$tatli<bteiten  ber  magnetifeben  «njiebnng: 

l.  SRagnct  unb  ©fen  3tcljcn  cinanber  an.  2.  Änbere  ftBr^cr  aW  ®^ 
Bringen  mit  bem  ßüvfyntidjcn  SRagnet  leine  anj\c^trit)i  ^xtau^ \yxxni.  **>.  ^^ 
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Hngic^ung  gcfd>ic$t  nify  blo«  burd>  bic  fuft,  fonbcrn  and?  burcfr  anbcrc  ftoper, 
mit  ?lu«naf)mc  bc«  Sifcn«.  4.  Sic  »njic^ung  eine«  SWagnct«  ifl  an  jroci  Stella, 
bic  man  bic  ^olc  nemtt,  am  ftärfften ;  jroifdjcn  ben  $olcn  nimmt  bic  Stnjicftmj 
mit  toadffenber  (Entfernung  immer  mcr)r  ab,  unb  ift  an  ber  mittleren  3^^a= 
ftefle,  Önbiffcrcn jjonc  genannt,  gar  nicfyt  t>or^anbcn.  Die  SRagnctpotc  liega 
bei  einem  Stabe  jmar  nafyc,  aber  nidjt  ganj  an  ben  Snbcn. 

2)a«  öcfefc  2.  gilt  burtfcm«  nid&t  otync  ©renjen:  erreicht  ein  SW.  eine  ungttrtytfkjc 
Starte,  fo  toirtt  er  m$t  bto«  auf  (Sifcn ,  fonbcrn  aud?  auf  bie  metften  anbeten  Äcq«;  {je 
»erben  *on  ben  beiben  $oten  entfocbcr  angezogen  ober  *>on  beiben  $o!en  abgefafen;  tk 
toon  beiben  $o(en  angebogenen  Äflrper  Kerben  paramaanetifä,  bie  fcou  beiben  Stoknd- 

Sejloßcncn  Äörpcr  biamagnctif<$  genannt.  9m  ftSrtflen  fcaramagnetifä  if*  bcimw*Jal 
lifen  unb  eifcnfaltiac  ÄSrper;  bann  folgen  ftiefet  unb  Äobatt;  am  ftfirfften  bianugutiff 
ift  ba«  ©i«mut$;  fetbft  bie  meiften  glüffigteiten  unb  (Safe  flnb  enttveber  paraBOgnetift 
ober  biauiagitetifö. 

äußer  ber  8  n  j  i  c  $  u  n  g  tyat  ein  9Wa$nct  nod)  eine  jtveite  ®runbcigcnf<tajt(  bie 
nämlid},  bei  freier  SJctucgtidjfcit  eine  beftimmte  Sage  anjuncbmtt 
$5ngt  man  einen  ÜRagnctftob  mittel«  eine«  nngebre^ten  ©cibcnfabcnS  frei  auf,  ofer 
fegt  man  eine  9Wagnctnabcl,  b.  i.  ein  bttnnc«  9Wagnctfiäbd>cn,  gcn>6$nlid}  von  ber 
gönn  einer  fetyr  lang  geftreeften  SRautc ,  mittet«  eine«  S(d>at^ütd?cn«  auf  fc 
©pifre  eine«  aufregten  ÜRcfftngflänbcr«,  fo  nimmt  ber  (Stab   ober  bie  fttid 
eine  ungefähr,  norbfttbltdjc  Jage  an,  b.  I;.  ber  eine,  unb.jluar  immer  bcrfcOk  ftf 
rietet  fid)  ungefähr  nad)  9Jorbcn,  ber  anbere  geigt  uadj  ©üben.     Xicfc  Gig» 
fdjaft  nennt  man  bic  9tid)tfraft  bc«  9Kagnctc«;  ber  nadj  9iorbcn   jcigenbefol 
n>irb  9torbpol,  ber  cntgcgcngcfcfctc  ©ttbpol,  bic  (jerabc  4*cr6inbung«liniehU 
ber  ^Jolc  bic  äd^fc  bc«  SWagnctc«  genannt.    Set  genauer  9Wcffung  wirba* 
idjtlid),  baß  ber  Morbpol  eine«  SWagnctc«  meift  ntc^t  genau  nadj  92oxbcn  jeigt, 
bnbern  ctiua«  t?on  bem  SKcribian  abnxidjt ;  ber  SBinfcI,  ben  bie  ÜRagnctnabcl  mit 
bem  SRcribian  maebt,  nnrb  3>cclination,  unb  bieburdj  bic  97abel  gelegte  Jte= 
tiealebene  magnctifcbcräWcribian  genannt.  Ebcnfo  ift  ein  t>oQtommcn  frei n 
feinem  9Rittctyunftc  aufgesäugter  ©tab  nidjt  tyorijontal  gerietet,  roie  c«  bie  »4 
ber  jrociten  ÜWctfyobc  aufgefegte  9JabcI  nxgen  ifyrcr  Sluftyängung  fein  uiuß,  f» 
bern  ba«  9Jorbcnbc  bc«  ©tabcö  ridjtct  ftdj  bei  un«  nadj  unten;  ber  SBinM,  toi 
bic  9Wagnctnabcl  mit  ber  §orijoutalcn  einfließt,  n;irb  Onclination  genant 
SDic  2)eclination  beträgt  bei  un«  jegt  15°  iuefttid/,  bic  Onclination  64 o.    @cnaacre 
aWcffungcn  an  ücrfdjicbcncu  Orten  baben  gejeigt,  baß  fonrofyl  bic  !3DccIination  m 
bic  dnclination  na*  Ort  unb  3at  ccx-fcbicbcn  jinb.  Die  Seclination  ift  in  Gnapa, 
3(fri!a  unb  auf  bem  atlanüfckn  Occan  iDcftlid^,  in  Kmerifa,  bem  gregen  Cccon 
unb  Slficn  öftlid).    On  ber  ntfvbUdjcn  ßrbtjätftc  neigt  ftd)  ber  9JorbpoI,  in  ber  j8b* 
liefen  ber  ©ttbi>ol  nadj  unten,    ©cnaucrcö  in  ber  ?cjjrc  com  @rbmagneti«mui 
3)ic  ^i^ttraft  beä  SDi.  ^at  U)id/tige  Vlutvcnbuugen  im  <S  out  paß  tmb  in  ber  Qnffolt 
2)cr  ^c^ifföcom^aß  ^at  eine  (Sartanifcbe  ^luf^äuguug  unb  ein  cttoa«  tiefe«  mit  9Ici  aa*» 
acgofTcne«  ©e^äufc,  bamit  bafjclbe  bei  ben  €d}n>autungcn  be«  <^4iffe«  [u$  immer  fdbflv 
bic  »ertieak  i'ajc  flcüc.    3luf  einem  ^apierfreife  [int  bie  32  Skltaegenbeu,  bie  foaeaamdt 
SBinbrcfc,  t>er)eicbnet,  baö  Rapier  ift  auf  ein  Quutnierbtättäen  getlebt,  unb  biefrt  tfkfont 
ber  9?abel  feft  «erbuuben ,  baß  bie  Sttittetyuuttc  jufanuneufaUen,  unb  baß  bie  fflabä  in  bfc 
SDhttctlinic  ber  SBtnbrofe  fällt,  baß  atfo  bie  &\Mnbrofc  fic^  immer  mit  ber  92abct  bre^t.  IM 
Önflrumcut  ifl  in  ber  9tf$e  bc«  Steuermann«  attfgefteUt,  unb  au  bem  <5ompaßge$is|f 
tverbeu  ^n>ci  2  triebe  fo  auaebraebt,  baß  ifyre  ^crbiubung«(iuie  in  biejenige  Sti^tuiu  Iff 
Sinbrofe  fällt,  tvelc^c  cingefebtageu  werben  foll;  ber  Steuermann  ^at  bann  nur  baptfi 
forgett,  baß  ber  Jticl  M  äd^iffc«  jener  iMnie  parallel  uub  ber  ©infel  jener  £hric  wt  Mi 
9(abcl  berfelbc  bleibt.    SBei  ben  ^aubcompaffen  ift  bie  Habet  gcioobuticb  frei  i»on  ben  #* 
teilten  Greife;  mau  tann  bic  ^ettgegeuben  eine«  OrtcS  mittel«  beffetben  nur  bann  aenan 
befummelt,  wenn  man  bic  £cclmatiou  bc«  Crte«  tetint.   3P  biefelbe  }.  93.  15°  kocflltd),  fo 
gettt  mau  baö  C^e^äufe  fo,  baß  bie  9?abc(  mit  15°  be8  über  ober  unter  berfelben  ange* 
oraebten  geteilten  Greife«  naty  SBeßeu  fyn  abtveiebt;  bann  geben  bie  ©ettrieptunaen  bei 
(Eompaffe«  aud?  bie  be«  Orte«  an.    3n  ber  Sttffote ,  bie  %\\  SBinfetmeffnngcn  am  Qnmmd 


©irfung  jnjeier  äRaguete  auf  rinanbcr.  557 

unb  auf  ber  (Erbe  benufct  toerben  fann,  ift  auger  beut  geteilten  Greife  ein  J&iopterttueal 
ober  ein  gernrot)r  mit  Rabenlreuj  vorfanben;  man  ftettt  fl<$  im  ©cfritel  be*  ©intet«  auf, 
t>iflrt  in  ber  föidjtung  ber  Reiben  <5c$enfel  unb  fubtratyrt  bie  beiben  ffaaaben  ber  iRabel,  fo 
tat  man  bie  ©infelgröge.  3>er  <5omj)ag  erfährt  bur$  ©femnaffcn,  bte  fto)  auf  @$iffen 
beflnbcn,  befonber«  alfo  auf  eifemen  Riffen,  eine Bblenrang  ober  Deviation  .»elcfa,  um 
richtige  Angaben  ju  erbeten,  von  ber  (Sompagangabe  abgeregnet  n>erben  muß.  vto<$  $oiffon 
beregnet  man  auf  ber  Kriegsmarine  für  jcbe«  Schiff  ben  (Sinflug  ber  (Sifenmaffcn  unb  be- 
richtigt barnad>"bie  Gompagbeobadjtungen.  8uf  $anbel«fc$iffen  roirb  bie  SBirtung  be«  ©c$iff* 
eifen«  bur$  9Jcagncte  unb  öifemnaffen,  bie  in  bie  9?ä$e  be«  (Sombaffe«  gelegt  »erben,  com- 
fcenflrt.  (Sine  ät)nlic&e  (Sorrectur  mug  au$  in  ©ebäuben,  in  benen  fty  magnetifdpe  Dbfervatorien 
oefmben,  bei  genauen  SReffungcn  vorgenommen  »erben,  ba  nade)  ©tjerarbt  (1863)  felbft  bie 
«ad-  ober  »Jiegetfleine  magnetifö  fln)>.  —  2)ie  fflidbttraft  ber  SDtognete  tann  au$  föon  an 
auf  ffiafler  föroimmenben  9töt}nabeln  beobachtet  »erben. 

2>ic  etile  (Sntbcdung  unb  bie  9tomen«aoflammung  be«  SWagnet«  verlieren  fic$  im  Stonfel 
ber  ©age.  9to$  qjliniu«  (bist.  nat.  36.  35.)  flammt  ber  Marne  von  bem  Wirten  SBague«, 
beffen  Sdjutjnägel  unb  @tabfm'öe  am  Serge  3ba  feflt)afteten  (clavis  crepidarum  et  baculi 
eußpide  haerentibus,  cum  armenta  pasceret);  nac$  Äriflotele«  fott  ber  warne  von  aRagnefta 
am  Serge  ©i^fo«  norböfllio}  bon  ©mmma  flammen,  roo  inbeg  nadjf  Ouenfhbt  nur  Xatt 
vorfommt.  $ie  9*ict)tfraft  fott  von  ben  Stjinefen  föon  feit  ältefter  3eit  auf  Reifen  benufct 
rvorben  fein.  3m  Cccibent  be«  großen  (Kontinente  tourbe  fle  na$  ben  Angaben  ber  $ifto* 
rtter  311er jl  im  14.  3at)rt)unbert  von  glavio  ©ioia  au«  «raalfi  jur  ©ctyfffafyrt  verroeubet, 
boc$  jc^eint  fie  fdjon  früher  betannt  geroefen  ju  fein.  2)ie  agvfetifo>en  fnefler  festen  i^ren 
©Ottern  klugen  ein,  bie  fidj  immer  naefc  Oflen,  bem  aflrolocu'föen  ^arabiefe  richteten;  Bre 
ffrobe,  ein  ffanbinavifcfcr  ©cfcriftfteu'er  be«  ll.  Saljtt).,  eqätjit,  bag  glode  öilgerbarfon,  ein 
berühmter  Sitinaer,  im  Sabre  868  au«gejogen  fei,  um  Öarbar«bolm  (3«lanb)  aufmfucfcn, 
unb  bag  er  al«  feegroeifer  brei  töaben  mitgenommen  babe,  »eil  bamal«  bie  ©ecfal)rer  in 
ben  nörblidjen  SSnbern  noeb  feinen  „Seitflein"  gehabt  Mtten;  im  12.  3at)rt}.  roirb  in  einem 
provenqatifcfcn  ©ebic$te  von  Oupot  eine  9tabel  befdyrieoen,  bie  auf  ©trolj  im  Saffer  föroim* 
menb  fty  nad>  Sorben  roenbe.  $uf  ber  Univerfitfit  Sevben  roirb  ein  SRanufcrtyt  von  1269 
auf  betraft,  in  bem  bie  *broeid>ung  be«  ÜR.  von  ber  9tic^tuna  nad?  Sorben  befvrodfc)en  ifl. 
—    Der  2)togneteifenflein,  ber  c^emif^  (gifcuoyvbulo^b  =»  Fe803  +  FeO  =  Fe,04  ifl, 

Sinbct  fi$  liiert  bfo$  in  Sagern,  fonberu  in  ganzen  ©e6trg«(i?den  im  ©neig  unb  (Stimmer* 
dtfefer;  boci)  ifl  2)eutfc^tanb  nic$t  rei*  baTan,  um  fo  reifer  ifl  ber  Sorben:  bie  Sorfomm- 
niffc  von  Ärenbat,  Utöeu,  2>anemora  in  ©cjroeben  flnb  berühmt  unb  geben  baß  befle  <8ifen, 
ben  enguföen  <&taty;  ber  Xaberg  bei  3onWping  am  ^ßetterfee  ifl  ein  400'  t)ober  (Sifeutolog. 
3m  Ural  ifl  ber  SBiffofaja  ©ora  bei  Wföne  ütagit«!  eine  löcherige  äJtogneteifenmaffc  von 
l.soo'  ?.,  1 500'  ®r.  unb  25(>'  $.;  in  ber  Äutferregion  am  Cafe  Superior  finben  fld& 
mehrere  taufenb  gug  mächtige  3Wagneteifenberge.  T)o$  ifl  ba«  frifä  au«  bem  3nnern  ge* 
broi^enc  <ix\  nur  f^roac^  magnetifö,  flSrfer  flnb  bie  rofligen  Wanbftttde. 

©irfunfl  ^meier  SKagnete  auf  cinau&cr  (©cotq  ^artmann  ju  Nürnberg  450 
1 543).  Xa  fict)  ber  eine  ^ol  eineö  9R.  immer  lieber  nact)  Sorben  richtet,  roenn  man 
i$n  aud)  nac^  (Silben  bref)t,  unb  ebenfo  ber  anbere  immer  roteber  nach  ©üben,  roenn 
man  ir)u  auc^  nörbtic^  ftedt,  fo  mug  fc^onbte  Sermut^ung  entfielen ,  bag  in  ben 
beiben  $älften  be$  ÜW.  eine  Serfcj^icbcn^eit  flattpnbc,  obwohl  bicfelbcn  baöffiifen  in 
gan3  gleicher  333eifc  anjic^cn  unb  feft^atten.  Um  biefe  Sterfdjicbcn^eit  311  finbcnf  lagt 
man  jmei  39?.  auf  einanber  tDirten,  3.  S5.  3nxi  auf  ©pijjcn  ^oti3ontal  fc^roebenbc 
Kabeln,  fogenaunte  3)ccIination^nabcln.  9Kan  Bemcrft  bann,  bag  bie  SWorbpote  ber 
beiben  Nabeln  fic^  von  einanber  entfernen,  bag  ebenfo  bie  beiben  Silbpote  von  eins 
anber  tveic^cn,  bag  bagegeu  ber  'Jiorb^ol  ber  einen  unb  ber  Sübpol  ber  anberen  9tabel 
flc^  einanber  nähern  unb  bann  einanber  mit  einer  gemiffen  Straft  fcfl^alten.  $icrau3 
folgt  baö  maguctifcfye  ©runbgefeg:  ©teic^namige  ^olc  flogen  einanber 
ab,  ungleichnamige  ^ole  }iel;en  einanber  an.  3Ran  nennt  bar)cr  bie 
gleichnamigen  1>olc  auet)  fcinblic^c,  bie  ungleichnamigen  aber  freundliche. 

X)iefc  SBirfuug  finbet  inbeg  nic^t  bloö  an  ben  <ßolen,  fonbem  an  allen 
©teilen  eine«  2R.  ftatt:  3cbe  ©tettc  ber  5»orb^5lftc  eine«  3».  flögt  jcbe  ©tette 
Der  Korbljälftc  eine«  anberen  ÜK.  ab,  unb  jebe  ©teile  ber  ©llb^atftc  eine«  5W. 
fügt  iebe  ©teile  ber  ©ilb^älfte  eine«  anberen  3W.  ab.  Aber  jcbe  ©teile  ber  9?orb= 
jjaifte  eine«  ÜR.  jie^t  jcbe  ©teile  ber  ©übt;alfte  eine«  anbeten  2».  an.  2Ba$  alfo 
bte  9torbt)älftc  eine«  2R.  abflögt,  nfimlicb  bie  %orbl)älftc  eine«  anberen  ÜR.,  ba« 
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jie^t  bie  @ttb$älftc  bet  erftcn  3».  an;  unb  ma§  bte  ®ftb^ftlfte  einet  9R.  abßfe 
nämlicS  bte  ettb^Hftc  einet  anbcren  2».,  bat  jie$t  bte  9?oib$51fte  be*  eifta  R. 
an.  Setbe  $ätftcn  bet  2R-  enthalten  ÜRagnetitnmt,  inbem  beibe  Cttfeu  anginen; 
aber  bte  ÜWagnctitmcn  ber  beiben  $alften  ftnb  t*rf<$ieben,  ja  fogar  entgegenlieft 
inbem  ber  eine  angießt,  wat  ber  anbete  abzögt.  (£0  gibt  alfo  gtuei  cinanbet  e* 
gcgcngefcfcte  äRagnctitmen,  ben  3)19.  ber  üRorbtyälfte,  $orbtnagnetr$mut,  nnb  ta 
bei  ©ttb$älftc,  Sttbmagnctitraut.  2)emnad>  lautet  bat  (Srunbgcfefc  aUgcatmer: 
(Slcid^namige  äRagnctitmen  (logen  einauber  ab,  unglei$uasige 
8Äagneti&men  gießen  cinanbet  an. 

SRan  benutzt  tiefe  ©efefee,  nnt  jnjlnben,  ob  unb  tote  ein  ftttyet  tnaguetitf  fc  L 
SBcnn  ein  ftüxptx  bic  beiben  $olc  einer  Stagnetnabct  nitbt  angießt  unb  niftt  abfWfc  fo  f 
er  lein  9t.  nnb  am$  nubt  maanettfdf.  2.  ffienn  ein  JNrper  bic  beiben  Volt  eiser  Stopft» 
ndbd  anjiebt,  fo  ift  er  fein  3R.  aber  magnetifeb  unb  jtoar  ^tamatraetifeb.  3.  8oh* 
Ä&rj>er  bie  beiben  $ole  einer  9ttaa,nctnabei  abfiflgt ,  fo  ift  et  Wit  SR.  aber  ntagnetiH  afc 
ltoor  biamagnetifö.  4.  ©enn  ent  JtörjKr  ben  einen  $ot  einer  SRagnetnabet  anjid[t«b 
bat  anbeten  abflögt,  fo  ift  er  ein  SR.,  nnb  jtoar  bat  er  ba  ftofbntt..  t»o  et  ben  9tatydta 
Kabel  ablljföt,  unb  ba  ©ilbmt.,  »o  er  ben  ©übfrol  ber  Stabd  abflößt.  —  $a  nafaeilfr 
U4c  (Srbbfflfte  bie  ftorbpote  aller  frei  bctortluben  SR.  anhebt  nnb  beten  Gfibtflt  tf 


»Sbrenb  bie  ffibtifte  $atbtoael  «martert  twrtt,  fo  folgt  banrat,  ba|  bie  (Srbe  ad)  <n 
ift ,  bog  fie  m  ber  ntrbtiqien  ©afbtugcl  €flbmt.  unb  einen  €5flb£M  bat  unb  nfcrft 
fielen  $atbtugel  Horbmt.  unb  emen  Wottyol.  —  Bit  ein  twttefjficbe*  SWittd  fftTfeMto 
maan.  Prüfungen  emtflebtt  Blfreb  SHaiper  (187S)  magnetjffrtc  fttynabefn,  bie  in 
ßfyyfeUi  ftedenb  auf  ©affer  fo  fönrimnten,  bag  i^re  «Spieen  berauttngeu. 
451        Sie  ntagnettMe  3n|f  uenj  ober  fterttetfnnfi  (Sepinnd  1759?).  ®ie 
tifdjc  dnflueuj  ift  bic  (Erföcinuug,  baß  ein  ©tfti  (Sifen  in  ber  9?S$e  einet  Sogvki 
fettft  ein  äRagnct  wirb.   ©tc  erftärt  fldf bur$  bie  jtoei  ®ef ege  b er  dn(Itei|: 

1.  -3n  jcbem  Cifenförper  ftnb  beibe  SRagnetigmen  tu  jeber 
Stelle  in  glcidjer  ÜRcngc  öot^anben  unb  ncntraliftren  einttibet 

2.  SRa'^ert  man  einen  neutralen  SifenfSrpcr  einem  $ote,fi 
jie^t  biefer  ungleid&namijjen  SKagnctttmut  in  ben  )ugetoa«bttt 
Iljeil  unb  fi3gt  glei^nanttgen  9Ragneti^mu0  in  ben  abgewaib» 
ten  I^cil  bc$  Cifcnför}>crö. 

Önbuction  bc$  erßcn  ©cfcfceS.  9ta$ert  man  einem  Wt.  emCttf 
Sifen,  fo  toirb  baffelbe  felbß  ein  Wl.,  jebod^  o^ne  feinen  2R&  burc^  ÜÄit^änj 
ju  erhalten.  2öenn  cd  feinen  Wl$.  nidpt  burc^  SRitt^eilung  cr^altnfrtp  f> 
mug  berfelbc  fc^on  oor^er  in  betn  (Sifen  getoefen  fein.  3)a  er  jcbodj  oct^ö  vifi 
merlbar  nxtr,  fo  mugte  er  aufgehoben  fein.  9uf gehoben  nrirb  aber  9HL  H 
burc^  bie  gleite  SKcnge  be£  entgegengefe^ten  3)^.;  folglich  müjfen  u  |ta 
@teQe  chteß  ßtfcnFör^crö  beibe  ViSn.  in  gleitet  SKengc  wr^anben  fehl  i* 
fic^  fo  ncutraliftrcn. 

3u  biefer  ec^lugfette  ftnb  bret  ^e^au^tungen  ober  $r5mtffen  entbalten,  ndrte  M 
93erfu^e  barget^an  n>erbcn  muffen.  2)ie  erfie  $rSmiffe  ift  #  bag  ein  €tfid  (Sifen  in  ta 
92a^e  eine«  Wl.  felbft  ein  Wl.  toirb.  2)ie«  feigen  fotaenbe  Serfu^e:  ©Sngt  mos  ante 
einen  <ßoI  eines  9K.  ein  ©türf  (Sifen,  fo  tann  man  an  btefet  ein  jtoeitrt  HehmcS,  an  IW 
ein  bhtte9r  eine  Startfieber  ober  ein  Dra^tftifat  an  bttfeö  ein  feiertet,  $rfenfdlMne  t.  WL 
bangen,  »efeßigt  man  in  ber  9tttye  bet  yok$  ein  Sifenfiüd,  fo  )te$t  biefe«  (SMefl^K 
ober  ein  anbetet  (SifenjHicf  an  unb  $ält  et  feft. 

2)ic  )toeite  ¥tSmiffe  be^au^tet,  bag  bat  ÜRagnetifiren  bet  (Sifen«  niebt  bm4  W* 
t^eiUma  gef^en  fei.  3)afilt  f^re^eu  fotgenbe  4  drünbe:  1.  ©5rt  et  9Rittfc8ä|»  ^ 
müßte  ber  92.  bei  jebem  ^etfu^e  Don  feiner  äraft  oeriieren;  ba  er  jebo$  bei  bdiÄnÄtt- 
boUcn  ^erfuc^en  feine  ©tärte  utmeränbert  5eibebS(t,  fo  iß  et  lerne  äJfcttbeünng.  1  0Sie 
et  3}htt^eitungr  fo  bürfte  bat  ÜMagnetiftren  nur  bei  ber  ©erü^runa  ftattftnben:  uidtM 
au4  f*on  bei  Blofer  Snna^erung  gef^tebt ,  fo  ift  et  feine  2Rittbeituna.  3.  fBfo  «I  fHb> 
tbeitungr  fo  müßte  bat  @ifen  nacb  feiner  (Sntfemung  cbenfafft  no<b  ein  3».  fein:  ba  et  ► 
boö>  na$  feiner  Entfernung  fein  9R.  mebr  ift,  fo  \ft  bat  SKannetiftren  leine  KüKrftol 
getoefen.  4.  fö&rc  tt  9Ritt^etIungr  fo  müßte  ein  etile!  <Sifenr  bat  am  9tatyofc  bSaA  "* 
92orbmt.  entbaUen;  ba  et  jcbod?  gerabe  am  jugemanbten  (Snbe  6fibmt.  enlbflt,  »b  a* 
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lefen  ift,  läfjt  fi*  bie  üeclinatton  auf  SRin.  unb  ©«.  atnan  beweinen.  —  £tr  8ante-nt'fcbe 
Metfet&eobolit  tnt&ält  auf  einer  meffingenen  SobenBlattt  einen  gttbtitten  ©übertrete  in 
euxer  jiwittn  but*bobrten  9Heffingfa>ibe,  bunt,  twlcbe  ein  brtljbarer  äaffm  gebt,  ber  einen 
brüten  SBtfpnalwt«  trägt;  auf  einer  feitliajen  Setlängetung  btffttben  ift  ba§  gerurobr  in 
du«  BettieateDtne  bnbwr  auaebraebt,  fo  bafj  feine  acSfenoerlängeruna.  bie  «a>fe  brt  ganien 
ftiparate*  ftbneibtt:  ber  BiB  jetjt  befebriebene  Xbeil  befl  Separate*  triib  \uttfl  anfgefteut, 
mtb  bie  *4fc  beS  ^erorobreS  in  ben  geoo.t.  SDIeribian  gebraibt.  'Bann  wirb  auf  bie  obtrfte 
flotte  bae  aiiaaneigtbäufe  gefteüt  unb  \mat  fo,  bafj  bie  jiwimal  butcbbiacbenen  feiten  beS 
unteren,  teiteaigtn  Steffingraflen«  auf  ber  Scbfe  beB  gtrntobrrt  fentteebt  (leben,  unb  bafj 
bk  %6H  b(B  oberen  räbreuliSrmigtn  Itjeile«,  in  Rctcben  bei  Seeonaufbängefabeii  beB  3Haa- 
nerftobeB  bangt,  in  bie  Sd)fe  ber  mittrtn  I&tile  beB  Apparate«  fällt.  Bit  obere  Butä)- 
Brecbitng  bien't  \ux  Aufnahme  beB  SKagnttftabeB  unb  ift  aufjen  bureb  ffilaSgeba'ufe  nmfdbfoifen, 
Die  untere  SJuribrecSung  fällt  in  bie  SJerlängerung  beS  'gtrntobreS  nnb  entbatt  einen  mit 
;  tem  äilagnetflabe  fenrteajt  feft  »erbunbenen  Spiegel.  Statt  beB  gabenlreujeB  ift  in  bem 
Remrobre  eine  mit  jtrei  auf  einanber  (enlteajten  Ciuien  oerfebene  StaBplatte  eingefetjt,  fceren 
tepicgclbilb  man  bur*  baB  fterrtrobr  in  bem  Magnet  f  sieget  fe&en  tatin.  -Ulan  brtbt  nacb 
ber  »uifteüung  beB  äRagnetgebäufeB  bie  tritt«  platte  fo  lange,  bis  baB  linientreu)  fein 
epiegrtbitb  btdt;  bann  ift  baB  gernrofir  bem  SKagnet  paraüet,  im  inagnetifeben  aJiertbian; 
bie  an  bem  get Stiften  Hteife  abiutefetibe  Drebung  ift  bie  Sectination. 

SDie  jcctinatiun  ift  j«  gieidjet  3cit  an  »erfänebeticn  Crten457 

unb  ju  ttcrfdji ebenen  Reiten  an  einem  Orte  »et fdjt eben.     Xocfj  gibt 

e8  Cttc  gicia}«  SDecfination ;  Sinicn,  lucldje  Crtc  gtcidjcr  ieclination  »erbinben, 

werben  if cgonifd)e  Sinien  genannt  (f.  ö'ig.  2S0).    liefe  ?tnien  gtfjcn  im 

Sig.  2Su. 


Kßgemeinen  noibfüblidj,  unb  turaj  bie  betben  geogtapljifdien  unb  bie  lieibcn  mag; 
netifdjen  Erbbole.  $ie  Üinle,  auf  nxtyct  bie  SDedination  =  3culT  ift,  tuo  atfo  bte 
9cabeln  bireet  naefc)  Störten  jcigen,  §eijjt  Jtgonc.  'Cie  Setänbcrungen  bet  £ecli= 
nation  nact)  ber  3«t  nennt  man  Sariationcu;  man  unterfajeibet  fäculare,  jä^rlid)c 
unb  täglicfac  Variationen,  foroie  unTcgctmäfjicje  Variationen,  Störungen  ober  fyx-- 
tutbettionen ;  bie  legreren  treten  gciööljnlicb)  jitfammcn  auf  mit  ÜKotblicbtern  unb 
ffcijen  in  einem  nodj  unerTISiten  3ufainnKRyaiI9c  mit  ben  €onnenfIcotcn.  'Sie 
(tSuftglcit  ber  Störungen,  bte  ©Sufighit  ber  Diorbttcftter  uub  bte  3ob*  ber  Son= 
nenflecfen  erreichen  nämlia)  naaj  je  1 1  3at)rtn  ein  3)(ariinum  unb  in  ber  3>oifa>cn= 
jeit  ein  2Rinimunt,  unb  bie  3Ma{imatjcUen  ber  brei  8r|^einungen  faßen  jufammen ; 
fo  waren  1837,  1848,  1S60,  1870  9Kfl|imatjcitcn  ber  ¥«turtationen,  bet  3iorb= 
lietjtet  unb  bet  ■gonnenflerfcn.     (9iäE)crcä  564,  Scfajrcibung  ber  Sonncj. 
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bi«  um  fo  mtbr,  ie  nä&er  fie  on  bei  3nbifferemione  rfl.  4.  Swe  fttntpiot  bl- 
ieben eint*  mit  (Sifenfpänen  bcflrmten  SD1.  OebeS  ffiftntljeilefcn ,  baS  an  ber  Sortöte 
(äugt ,  tat  am  jitgtttanbten  ttnbe  Einen  ©nbpol  unb  am  abanvanbttn  önte  tinoi  fear 
eol;  aQc  bitfe  MerbBole  flofien  einanber  ab  unb  entfernen  fld)  babti  fparria  tonchuibB. 
-.  3Hc  «tatonijajt  «ette  unb  bie  «fatenifebe  «rüde,  gig.  277.  3n  $atou*  XÜh 
'"  "  '"  "*    -  t  Äette  bon  Singen  IjSngen  laim.   ftj 


3on  ift  febon  tm»$nt,  baß  man  an  t 


inftueniirt  btn  folgenben  Sing,  fo  baß  biefer  unb  alle  fotatnbett  in  btn  abgeroanbtcit  b 
Siorbnifl.  baten,  wSbtdib  in  bin  Singen  am  efibpole  bit  a&gttoanbten  Oäiltta  fM. 
btflBfii ;  bangen  (riebe  Jetten  an  bat  btiben  Stelen  (ine«  .fcufeifenmaan. ,  ft>  litten  bete  ft 
abgetuanbten  Hälften  btt  untetften  Steinst  einanber  an  unb  bilbtn  eine  Bogenbrück;  IcUt 
biefetbt  au8  ifiifenfetlfpanen ,  fo  lägt  fit  fieb  anjünben  unb  »erglimmt  burn)  nub  m. 
6.  Sit  magnetifebtn  Äraftlinien  entfteben,  menn  auf  einen  aJtagnetftab  ober  uf  he 
nacb  oben  geric&tettn  Dolt  ein«  ©ufeifenmagn.  eine  Rapier-  ober  @ta*tafet  grteqt  not  hefe 
mit  Öifenfpänen  &t  prent  wirb;  uott  btn  $oltn  nacb  au&tn  orbntn  fldj  bit  (Sifent^eUti  s 
flrablenortia  fltfrtnbtn  gtrabtn  Ünien,  jwififrtn  ben  btiben  J&älfttn  jitbtn  fit  in  etaf*» 
Surntn  5u  einaiibti  Igtcj.  278).    3)tan  tonn  biefe  fiuwen  tote   bit  'ßiatcmifcbe  8nA  s> 


Haren;  ba  jeted)  Itjetle  tcrfelbeit  au*  eiitjlebtn,  wart  gna 
ein«  Stellt  j.  8.  bei  »  geilfpäut  liegen,  fo  inufj  NU  fehl 
birtcltu  3n(lncnj  beä  3)1.  jnf  (treiben.  3ebe«  (fifentbtiukB  ■*> 
balb  bei  (Steinen  ber  Sirtuugefbbäre  brt  SM.,  bit  Uta  *• 
inagtictifc&e  gelb  nennt,  nritb  ein  3H.  Sit  2  *}toIe  bieW  &> 
neu  ttmporärtn  3)1.  treiben  von  beut  einen  ober  beiba  f*» 
bt«  SR.  angezogen  ober  abgeftofien.  3fl  ba8  ttifentbefl*»  * 
SJtr&ättmffe  \a  iriner  ffiiilf.  »on  bem  <D?aoitetfta6t  ftfcr  *■ 
unb  ttftubet  c3  Fid)  siel  näbtr  au  bem  einen  als  an  btn  ubm 
ctobrple,  fo  finb  ftint  btiben  -polt  t>on  biefem  ©taBpofe #■> 
weit  enifemt,  erfat)ren  alfa  eon  biefem  gletc&e  aber  entütfe»' 
«itf  ba«  öifciitbti(d)en  nnvtt  ein  ftrSftepaar  (Sufg.  162),  bat  m 
?c61  aber  tine  brebtnbc  SSetregitng  tjerCDtbringt,  unb  baS  XboläS«  (»lö» 
e  flfbfenridiiiinq  in  bie  be8  Äräftepaare«  fäUt;  baber  gtbtn  bit  JcraftfiMi 
in  cer  £t abriebt n ng  fltraWintg  naeti  aufien  unb  btiben  £  tr.  um  btn  fwf-  3ft  bagej«  bei 
Uiiterfdjieb  -,irifdjtn  btn  finij.  von  ben  beibtn  Stabpolen  gering ,  fo  roirtt  aueb  vh  bei 
aubtren  i'ole  ber  ein  Äräfttpaar  auf  baS  (Btfttit beilcijen  unb  Unit  et  iit  bit  ShcfteHg  *■ 
äRtfuhantt  ber  betten  f  aarc,  brebt  e8  atfc  um  fo  mebr  von  tcr  dttdjtitng  naeb  btn  tri» 
'i*oIe  ab,  je  näbtr  el  bem  streiten  fommt;  tarimi  biegen  firb  bie  Sraftlinien  iwifebn  W 
Voten  von  ber  geraten  ^idjtung  nacb  bem  einen  'fiele  ii'eg  unb  trUmmen  M  am  ■■ 
anbereu  liole  ni,  irobutib  fie  wie  tie  tficilcben  felbft  in  ber  Seilte  jnifebra  bcibai  f*" 
ber  £  lab  riebt  u  ii  g  parallel  ii-erbtit.  ©au-,  in  temfelbeu  SJer&Sttitiffe  btfinben  fid>  frfl  nf* 
gtbanqte  üJIüfineie  unb  Ütabeln  auf  ber  Ort*,  Tie  neigen  fi*  entn-tbtr  ganj  einem  frit  p. 
ober  ntbmen  bit  Kefnttaii  teil  riebt  uiig  ber  btiben  'l'aate  an. 

Der  SRaitm  um  einen  iUiagiict,  auf  ben  fttJj  bcjftn  JBirlung  etfhetft,  ^op 
boB  inagnctift^c  gcit)1,  bit  ft-eaUUtiit»  beS  inaftnctii^en  gelbirt  gcUa bit 
9k*idtungcn  tat  St^ultanten  an.    %tön  c^^m^v^««^^^^^»«^ 
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bic  Äraftlimcn  parallel,  3.  8.  in  einem  Keinen  9taumttycilc  ntc^t  ju  na^c  bei 

einem  SRagnct  ober  in  einem  größeren  SRaume  auf  ber  (Erbe.    3)a  ein  elettrifdpr 

©trom  ÜKagncttSmuS  erzeugt  unb  eine  fräftige©tromfpule  befonbcrS  ftarfen  äRagnc* 

ttftnuS,  fo  baben  audj  ein  clcftr.  Strom  unb  eine  ©tromfpule  ein  magnctifdjcS  gelb. 

3u  ben  3nfluenjöerfu(ben  muß  man  möalicbft  reine«,  roeiibcS  ©ebmiebeeifen  toerroen» 

ben,   mä^renb  bie  permanenten  SR.  au«  2>ta1jl  befielen.    Mur  ©<bmiebeetfcn  wirb  in  ber 

.   9tS$c  bcS  2R.  raf<b  unb  ftart  ein  SR.,  nur  ^c^miebeeifen  ifl  nad>  feiner  (Sntf.  foaleidj  teilt 

;    SR.  metyr;  jebodj  bleiben  Spuren  »on  3RS.  für  immer  in  bcmfelben  jurüd.   3m  @<bmiebe- 

;  «Jen  fliegen  alfo  bie  beibenjfiluiba  leidjt  auäeinanbcr;  ebenfo  fcfct  eS  bem  Sieber^ufamraen* 

;  wegen  einen  febr  geringen  Sibcrflanb  entgegen,  eSjiat,  rote  man  fld?  auSbrüdt,  eine  febr 

;  Seine  Corrciti &  traft.    3m  @tabl  fliegen  bie  gluiba  föroer  auSeinanbcr;  man  mug 

:  baffir  befonbere  SRetbobcn  anwenben ;  ebenfo  fefct  er  bem  Sicbergufammeuflicgen  einen  grogen 

-  ffiiberftanb  entgegen,  er  bat  eine  grogc  (Eoörcittofraft.  2)icfc  ©orftctlung  bon  einer  (Soer- 
r  dttatraft  ifl  nur  ein  Stotybcbelf  für  unfere  un^odtommene  (Sinfubt  in  bie  <£a$lage.  Sie 
r  *!.  2.  $olj  (1S7S)  neuerbtnaS  na<bgcn>iefcn  fat,  ijt  bie  sßorftcllung  ganj  unhaltbar;  benn 

-  nad?  feinen  $erfu$en  tonn  ÜRaanctcifcnjtem  ein  fciel  ftörferer  SR.  roerben  als  ©tabt  müßte 
r  alfo  au4  eine  größere  (SoSrritiorraft  baben,  toa'brenb  er  bo$  bu«b  eine  geringere  Äraft  als 

©tabl  magnetiftrt  unb  entmagnetifirt  roerben  taun. 

2)cr  äRagnetiSmuS  cineS  ©tatylftabeS,  ber  bemfelben,  roenn  au$  nidjt  ganj 
ungefdjwädjt,  mcle  3a$rc  bcrblcibt,  tyeifct  ber  permanente  SWagnctiSmuä;  ber 
SRagnctiSmuS  oon  ©ctymicbccifen ,  ber  na$  Entfernung  ber  erjeugenben  ftraft 
lieber  tcrfdpmnbct,  tyeifct  temporärer  SRagnctiSmuS.  2)tc  ©puren  oon  SRagnc= 
ttGrauS,  bie  im  magnetifirten  ©ctymicbccifcn  für  immer  jurücfblcibcn,  feigen  baS 
magnetifdfc  Stcfibuum,  oft  aud)  remanenter  2Ragnctt$mu$.  3cbodj  ocr= 
fie^t  man  hierunter  gcntötynlid)  einen  S^cil  beS  temporären  3R&,  ber  unter  geroiffen 
Ütnfiänben  nodj  jurücfblcibt  unb  nadj  öefetttgung  bcrfclbcn  fdjttnnbet 

Senn  ein  ©tüd  @(bmiebeeifen  fieb  in  ber  9?ä$e  eine«  SR.  beftnbet  ,  f 0  nrirb  cS  fclbfi 
ein  SR. ,  beffen  ?olc  unter  gewityntitben  Umftä'nbcn  an  ben  (Snben  unb  beffen  Snbifferenj- 
zone  in  ber  SRitte  liegt.  Senn  jeboeb  ba£  S^miebeeifen  einen  ?oI  eine«  ftarten  9R.  bireet 
fcerü^rt,  fo  fliegt  aller  entaegenaefe^te  9R«.  in  bie  ©erü&runaSfiädfc;  biefer  unb  ber  $olm9. 
beben  ft*  gegenfeiria  auf,  fo  baß  t>on  biefer  Stelle  ber  tein  mag.  gelb  me$r  borbanben  tfi. 
2>ex  glei^namige  abgeflogene  3R9.  be«  edjmiebeeifen«  beginnt  bagegen  glei^  hinter  ber  SBe* 
rü^runa«flScbc  unb  ift  über  bie  gange  l'änge  beö  <5$mieoeeifen6  ausgebreitet  (3amin  lSTHi. 
(Sin  f^miebeeifemer  Hnfafc  eine«  ^tablpoled  erfebeint  bemna^  n?ie  eine  gort* 
fe^ung  be«  $o(e*,  er  enthalt  ben  WS.  bee  ?ote«,  jeboib  mit  bem  $or}uge  leiAter 
»cn?eali(bfeit  beß  WS. 

JDer  temporäre  T19.  be«  @<bnüebeeifen9  u>5$jt,  rote  f&on  Coulomb  u.  a.  ältere  ?b9^er 
fanben,  bei  tleinen  magnetiprenben  Gräften  ftSrter  al9  biefe,  bei  grogen  aber  f^n>&$er  als 
biefe,  unb  biefeS  ®efe^  gilt  in  bB^erem  9Rage  bei  gefrredteren  unb  rcentger  bieten  ©t3benr 
a(9  bei  gebrungeneren  uub  bitteren;  bie  erfteren  erreichen  mit  tteinereu  Straften  me^r  2R«. 
unb  finb  eber  gefättigt  al«  bie  lederen  (©örnfton  1875).  3)er  temp.  2R6.  ton  Ni  unb  Co 
ift  bei  febr  f$roacben  3nfluenjen  faft  bem  be«  (SifenS  aleicb,  nimmt  aber  bei  flSrteren  Kräften 
ab  unb  ift  im  Minimum  0,4  ton  bem  be«  (Sifend;  bei  no<b  flartereu  nimmt  er  roieber  ju 
unb  tonn  bi«  ju  0,75  fleigcn,  rcorauf  er  abermals  abnimmt,  fo  bag  bei  ben  ßärfßen  3n- 
fluenjen  baS  liefet  unb  (Eobalt  5  mal  fcbn?äcbcr  als  (Sifen  bleiben. 

3>ie  SorfteUung,  ber  9RS.  beflänbe  aus  jn>ei  gluiben,  bie  im  fticbtm.  bereinigt,  im 
9R.  bagegen  oon  eiuanber  gerieben  feien,  bie  Xbeorie  ber  giuiba,  ifl  toobl  ^uläffig, 
»eil  fle  bie  (5rf<beinungeu  unter  einen  ©eficbtspuntt  bringt,  $at  aber  bierbur^  ni<bt  bie  $e* 
retbtigung ,  für  Sabrbeit  gu  gelten.  Segen  ibrer  (Sinfacbbeit  roirb  fle  inbeg  immer  no<b 
anjetoenbet,  obrcobl  ibr  eine  Srfcbeinung  toiberfpritbt,  bie  für  einen  gamen  Wl.  bie  Sabr« 
beit  jener  morfUllung  abfolut  aufbebt  unb  ibrb&bßenS  für  bie  tleinflen  x^eil^en,  bieäRo- 
letüle,  Oültigteit  belägt;  biefe  (Srfcbeinuna  bat  augerbem  eine  anbere  33orpeOungf  bie  mir 
mit  jener  (Srf Meinung  nun  betrauten  rooueu,  febr  nabe  gelegt,  nfonlid?  bie  Z^toxxt  ber 
SRoletularmagnete. 

Sie  tfouftitution  der  Magnete  (Soutomb  1779).   3ct^r^t  tnan  eine  mag=452 

netifirte  ©tridnabel  in  jroei  6tUcfc,  fo  ift  jebeS  ®tü(f  ein  Wagnet  mit  einem  ^orb» 

unb  einem  ©übpolc ;  baö  eine  ©tue!  ^at  an  ber  Srudjficllc,  wo  Dörfer  bic  3n= 

biffcrcnjjonc  nxtr,  einen  9iorbpoI,  baö  anbere  einen  ©übpol,  bic  beiben  frttt|cx^^ 

önbpole  bleiben  ungednbert.  Dcnfelbcn  Serfud)  lann  mau  %ä!\tV\^  ^XtöW^^^ 

Steil,.  eeW.  ber  VppfU.    6.  Hüft.  *.% 
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man  erhält  immer  Heinere  unb  immer  fdjujäcbcrc  9)lagnete,  aber  bod)  immer  colU 
fränbige  ÜRagnctc  mit  *mei  $oIcn.  ÜDarauS  folgt,  bog  aueb  bic  fleinjkn  Höfe 
cincS  äWagnctcS,   bic  9Mcftt[e  fclbft,  SWagnctc  fmb,   bic  man  9KeIetnlK= 


folgt 

bem  DJorbpoIc,  bic  Sttbcnbcn  nadj  bem  ©tibpolc  bc«  SWagnctftabc*  311  luga. 

$on  ber  ftiebtigfeit  ber  angegebenen  maguetifeben  Conflitution  überzeugt  ein  Safrft: 
2Jtan  ftittt  eine  ©laärityre  mit  reiner  ©cbmicbceifcnfcilc,  berfcbliefjt  fic  mit  Aorten  mfcNty> 
nctifirt  fic  na<$  ben  fogteieb  anaugebenben  2Jlet$obcn.  vgcbüttelt  man  ftcf  fo  verliert  {vifen 
2R3. ,  weil  mm  bie  einzelnen  magnetifcb  gciuorbenen  I  bellten  tt)re  $ote  niebt  mc$r  m  te 
gleiten,  fonbern  in  »erfdriebenen  Sagen  fytben. 

2lucb  mit  biefer  ibeoric  ber  SHotefularmagnete  crtUtrcn  ficb  leicht  fämmtiiete  nap. 
ör| Meinungen,  ja  fegar  fotebe,  bie  fi$  bureb  bie  3nftaeuj  ni$t  erfroren,  n?ic  bie  isptn 
$o(c  (4.)  unb  ber  van  $ee*'fd>e  Safe.  1.  3>ic  »njie^ung.  2Birb  ein  £tüct ©tatet 
einen  <5nbc  5.  33-  bem  (Snbc  aenetyert,  nacb  toclcbem  fämmtlicbe  fflorbenben  ber  2Kol  geäftft 
finb,  fc  ifi  cd  allen  tiefen  9iorbeubcn  naber  aW  ben  (Sflbenbeu;  folglich  wirb  fein  «Eh* 
in  fein  genäherte«  (Snbe  gelegen,  unb  biefer  Sttbm«.  wirb  nun  ton  allen  Sterbcnbea  3&fc 
angezogen  al$  bon  ben  j'ugcfybnaen  ©fibenben  abgeftoßen,  meil  er  ben  erfteren  naber  ifi  all 
ben  letzteren;  c«  bleibt  ba^er  Belebung  übrig.  2.  2>ie  Snbiffer  enj^o  ne.  %a fcer  JK» 
eine«  2K.  (ftig.  279)  ift  ein  <Btüct  öifen  III  immer  glcicb  freit  von  bem  ftorbenbc  dne*ÄL 
unb  bem  <Sübcnbc  eine«  anbeten  entfernt,  »ejföalb  bie  (Sintrirfungen  fkb  aufgeben.  3.  $tc 

o.      >-*  abnabne    ^«^ 
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SKitte  ehttf  ftp 
bracht  nnrb,  bat  yi  feinen  beiben  Seiten  Xbeiteben  von  entgegengefefeter  unb  bafer  nenn» 
lifirter  Sirhing;  nur  bic  entfernteren  9Rof.,  bie  niebt  jn  ben  beiberfeitd  gleit}  gegen  M 
Gifenftürf  gelagerten  gehören,  tonnen  noeb  an^enb  toirten;  ba$er  ifl  bie  9nuc^nna  gernp. 
4.  £ie  Vage  ber  ^olc  cttrae  abn>Srt9  t>on  ben  Gnbcn.  (Sin  (gifenfhw  J«rt 
iiia>t  bic«  ^cn  bem  (Snbe  N,  in  befien  War)e  ed  r^  bepnbet ,  fonbern  ton  allen  Art  bei 
ganzen  ü)l  angezogen,  aber  bon  biefen  mit  ftart  abne^menber  ßraft;  triirbe  rtwtai 
Gnbe  allein  auqe^ogen,  fo  würbe  c8  ficb  nacb  bem  (Snbe  ^inbewegen ,  btefc«  (Jnbe  N  vUbe 
ber  ?o(  fein;  ba  e«  aber  aueb  naä?  ben  übrigen  X^eilen,  aber  mit  geringerer  ÄtWUo- 
gebogen  nnrb,  fo  mnß  cß  bie  ^id)tung  ber  Stefuttante  cinfdjlagcn,  bie  nacb  eine«  eM 
bom  6nbc  ablicgenben  fünfte  Wnge^t;  bortbin  betregen  p*  atfo  bie  meinen  (SfaAät, 
bort  ifl  ber  $o(.  0.  3)a8  Sttagnetifireu  befielt  barin,  baß  bie  ättolefularmags.  frwV 
gebre^t  werben p  bis  ihre  ftorbpole  nacb  ber  einen,  i§re  Süb^ote  nacb  ber  entgegenidettoi 
£eite  gcridbtet  fmb.  'ß.  3>ie  (Soor citibfraft  ifl  ber  ffiiberftanb,  ben  biellWdin«* 
ntaanete  ibrer  S^rebung  entgegenfteflen:  teuren  bie  üKct.  bon  felbfl  wieber  in  bie  fityatte 
Aunfcl,  fo  ift  ber  Äörper  temporär  magnetifcb;  uer^arren  fle  in  ber  parafletei  Sage,  fef 
ber  Wörter  permanent  magnetifcb.  T.  Ter  Unter  fd)ieb  ^  reif  eben  para-  snb  bis« 
mag netif eben  Äerpern  beruht  barin,  bag  bic  erftaren  bie  ^olc  i^rer  SRoleMKnNfi. 
nacb  bem  nnqtcicbnamigcn,  bie  teueren  nacb  bem  gteicbuamigen  $o(e  t)in  richten.  S.  S)tr 
tan  ^cc«'fcbe  2atJ  1ISIT1:  Sarc  (gig.  27«.»)  ber  Morbpot  n.2  fo  ftarf  trie  ber  «•• 
pol  b,,  fo  würben  ficb  bie  beiben  aufgeben;  ba  jeboeb  an  biefer  &tctte,  »ie  in  bergaiia 
9(or$bälfte,  ber  'Jiorbmd.  überroie^enb  ifi,  fo  muß  n.2  (tarier  alß  b,,  alfo  ano>  ftfintrdl 
u,  fein;  au8  bemfelbcu  ©runbe  ift  n3  fiarfer  al«  ns  11.  f.  ro.  3)ie  innere  maan.  Mt 
nimmt  alfo  nacb  ber  3ubiffcrcn$}one  bin  *u.  2)abon"  übenengt  folaenbeT  ©erfnJp:  Jf 
triebt  man  eine  ftart  magnctifirtc  2tricfnabcl  in  f leine  2tüdcbenf  fo  bleiben  an  bengpfr 
f)üdcbcn  mc()r  ^ciltpäuc  ^än^en  alö  an  ben  (Snbftüdcbeii.  3)cr  bierin  lieaenbe  f4äfaR 
34oiberf prud>  mit  ber  Slbnabnic  ber  9lir5iebnng  nad)  ber  TOitte  $u  IBfi  ficb  in  oem  teat  Mf- 
febeu  ^atje:  Die  innere  magu.  Hraft  roäcbft  bon  ben  $o(en  bi«  ^ur  Snbtfferenj^one  «fr  * 
in  biefer  am  gregten;  bic  ^irlung  nacb  außen  aber  roä'cbß  ^on  ber  3nbifferen))0H€  bü  V* 
ben  ^olcn  unb  ift  in  biefeu  am  greüten. 

<S9  wirb  ficb  fräter  zeigen,  bafi  man  t>on  einer  eigenen  magn.  Straft  ber  9RoL,  vn 
einer  «Scbeibung  berfefben  in  ^trei  Arten  unb  einer  Skrtpeifang  ber  \xoä  Arten  anf  M-fd* 
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rar  Höften  bcr  ftol.  gam  aBfefct  tonn;  na*  *uu>&re«  fcBeorie  befielt  bcr  SR«,  barin, 
Hiß  bie  SRol.  «oii  el.  ©frönten  umtreifl  ftob,  mtb  he  2Ragnetiftrung  Bat  nur  bie  tbtfgale, 
«cfe  el.  ©irihne  einanber  paracet  unb  gleta?  gerietet  p  mao>en. 

tie  •tjeugnng  de*  flRa&ueti«mn«.    Sei  bei  (grjeugung  be*  2Ragneti0mu3453 

nujj  bte  (Sntfietyung  be«  temporären  ober  oorttBcrge^enben  2Ragneti«mu8  oon 

>erbe$  permanenten  ober  bauernben  2Ragneti«mu$  unterfdjteben  toerben.   3m 

Sdpmiebeeifen  entfielt  fafi  nur  temporärer  9Ragneti«mn$;  im  @ta$l  bagegen  ent= 

M&t  temporärer  unb  permanenter  2Wagneti«mn«.    3)ie  SWagnetifhung  bon  ©fen 

tob  Statyt  lann  gcf$c$en  fotto^t  bur$  Annäherung  ober  Serityrung,  atS  iu$* 

>ef  onbere  burdj  Streiken  mit  ober  an  permanenten  ober  temporaren  SWagneteu ) 

jte  fann  jcbodj  au*  gefd>e$en  burd}  oielfadje«  herumführen  etnc$  eleftrtfdjen  ©tn* 

ne*  um  ©fen=  ober  ©tatylftöBe.    Con  Befonbcrcr  SBt^tigfcit  iß  bte  Cneugung  bei 

^nfetfenmagnete,  babie  Beiben ?olc berfelBen  gett>3$nli<$ an ben  neben cinanbet 

teaenben  (Snben  bei  jtoei  ©djenfel  fid>  Beflnben  unbba^er  leidet  §nr3nfammen»ir?ung 

(cora^t  toerben  fönnen.  SBir  Betrafen  auerfx  ba«  ©ejlreidjen  bon  ©ta^Ijta'Ben  mit 

permanenten  Wagneten,  bte  ältefle  SRettyobe,  toeldje  bic  8ejetd>nung  ©trid>  ftt^rt 

©eint  einfachen  @trio>  (Gilbert  1633  de  magnete)  fefct  man  ben  einen  $oC  eine« 
W.  auf  bie  IRitte  be«  &u  magnetiflrenben  ©tabe«,  preist  na*  beut  einen  (Enbe  $inf  $eBi 
ort  (od)  auf,  ge$t  in  ber  $tye  nrieoex  Bi«  jnr  SRttte,  fefet  bort  abermal«  auf  nnb  ftrei$£ 
oieber  bi*  junt  (5nbe;  baffelbe  »ieberfcolt  man  oftmal«,  unb  »erfahrt  bann  mit  ber  anberen 
>Slfte  be«  Stabes  in  aleia}er  Seife,  aber  mit  bem  anberen  Magnetpole.  SRa<$  ber  Theorie 
«r  gluiba  \\tty  man  oierbei  mit  bem  ©trei$j>o!  ba«  entgegenaefefcte  glntbum  in  ben  Be- 
trioxnen  2$eil  nnb  jwfit  ba«  gletynatnige  in  ben  anbeten  Xpeil  9iaA  ber  S$eorie  ber 
Bftablnfarm.  befielt  bie  ©irfang  barin,  baß  man  bie  bem  aufgefegten  $ole  ungleichnamigen 
Pole  ber  SRolefalarm.  auf  bie  «seite  bre$t,  nao>  toüdpt  Bin  ber  ©trid?  geftfteBt,  nnb  baß 
iie  gleiAnatnigen  $ole  nad)  ber  entgegenaefe&ten  ®eite  aebre^t  toerben ;  fo  er(&lt  ba«  (Snbe, 
m  toel<$em  ber  ©tri$  anfoBrt,  hnmer  ben  entgegengefefcten  $ol  be«  @rreiä)pole«.  @tatt 
rie  Beiben  ?ole  eine«  ©taBe«  na$einanber  ammuenben,  tarnt  man  au^  bie  etitgegengefefcten 
pole  gtoeier  @tSbe  xuglei^  benufeen;  man  fdgjt  ftc  öfter  in  ber  äftitte  anf  nnb  fltyrt  na^ 
»eiben  €eiten  ^in,  bie  bann  §u  ben  ßrei$enben  foten  unglei^nanrige  ^olc  erhalten;  biefe 
Ket^obe  nennt  man  ben  getrennten  €>rri$. 

9eim  2>oppeIftri^  (m$&  unb  ttepütu«  1760?)  fett  man  bie  entgeaenaefefeten 
ßole  ynxitx  Tl.  (unter  Benufeung  eine«  6ohbreied«)  unter  Shntttis  bon  20°  anf  bie  9mtte 
ie«  ju  maanetiflrenben  6tabe«f  unb  ßreityt  in  berfetben  Sage  atridfceitig  mit  beiben  (StSBen 
f^rtoart«  m«  jum  einen  (Snber  bann  jurüd  über  ben  ganzen  ©tab  bi«  jum  anberen  Snber 
ann  toieber  t>oru>art«  über  ten  ganzen  ©tab  bi«  }um  erpen  (Snbef  nrieberbott  bte«  öfter, 


oirb  auf  bie  mcl.  be«  ©tabe«f  bie  )ftif<$en  ben  Beiben  ©treic^polen  liegen,  immer  fo  ein* 
lenrirft,  baß  fle  i^re  92orbpole  nac^  bem  ftrritfcnben  ©übpole  unb  i^re  @übpole  na$  bem 
tsei^enben  S^orbpole  rieten,  toorin  bie  beiben  ©trci^pole  burd)  *mje$mig  unb  SBftoßung 
]d)  unterftihjen;  and?  ^ier  ereilt  lieber  ba«  (Snbe,  ba«  immer  tom  ^orbpole  berührt  toirbr 
inen  eübpol  unb  umaeteBrt.  8eibe  Mct^oben ,  ber  einfache  roie  ber  3)oppelfrri^  toerben 
cnau  in  berfelben  ffieife  Bei  ber  (Erregung  oon  $ufeifenm.  anaenxnbet;  am  bequemten  ift 
ierBei  ein  ^ufeifenm.  öon  glei^er  ®$entetbreite ,  ben  man  fentre^t  auf  ba«  ^onjontal 
tnaelegte  ^ufeifen  fe^t  unb  entmeber  »om  ©c^eitel  nad}  ben  (Jnben  ober  umgefe^rt  f%t 
&o|fext).  2)ie  SBirtungen  ftnb  nao)  bem  toxi  ftee«'f4en  ©afec  triftiger,  trenn  man  ben 
Stab  ya  bem  mittleren  3$ei(e  anberer  »Stabe  ober  Tl.  ma$t  ober  iBn  auf  bie  entgegen^ 
efe^ten  $ok  jtoeier  Tl.  legt;  auä)  toirb  bie  Sirtung  baburä}  oerftärtt,  bag  man  alle  Letten 
ise«  @tabe«  Be^rei^t. 

3>a  Ärei«jtri*  Befk^t  barin,  bag  man  4  ®ta$lfl&Ber  toon  benen  2  f$on  3^.  fein 
5nnenf  ju  einem  ttetfyede  legt,  ober  jtoei  $nfetfen  mit  i^ren  (Snben  an  einanber  Bringt, 
ber  fcor  bte  (Snben  eine«  gufeifen«  änen  Änfer,  b.  i.  eine  platte  ton  &>ri$em  (Sifen  legt 
nb  bann  mit  einem  $ole  eine«  @taBe«  an  irgenb  einer  ©teile  fentrety  auffefet ,  öfter  bte 
ckbloffenen  fflaume  ganj  bur<Bfhei(Bt  nnb  an  ber  &nfang«ßette  toieber  aufbebt.  (S«  ift 
ffenBar,  bag  ber  $ol  fämmtücfc  glei^n.  äD^otetfllpole  t>on  fid?  oB  unb  fammtlicfce  unglei^n. 
\oÜ  fu$  ^in  toenbet,  bag  alfo  ba«  Beßri^ene  5ufäfen  ba,  »o  ber  ^ol  heraustritt f  einen 
tnaUi*»  r  nnb  ba,  fco  er  triebet  in  ba«  ^nfeifen  antritt,  einen  glei^n.  $ol  erhalt.  9?a<$ 
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3)ote  liefert  ber  Jlrci$firi$  bic  fccflcn  Dtcfultate,  weil  hierbei  bic  toorgelegtert  fcnlcr  utfrf« 
eifeu  cbcufatl«  2)t.  mit  cntgcgeugefefctcn  $olcn  werben  tinb  baburcb  fcertfcifaib  toirla. 

£a&  burd)  bloße  Süinäperung  unb  bureb  tterityrung  eine«  ftarten  Wt.  ebeafafll  91 
entjUt)t,  unb  $war  fowoty  temporarer  wie  permanenter,  ift  fc$on  in  451.  gezeigt  Mite. 
Die  ftärtften  temporären  Wl.  cutftefan,  »renn  um  ein  aroße*,  roeicfcft  $ufeifen  ftnpferhtye 
gewunben  flnb  unb  burc$  tiefe  ein  ct.  Strom  gc$t.  SDiefe  nur  für  bte  Jjeit  beS  etn» 
laufe«  bauernben  9W.  (eigen  (Slcttromagncte  <525.);  fie  bienen  mr  örieugirng  pem« 
nenter  3tt.,  iubem  mau  Stablftäbe  an  benfelbcn  (treibt.  3ebo$  tonnen  aueb  penunk 
9R.  bureb  et.  Strome  entftetjen,  wenn  biefelben  nSmlicb  um  Stablftäbe  träfen;  manntet 
j.  ib.  einen  Äupferbratyt  öielfaä)  um  eine  $ttlfe,  tagt  bur$  ben  4>ra$t  einen  Streu  tfen, 
unb  ftt^rt  ben  Stab  3'ter  bureb  biefe  Spule  ober  bewegt  bie  @pute  öfter  ober  ba  u  3c 
ftectenben  Stab  (in  unb  t)er;  aueb  ba«  ruhige  »erneuen  eine«  @tabe*  in  einer  9tn» 
fpulc  erzeugt  permanenten  SJ)19. 

Tic  Stärfc  ober  Outcnfttät  bc$  permanenten  üDtagnetiämuS   eine«  Staffr 
ftabeä  ift  abhängig  ton  ber  ©röjjc  ber  magnetifirenben  Äraft ,   t>on  ber  InjaH 
ber  Striae  ober  ©putberoegungen ,  oon  ben  Dimenftonen   unb  ber  (Malt  bei 
©tabcG,  ©on  ber  sparte  unb  bem  fiotylenftoffgctyalt  be8  ©ta^lcS,  ja  fogarwiba 
jpärtuue^tDcifc  bc$  Stafylcö.    Der  ÜKagnetiGmuS  bringt  m$t  tief  in  bic  ä& 
ein,  in  bic  tyärtcjtcn  unb  foljlcnrcidtftcn  Stäbe  nod>  ntc^t  0,1  ^  tief;  bannnn* 
nen  bünnc  *!ameUcu  ebenfoftarf  magnctifirt  roerben  att  Dicfe  Stäbe.   Sie  famtfla 
tyaben  ben  SJorjug,  bafc  man  eine  größere  Sfajatyt  aufeinanber  legen  !ann;  M 
ba$  Slufctnanbcrlcgcn  erhalt  man  fiarfc  Magnete,  fogenannte  tnagnettf^eälbgqtK; 
jeboeb  ift  bie  SBirfung  ber  Summe  bebeutenb  Heiner  atS  bie  Summe  ta  Sir« 
hingen,  bie  ISinjclfiäbc  f$roä$cn  jtety  alfo  gegenfeitiej,  unb  jhxtr  um  fo  mdji,  jt 
größer  if;rc  3at)l  i(r;  bcjftalb  beroirft  bei  einer  gennffen  Slnja^l  ron  Sin^IfAa 
nxitereö  3ukßcn  ^mc  Skrftärfung  mcr)r. 

3m  allgemeinen  ffcigt  ber  'DK.  eiued  Stabes  mit  ber  3a$l  ber  Striae;  jetat  » 
reicht  berfelbe  balb  eine  gewific  ö&renje,  über  welcbe  fynau«  »eitere«  «Streichen  m^t  dji 
wirtt.  $er  nun  erreichte  ätt«.  öerbarrt  jeboeb  nic^t,  ber  temporäre  f$reinbet,  ba  per» 
nente  bleibt;  ber  Stab  t)at  mit  biefera  Streidjflab  bie  ma$netifdt)c  Sättignna  cncHt 
(Sin  ftärtercr  Streicbftab  vermag  noa)  työfccrc  ©rabe  ber  Sättigung  ju  erzielen;  ie5e4  mA 
balb  ein  3)i a ? i  m um  ber  Sättigung  erreicht ,  ba8  mit  bem  uärrflen  Streutylafc  mit 
me^r  überfebrittcu  icirb.  $eim  Streichen  träc^fi  ber  ^8:  anfänglich  am  f!artften,  frikr 
immer  weniger,  fo  baß  oft  »enige  S  triebe  ebenfotiel  Wirten,  »ie  eine  große  .jjajl. 

3)cr  (Sinflüß  Don  $ärte  unb  Ho^len^alt  ift  fe^r  fcenricfeU,  gehört  jebccb  ^nfnan; 
to^lenftoffrcicbc  Stalle  nehmen  nacb  3amin  (l^T.'O,  wenn  fte  bureb  )ät)e3  SIbfcbraki  Üi 
$art  geworben  fiub,  fct)r  wenig  penn.  ütt$.  an,  jeboc^  etwas  met)r,  roenn  fie  bunt  lim 
geringere  v«te  ^abeti;  arme  unb  mittlere  Stalle  bagegen  ne^meu  am  meiften  pen.M. 
an,  wenn  fie  bureb  Slbfcbrccfcn  bic  größte  ^ärte  erhalten,  ieboeb  weniger,  roenn  fte  bnr4  •■■ 
(äffen  weieba  würben.  «Viaauö  crflärt  cö  ftcb,  warum  e§  (eine  beftimmten  Regeln  iirta* 
fteüimg  befter  1U.  gibt;  jcber  anbere  Stat)l  muß  je  nacb  feinem  fto$lenge$afte  iiataa 
Steife  abaefebredt  unb  angelaufen  werben,  um  ba«  KJJcar.  $u  erreieben. 

f)ou)  ilsT-l)  unb  3amitt  d^Tö)  fanben  bureb  ?t6ä^cn  ber  äußeren  Scbi^tea  nritnÜ 
Sal^fäure  ober  Scbwcfclfäurc ,  bag  ber  iU8.  tiefer  einbringe,  alß  man  bi^er  angaums 
l)attc.  3u  weiebe  Stabtfortcu  bringt  er  am  tieffxen  ein  unb  $war  um  fo  tiefer,  Je  fttxhi 
bie  magnetiftrenbe  ttraft  ift;  bie  Itefc  nimmt  ab,  wie  $ärte  unb  Äo^lenac^aü  yaaüftm, 
unb  in  bie  ^ärteften  unb  reiefaften  Stat)le  bringt  ber  3Jc3.  !aum  h,1>»b  ein;  in  ber  SS 
ift  ber  ÜJJe.  ebenfo  pari  als  an  ber  Cberfläcfce.    3)a  jeboeb  bie  Xicfe  bc«  einbringen«' — ~ 


nur  gering  ift,  fo  tonnen  Lamellen  fo  ftart  wie  biete  Stäbe  werben,  unb  bunt  »Jirfann» 
legen  foteber  Lamellen  entfielen  bic  ftärtftcn  perm.  NJ)t.  (5in  foleber  Oamin'f^er  ftnaefa" 
niaguet  ift  in  ©ranmicS  magnet.^elettrifcbcr  ^afeb.  abgebilbet;  3amin  legte  ilS73)berfnm 
^Itacemie  einen  folgen  iüi.  aud  4.r>  Lamellen  i^or,  ber  f>oukff  tragen  tonnte ,  fc««  16Ä 
feineö  eigenen  @cwicbtc$.  2)aß  bic  air'einauber  gelegten  ü)i.  ftcb  gegen  fei  tig  fcbwfitben,  ifW* 
crtlärlicb ;  jcber  x|;cl  ruft  in  bem  beuaebbarteu  burd)  ^nfluen)  einen  entgeaenaefe|tv  t& 
bertoor,  ber  jenen  tbeilweife  ncutralifirt ;  tiefer  iuflueu)irte  $ol  ift  um  fo  ftärfer,  jtw^r 
iDl.  fc^on  ^ufammcngclegt  fiub;  wirb  er  enblia)  fo  Part,  wie  ber  $ol  eines  neu  j 
Stabe* ,  fo  wirlt  ba«  ^ulegen  nia)t  mel)r.  9119  3amin  t>  Stäbe  *on  je  Iftiv  ! 
aufeinaubcrlegte,  t>attc  bte  ^erbinbung  nur  eine  I  rag  traft  ton  64**  unb  jeber  ' 
nac^  bem  Äu^einanbeme^men  nur  u— tokjr. 

Samin  beuu^te  bie  Säge  über  ba8  (Einbringen  gur  örtlärung  ber  CBiebcmaBi'Hn 
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Neutralität  (1872k  ©.  Baue  nämlich  beoba*tct,  bag  ein  magnetifirter  ©tab  bur* 
eine  Reinere  Straft  cntmaanetijtrt  werben  tonne  f  &oran«$efetjt ,  tag  tiefe  überall  entgegen* 
gefegten  2R«.  erzeuge.  fficnn  nun  ein  fol*er  Stab  wirtli*  neutral  geworben  wäre,  fo 
mußte  er  fowoty  ben  urfprüngli*cn,  al«  au*  ben  entgegengefegten  TIS.  wieber  anjunebmen 
Im  @tanbc  fein,  unb  jwar  bur*  iebe  beliebig  Heinere  Kraft.    3amin  fanb  jebo*,  bag  ein 

K&er  Stab  jwar  ben  urforüngli*en  bur*  etne  Heinere  Äraft  wicbcr  annehme  r  ni*t  aber 
entgegengefegten.  SDicfcö  fonberbare  Verbauen  ertlärtc  3amin  bur*  feine  ©cfege  be« 
einbringen«:  $cr  t>on  ber  ftärteren  Äraft  erwedte  urfprünali*e  3)19.  bringe  tief  ht  ben  Tl. 
ein,  ber  *>on  ber  f*wä*eren  Äraft  erjeugte  entgegengefegte  TIS.  bagegen  ni*t  tief;  auf  bem 
Raunte  feine«  Ginbringen«  neutralifire  er  ben  entgegengefegteu  9R«.,  bleibe  aber,  wenn  bie 
Utoäcbcre  Äraft  lange  genug  gewirrt  $abc ,  in  ber  oberen  S*i*t  na*  ber  OTeutraliftrung 
an*  no*  t>orl>anbcn.  jDemna*  liegen  in  einem  folgen  Stabe  2  entgegengefegte  magnetif*e 
€*i*ten  übereinanber ,  bie  fl*  in  i$rer  SBirhing  na*  äugen  aufgeben  unb  fo  ben  Stab 
f*rinbar  ueutralifiren.  (Sine  neue  entgegengefegte  2Ragnettfiruna  bur*  eine  abermal«  ge- 
ringere Äraft  vermag  bie  obere  @*i*t  ni*t  $u  änbern,  tybt  alfo  bie  Neutralität  ni*t  anf ; 
eine  neue  urfprüngli*c  3Hagnetiflrung  neutraltflrt  bagegen  bie  obere  S*i*t  unb  bringt  ba- 

rr  ben  urfprüngli*cn  TIS.  ber  tieferen  S*i*t  wieber  uir  Söirtfamfeit.  2>ag  wirfit*  bie 
öcrf*iebenen  magn.  S*i*ten  übereinanber  liegen,  bat  damin  bur*  ba«  Slbägcn  ber  oberen 
entaegengefegten  S*i*t  na*gewiefcn ,  inbem  na*  beren  ©efeitigung  ber  urfprüngli*e  TIS. 
trieber  bcr&ortrat. 

2)a«  Uebereinanberliegen  magnctif*er  S*i*ten  gab  Samin  (1875)  bie 
9HBgli*reit  ber  (Beengung  abn  ormer  SDiagnete.  Sin  Tl.,  ber  in  ben  äugeren  S*i*ten 
ftaxlm  TIS.  enthielt,  in  ben  mittleren  aber  entgegeugefegten  unb  f*wä*ereu,  $atte  bur* 
Die  ftärfere  Söirlung  ber  äugeren  S*i*tcn  einen  gewdbnli*cn  Süb*  unb  SRorbpol;  nun 
würbe  bie  Sübbälfte  in  Säure  getauft;  bann  löflen  ft*  bie  äugeren  Sübf*i*ten  auf  unb 
t9  tarn  ber  9iorbm«.  ber  inneren  S*t*tcn  )um  S3orf*cin;  folgli*  $attc  f*liegli*  tiefer 
VI.  au  betten  (Snbcn  einen  ftorbpol.  (Sin  anberer  Tl.  würbe  ebenfall«  bi«  jum  lieber« 
icroi*tc  ber  äugeren  S*i*ten  magnctißrt  unb  bann  fo  lange  in  (Säure  gelegt,  bi«  an  ben 
Rauten  unb  öden ,  wo  bie  Siegung  am  ftärtftcn  gef*iel)t ,  ber  innere  TIS.  }um  33orf*ein 
lam,  ber  bier  eine  groge  Spannung  bat.  Senn  nun  ein  anberer  Tl.  aflmälig  bem  Stab- 
jnbe  genäpert  würbe,  fo  überwogen  anfängli*  bie  äugeren  S*i*ten  unb  jogen  ben  Tl.  an ; 
-fcäter  überwog  ber  entgegengefegte  TIS.  ber  (gefen  unb  frieg  benfclbeu  ab.  SDiefer  Tl.  wirftc 
lifo  in  größerer  (Sntf.  anjie$enbf  in  fleinerer  abftogenb,  wie  ber  t>on  ©alilei  (1007)  bef*ric* 
kne,  jeto*  verloren  gegangene  magnetif*e  3teinf  ber  in  4"  (Sntf.  anjie^enb,  in  1"  ab* 
jlo&enb  wirtte.  (Sine  anbere  2(rt  abnormer  Tl.  $atte  3amiu  f*ou  1872  angefertigt;  an 
Hm  Ante  einer  faß  meterlaugen  {mfeifenplatte  fagen  auf  ben  2  <g*ente(n  2  furje  Spulen 
mit  entgegengefegt  gewunbenen  Drähten,  bur*  we(*e  ein  e(.  Strom  ging.  Starben  nun 
die  spulen  me^rmal«  t>on  bem  Änie  na*  ben  £*ente(enben  ju  ^in  unb  jurücf  bewegt,  fo 
a?urbe  ba«  pfeifen  ein  Tl.,  ^atte  iebo*  feine  $ole  ni*t  an  ben  (Snben,  fonbem  an  ben 
Stellen,  bi«  ju  wel*en  bie  ©pulen  torangefü^rt  worben  waren.  <Sol*c  abnormen  Tl. 
varen  inbeg  au*  f*on  ber  älteren  $boftt  betannt;  werben  an  einem  längeren  Stabe  t>er« 
fdbtebene  an  einanber  gren^enbe  X^eile  mit  entgegengefegten  Sttagnetbolen  beftri*enf  fo  wer- 
Den  bie  Steile  au*  entaegenaefegt  magn.  unb  enthalten  mebrere  polartige  SRarimalßellen, 
[oflenannte  g  olgepunlte,  Bie  am  beften  bur*  aufgefrreute  geilfpäne  fi*tbar  werben,  eie 
entfteVn  au* ,  wenn  man  an  ba«  eine  Snbe  eine«  längeren  Stabe«  einen  Magnetpol  flu 
füriere  3eit  anlegt.  —  2)uter  fanb  (1877),  bag  bünne  magnetifirte  @taW*eiben  einen 
$ol  im  (Jentrum,  bie  Snbifferen^oue  in  einem  concentrif*en  ^ittelfrei«  ^aben,  wäfrenb 
bet  Äanb  bie  entgegengefegte  fiärtfte  Polarität  befigt ;  bei  fingen  waren  bie  ^arjmalßellen 
bie  concentrif*en  inneren  unb  äugeren  ^anber. 

9u*  92idel  unb  Kobalt  laffen  fi*  na*  ben  angegebenen  äRet^oben  magnetifiren,  jebo* 
ni*t  fo  ftart  a(«  (Sifen.  92a*  iötlb  (IS77)  tann  ein  ^idetpab  l:'3  be«  penn.  TIS.  eine« 
alei*en  Sta^lflabe«  annehmen,  iebo*  ift  bie  Germanen)  ebenfaü«  geringer,  ber  langfame 
©erluft  mit  ber  3«*,  bur*  £emperaturänberungen  u.  berat,  flärfer.  (Sine  befonbere  Duelle 
Don  9Raaneti«mu«  bat  Xommaft  (1875)  gefunben;  eine  rupfeme  9tb^re  war  fpiralig  um 
einen  (Sifencolinber  gewunben  unb  bon  ©afferbampf  t>on  $o$er  Spannung  bur*frrbmt; 
fo  länge  ber  Strom  bauerte,  war  ba«  (Sifen  magnetiflrt. 

£ie  Zragtraft  Ux  Wagnere  Unter  bcr  Xragfraft  eine«  SRagncte«  ütxftfyt  454 
man  ba«  ©en>id)t ,  ba«  t»on  ben  $oten  burc^  bie  Änjic^ung  ton  berü^renbem 
Stfen  fefrge^altcn  n>irb.  9Ran  finbet  bie  obere  @renje  ber  Stragtraft  eine«  ^ole«, 
ixiem  man  benfelbcn  mog^ff  c^cn  Weift,  einen  eben  gefdjliffenen  Snfcr  mit 
einer  fletnen  993agf(^ale  baran  ^Sngt  unb  auf  bie  Schale  ©en)t*te  bi«  jum  %b= 
retten  legt    SCtcfc  ®cn>id}te  mit  bem  bcr  S<^alc  unb  be«  flnfcr«  jufammen  oer= 
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bowett  geben  bie  Iragfraft  be«  ganjen  Magnete«.  1.  Die  £ragtraft  einei#Hfc 
eifenmagnetc«  iß  bebeutenb  größer  att  bie  bohlte  Iragftraft  eine«  $ole&  1  %a* 
£äcfer  (1844)  ift  bte  Iraglraft  feiner  mögltc^fl  gewarteten  unb  möflli<bft  ftarc! 
magnetijlrten  pfeifen  T  =  a  f  p2,  morin  p  ba8  ©etoidft  be£  £>ujeifen$  a  kg 
nnb  a  einen  conftanten  (So^fftctcnt  =  10,33  bebeutet,  3n  jener  5L  ip  M 
©efefc  entsaften,  baß  bte  Sragfraft  mit  bem  Oetoubte,  aber  wel  fangfamrr  aÖ 
btefed  ßeigt.  3.  Sie  XragTraft  eine«  neuen  2Kagncte$  fann  burdf  olhaSftgsi 
täglich  ßulegen  auf  ba$  Stoppelte  fteigen,  xoa$  ji$  burdj  bie  Sonbeafaäai  er-- 
Äftrt;  fle  flnft  bann  burd>  Abreißen  bi$  jur  früheren  Statfc  $era&.  4.  2>te 
Iragfraft  eine«  $ufeifcn$magajin«  tft  Keiner  aM  bie  ©untme  ber  Zragfrlfo  ber 
©njclinagncte.  5.  Die  ©*toa<$ung  ber  Sinjelmagnete  wirb  loennirfbat  tarn* 
aBmafige  abnähme  ber  Sänge  na$  außen,  bur$  Ceranferung  üor  bem  3«{8»= 

ntenlegen  unb  bur$  Armaturen* 

1.  Die  fcraatraft  w5*ft  jwar  mit  ber  ©tSrle  be*  SR.,  tft  aber  tetn  SNa£  berfefia,  nä 
tfe  ni*t  in  eutfa*em  3ufamutenbange  mit  berfelben  fteft,  ni*t,  tote  man  an*  ber  3ttftp- 
hing  f*ltegen  ßmtte,  im  btreeten  f$er^ältniffe  jntn  Dnabrat  ber  ntagn.  StagtebioM  «Ml 
Söcrot  nSmli*  ein  SR.  3 mal  ftarter  wirb,  fo  jiebt  er  ben  bor  ibm  liegenben  «der  3ml 
ftörter  an;  er  erwedt  aber  an*  in  bemfclben  3 mal  fi&rteren  SR«.  bitr$  Sertiabiig,  ft 
baß  bie  3  mal  friere  Sfogtebung  be«  SR.  afcermal«  berbreifa*t  wirb,  alfo  3snwl  §äm 
»iTb.  2>tefe  Ableitung  fefet  borau«,  baß  bie  öerflbrnng  be«  Unter«  teine  SenUbcnag  te 
magn.  Gonfhtution  jur  ftolge  babe,  eine  93orau«febung,  bte  nt*t  berechtigt  tft.  IM  Wer 
bertbeilenben  ©trfuna  folgt  mbeß  lei*t  ber  @afc  1.;  ber  9torb*ol  be«  $nfetfen9  gi*t@tt»«. 
be«  «nter«  an  unb  flößt  9torbm.  beffclben  gerabe  unter  ben  <&fib)>ot;  genau  bwöeSir* 
tung  auf  ben  «nfer  bat  au*  biefer  eübbol,  bie  ^olaritfit  be«  «nfer«  fl*  bajer  ad  f&fc 
al«  bur*  einen  $ol  allein;  folglt*  i|t  au*  bie  «njie^uttg  an  jebent  jtofe  fttriertf!» 
einem  ?ok  allein,  bie  fcragtraft  iß  baber  mebr  al«  bie  bo^elte  eine«  tyole*. 

2.  ^a*  $8c!er«  gl.  ift  T8  —  a3p* »  »orau«  T»/p,s=a*/p  ober  T/p^a.fp,  ll> 
ba9  ©er^äUnig  ber  Xragfraft  )um  ©etoi^te  pebt  im  nmgetebrten  Skr^aTtniffe  pa  tt» 


toi^tr  bei  fleinerem  größer,  ©o  rrürbe  ein  ^äcterftber  3)1.  oon  20^gr  bas  4faxber  wo  ^f 
ba9  Tfac^e,  bon  1^  baö  lofac^e  feine*  <$emi$te*  traaen;  entf^retbenb  tyit  (Sari  Host* 
bon  toentgen  ©r.  angefertigt,  bie  mebr  al$  ba*  I00fa$e  ibre*  ®e»i<bte9  trugen.  3tte*  f 
bureb  fortföreitenb  berbefferte  3Hetboben  bie  ©äcter'fcbe  gl.  toeit  überboten  tcotta;  tteo 
<Slia9  gab  einem  ^5cfer'fiert  3)1.  t>on  0,657^  ber  nad?  ber  gl.  7,807**  tragen  M^t  ' 
Xraglraft  bon  10*g;  gogeman  fertigte  einen  9R.  bon  V^i  ber  ba«  3lfatbe  trna,  »^ 
er  na*  Rädert  gl.  nur  ba9  13fa*e  tragen  toürbe;  Samind  Same&enmagn.  t>on  So** 
na*  ^äcJerö  gf  nur  baS  3fa*e  tragen,  trug  aber  bat  I6fa*e. 

3.  3amm  fhi*  (1872)  mit  einem  toeiaen  (Sifen  mehrmals  bon  bem  Stxrit  eüsf  W* 
eifenö  bie  ®*enfel  entlang  na*  ben  $olen  bin ,  toobur*  bie  Xragfraft  bebentesb  «t** 
tourbe.  3n  glä*er  SBeife  wirft  ber  Sinter  au8  toei*em  (Sifen;  bur*  fernen  SW«.  ^c 
ben  @*entetm9.  aümalig  in  bie  $ole  b^rab  uub  berbi*tet  babur*  beren  SM. ;  fcfeje  Ctt* 
benfation  ertlfirt  ba&  3unebmen  ber  Xraatraft  bei  tSgü*em  3ulcgen  flnntr  OaBÜfL 
Oehn  abreißen  fliegt  ber  conbenftrte  9918.  toieber  juriid  unb  bteSragtraft  ftert  aaf,  ji 
unter  bie  frübere  ©tä'rte  tyxab. 

4.  3)ag  unb  warum  bie  XragTraft  eine«  IKaga^in«  fletner  tfi  al«  bte  <Smmne  te 


Cagen  gebrebt  unb  bie  falf*  ßebenben  in  ibrer  Sage  feflgebaltcn. 

5.  Siegt  ber  aufgelegte  $ol  ettoad  träter  jurücf  al8  ber  glet*namige  ^el  bet 
Tl.s  fo  werben  bie  ri*tig  jle^enben  SRoletularm.  weniger  a!9  bei  4.  in  bte  falj$e  ftß  f 
brebt  unb  bie  falf*en  werben  mebr  ober  weniger  ber  rt*tigen  Sage  genJbert,  toiw  W 
etflart,  bog  ein  äftagagin  au«  bcrf*teben  langen  ©täben,  beten  ^ole  na*  asfien  ff  iaw 
weiter  gurüdliegen,  weniger  bur*  boft  3ufommenkgen  gef*wä*t  wirb.  2>a  ein  «««lecMr 
$R.  an  ben  beranterten  $oleu  fein  magn.  gelb  me&r  bat,  fo  tarnt  er  au*  iric^rt  fiSmiifcfftt 
na*  äugen  Wirten:  werben batyer  glei*  lange ^ufetfeu  juerft beranfert  unb  bann  injasav 
lt,  fo  ift  bie  Xgirtung  ber  Summe  ni*t  fleiner  al«  bie  ©nrnme  ber  Oi«tu^ea  W 
int  (1873)  bie  6  beranterten  2R.  bon  ie  ts^c  Srtgtraft  mit  etnanber  bGAattb,  b*n 
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xtf  SRagajtn  fogar  eine  Xtagtraft  bon  115**.  —  «ine  ctytlüte  ©erftörfung  bewirft«  Samte 
mt$  Armaturen,  b.  i.  fftwere  »rifte  Gifenptatten ,  bie  ftWifdpn  bie  (Snben  eine«  ^ttfetfm« 
fiagagin«  fo  eingegeben  würben,  baß  ffe  um  afeiftbiel  übet  bte  $ofc  berborragten;  biefe 
>erborragenben  Snben  würben  bamt  no<$  bure$  «nter  berbunben.  Sl«  3amin  noifcben  bte 
t  erpen  unb  bie  3  fefeten  bet  oben  genannten  6  SR.  pm  Armaturen  t>on  l,8*i  $ewh$t 
täte  unb  fle  burft  Änfer  «erbanb,  parte  ba«  SRagajin  eine  angenbttttfifte  Xraatraft  fron 
07i«  unb  na$  bem  Abreißen  be«  Bnter«  eine  bauembe  Xragfraft  ton  82*t ;  al«  fd&werere 
ffrmatnren,  iebe  *on  3kg  angebraty  mürben,  er$ob  fwb  f oaax  bie  bauernbe  Äraft  auf  93*». 
Da  au$  bie  Armaturen  ba«  maan.  gelb  aufbeben,  fo  ip  bie  ^Beteiligung  ber  gegenseitigen 
&$m&äjma  erttfirlift.  3amin  $fit  {«oft  biefe  (Mtötnng  niftt  für  au«reii$enb  unb  benufct 
u  eingebender  (Srttörung  bie  ©olenotbe,  wa«  erft  in  ba  8e$re  toom  CWtromagnetftmu« 
ietftfinbu$  werben  taun. 

2>ie  anberen  ffitrtungen  be«  SRagnetiflmu«  außer  ber  Xragtraft  r  bie  »erKnaetung 
foer  SJertürjung  öon  (Sifen-  unb  ©ta^tpffben,  bie  Äcnberung  ber  2ritung«f8$igtett  bon 
fcttferbraft,  bie  2>rebuug  ber  <polarifatton«ebene,  bie  ffiirtung  auf  ba«  &<$t  ber  ©cißTer'- 
$cn  Wö^rcn  unb  auf  beffen  ^eetrum  f.  525.,  528. 

•ittfhifi  anderer  ftrÄfte  auf  freu  W?t*iiettö*ra*.  a.  SReftantf&e  Är5fte.455 
Ktffbuttert  man  einen  @tab,  wäfcrenb  er  magttettßrt  wirb,  fo  wirb  fein  SR«.  ftSrfer; 
rcfcfcfittert  mau  einen  fertigen  SR.,  fo  wirb  fein  SR*,  gefa)wff<$t.  ffiirb  ein  SR.  burft  ent- 
leaengefefcte«  SRagnettflren  entmagnetifirt,  fo  gewinnt  er  burft  <5rf$üttem  einen  Xfcil  feine« 
yft.  wieber  (ffliebemanu  1857).  »on  befonberem  ©nftafie  tft  bie  Xorfion  ober  ©et- 
oinbung  eine«  SRagnetpabe«  auf  feinen  SR«.,  wobei  bie  raterefiante  (3rf<$etnuttg  beobachtet 
ourbe,  baß  ber  SR«,  bie  XorPon  aerobe  fo  beeinflußt,  wie  bie  XorPon  ben  SR«.  ®o  nimmt 
kx  permanente  SR«,  oou  €ta$lpaoen  burft  Xorjion  ab,  unb  jwar  umgfamer,  al«  bie  Xorfton 
rifcbP;  ganj  ebeufo  nimmt  bie  permanente  Xorflon  aebrefcter  GtfenbrS$te  burft  i$re  SRag- 
tetijrrung  ab,  unb  jwar  langfaraer,  al«  ber  SR«,  wSdpp.  ffiiebergolte  Xorponen  in  gleichem 
Spinne  berminbem  ben  SR«,  taum  noft;  eine  Xorfton  nn  entgegengefefeten  ©inne  mit  bie. 
rfte  bewirft  aber  eine  neue  Serminberung  be«  SR«.  <9anj  analog  oerminbern  wieber^olte 
IRagnetiftrungen  in  gleichem  ©inne  bie  Xorflon  taum  no<$;  Dagegen  eine  SRagnctiftruna  tut 
ntgegengefefctcn  ©iune  wie  bie  erpe  bewirft  eine  neue  $erminberung  ber  Xorfion.  2>iefe 
sab  anbere  Sbnltcfce  ton  ©iebemann  (1859)  aufgefundene  (Srf^einungen  weifen  barauf  $in 
mb  erlUiren  fi^  babur^,  baß  bie  SRagnetifirung  in  einer  $re$ung  ber  SRoIeruIarm.  beftevt. 

b.  2)ie  Särme.  Wa$  älteren  S3crfu*en  (jtutfer)  nimmt  bte  SRagnetifirbarfeit  bon 
teurem  (Sifen  bei  (Sr^ö^ung  ber  Xenty.  bi«  jur  buuleln  9lot^gUu)bibe  ju;  Stebemann  ^at 
iqeigt,  baß  bie«  ba  ieber  Xem^eraturfinberuna,  alfo  an$  bei  ber  9btübwngf  aber  nur  bei 
>er  erPen  ßattftnbet;  über  ber  buntein  ^otbgul^hie  nimmt  ber  temj>.  SR«,  be«  (Sifen«  ab; 
iis$  anbere  paramagnetifefc  SRetafle  oerlieren  in  ber  $ifee  i^ren  temp.  SR«.,  Sudel  in  fieben- 
em  SRanbelöl,  (Sobalt  in  ber  Seißaütt^;  bei  ber  Slbm^tung  te^rt  bte  magn.  (Sigenföaft 
ineber,  oft  in  erstem  ©rabe.  —  permanente  SRaanete  werben  bur$  <Sr^Sbung  ber  Xemo. 
eföw&bt.  ja  oerlteren  in  einem  aewiffen  begrabe  i^ren  SR«,  aanx.  SRagneteifenfteine 
crlieren  \\)xt  Äraft  bei  ber  ftotfalfibbifee,  ©ta^lfiäBc  fd?on  bei  350*.  $ie  e*to5*irag 
mrÄ  (Sr^^ung  ber  Xenty.  tft  t^eilweife  tjorabcrge^enb,  tbeil«  bauernb;  ber  bauembe  feer- 
uft  tft  bei  ber  erften  (Srwärmung  am  größten,  bei  jeber  folgraben  Reiner  unb  \)M  enbliA 
attj  auf ;  ber  borüberge^enbe  ©erluft  wirb  bei  ieber  3bfifylung  erfe^t.  dagegen  fanb  $ab6 
187«),  baß  ein  bei  350°  magnetiftrtet  ^tablffab  bei  ber  Kbtitylnna  f^wä^er  wirb,  bei 
tbennaltgcT  (SrwSrmung  jebo(9  3 mal  fo  pari,  al«  er  bei  ber  «btü^üing  war.  Oaugatn 
1877)  ftnbet,  baß  biefe  fterföiebenfcit  in  bem  Untertrieb  ber  Xemp.  (Siebemaun  100, 
iao^  350°)  tyren  Orunb  (at,  fowie  aud^  in  ber  Qef<$affen$eit  be«  ©tabl«;  eine  bon  ityn 
mterfu^te  unb  bei  400°  magnetifirte  ©ußfiaMforte  oerlor  bei  ber  ttbmblung  allen  SR«., 
a  worfelte  f ogat  bei  weiterer  ttbtttyuna  bie  $ole.  2>er  bauembe  öetlnft  bur4  9r^i|tmg 
p  na*  SRofer  unb  «ieß  (1830)  arb^er  bei  barten  ©tfiben  <06  bei  weiften,  hei  £o#en  ardfter 
itt  bei  maffioen,  bei  türjeren  großa  al«  bei  l&ngeren;  er  nimmt  mit  ber  2)iae  be«  @taoe« 
rab  mit  ber  $8$e  ber  Xtmp.  ju.  Senn  biernaft  ein  Ginfluß  ber  ©5rme  auf  bie  magn. 
grfebeinungen  utn»ertemtbar  ip,  f o  rp  auft  utngefe&rt  ein  (Sinpnß  be«  SR«,  auf  föärme- 
icr^Ktniffe  )u  oermut^en;  wirtüft  fpt  XomUnfon  (1878)  gefmtben,  baß  bie  ©annetetung 
on  <8ta^(  unb  öifen  bur^  SR«,  berinbert  wirb,  unb  gerurfg  (1878),  baß  mit  ber  SRag- 
letiprung  eine  SBSrmeentWtdetung  oerbunben  ip. 

c.  3)a«  2id)t.  SRoriftim  batte  behauptet,  baß  eine  ®ta$tnabel  magnetifft  werbe, 
^enn  man  ftjre  eine  ©Stfte  in  ben  blauen  ober  »iotetten  X^eil  be«  ©onnentoectrum«  bringe, 
Riß  ^ommertiQe  gab  an,  baß  bafjelbe  geffte^e,  wenn  man  bie  eine  $atfte  mit  blauem 
taube  umwicfele  unb  bem  ©onnenföein  auQfe^e.  SRofer  unb  Stieß  jeigten  jeboa),  baß 
iefe  angaben  auf  X&ufftung  berufen. 

d.  d^emtfdbe  Ärafte.  ffitebemann  1865-68  uuterfuftte  ben  SR«,  ber  ©aljemagn. 
Stoffe  unb  fanb  folgenbe  ©fifee:  ber  SR«,  ber  ©atyBfung  ip  gteift  ber  6umme  ber  Sm. 
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fabcn,  ®ta«faben  ober  $aar,  fo  n>irb  ba«  jtocite  Äugelten  ton  ber  Olafftagt 
immer  angcjogcn,  nne  ein  gcn>e$nltdjer  fförper,  c$  jiefy  nie  ein  brttte«  Sütgcldyacau 
Sie  (Stcftricttät  ge^t  alfo  nic^t  burdj  Seite,  ®Ia«,  $aare.  3>te  Stlxftx  jer* 
fallen  $inficbtli$  ber  gortpflanjung  ber  (Steltrtcttfit  in  Setttt 
unb  9ti$tleiter,  ober  beffer  in  gute  unb  ftblcdjtc  Setter,  ba  elak 
folute  Lichtleiter  ntdjt  gibt.  Die  fdjlcdjten  Setter  nennt  man  dfotatorea,  »dl 
ein  itörper  feine  (SIettricttat  Behält,  toenn  er  oon  lauter  fd>le$ten  Settern  npta 
iß ;  einen  Jtörper  eleltrifdf  ifoltren  $eigt,  i$n  mit  f$te<$tcn  Settern  umgeSei;  lue 
guten  Seiter  nennt  man  au$  Eonbuctorcn.  9lad>  SBiebemann  unb  Stau} (1853) 
ifl  bie  Seitung«f abigteit  ber  aWctalle  für  Clettricitat  bicfelBe  tote  für  SUrme,  jtat 
finbet  na$  ärnbtfen  (1858),  fon>ie  nad>  SRattyießcn  unb  S3ofe  eine  fc^axf  odp 
fragte  3?cranbcrlid}feit  bc8  el.  ScitungSocrmögen«  mit  ber  Temperatur  fitit,  a* 
jtoar  fttr  bie  weitaus  meiflcn  SKetaflc  in  ni^t  fe$r  oerfd)iebencm  ©rabe,  nfai 
bie  ScitungGfaljigfcit  oon  0  bt«  100°  burd>fönittlid>  um  30°/o  abnimmt 

Der  toefentlid)e  Untcrföieb  jttufeben  guten  unb  fdpledyten  Settern  ift  folge*: 
Zfceilt  man  einem  guten  Setter  (Elcltricität  mit,  fo  Breitet  fie  fl<$  aber  ber  gaqa 
ODcrflädje  au« ;  Berührt  man  einen  elcftrtfcben  guten  Setter  an  einer  Stelle,  fo  pH 
er  feine  gange  SleftricitSt  ab.  3$eilt  man  einem  fdjlcd>tcn  Setter  burefc  Sertfnni 
(Slcftricit&t  mit,  fo  bleibt  biefelbe  an  ber  SBeritymngCfteUe;  berührt  man  eiiad* 
trrf<$en  faxten  Seiter,  fo  »crliert  er  feine  Cleftricitat  nur  an  ber  Serftyrnqllkfc 

3Me  bellen  Seit«  flnb  bie  TOetaüe  (©ilber,  Äubfer,  öolb,  3int,  statin,  ©fo,  Ä 
«ei,  Ouedfltber);  bann  folgen  *obte,  «Baffer  unb  alte  mÄfftrigat  gtüfflgfciten  unb  MW 
feuebten  ÄBrper,  toie  ber  meufality,  tbierlf<be  unb  friföe  ManjenfSrper,  f otrie  bie  pft 
(Site  nnb  feuere  Suft.  $ie  beflen  tticbtleitet  flnb :  Qta«,  Aar),  <Seibef  ©<$n*fet  tnfet 
foift,  Cele  unb  alle  fetten  JWn>er,  «flobot  unb  Betber;  Halbleiter  flnb  steine  nnb  total 
Höh.  9la$  ®alb  (Sffcnbi  (1609)  iß,  n*nn  bie  Srituna«f8bigWt  Don  Stofier  —  1060  g£tf 
wirb,  bie  tum  Vetrol «  72,  ®$n*felfobtenftoff »  55,  «Jfobot  —  49,  Vetter  —  40.  Com» 
tm»l  — 23,  «enjol«*  1».  Äefle  Micbtleiter  »erben  beim  (Sr^en  weniger  gnte  WWm 
unb  koenn  fie  bem  pfiffigen  >juftanbe  nabe  tommen,  immer  beflere  Seiter;  umgeJefit  *• 
ein  ffli$tteiter.  Sie  überbauet  bie  9Retaflc  unb  a.  Setter  bei  fteigeuber  %mp.  inner  m 
niger  gnt  leiten,  fo  »erben  utngefcbrt  bie  SRetatfoibe  u.  a.  9ti<btlettet  bei  ftagaAer  Zatt. 
immer  beffer  leitenb;  bie  Suftarten  flnb  na$  $ittorf  (1874)  bei  fe$r  Jo^er  tan},  nftffr 
ftarter  ©erbünnung  jicmlicb  gute  Seiter. 

Seil  ber  menj (bliebe  Äorper  ein  Leiter  ift,  bie  feu$te  Crbe  ebenfalls,  mA  mS  \k 
<5rbe  ein  unerfüllbare«  ^efert>oir  für  (21.  ifl,  fo  verliert  jeber  bon  un8  berübrte  Uts  il 
feine  €1.,  inbem  fte  t>on  bem  ganzen  Leiter  in  uirfere  $anb  unb  in  bie  (Srte  prftnt:  W|b 
wirb  ba«  *on  un9  berührte  irüaet^n  fofort  imeleftrifd?.  Den  ©laQflab ,  ben  kr  |*l 
3toede  ber  (Slettrifining  reiben,  tonnen  toir  in  ber  $anb  galten;  benn  bie  an  anbetet  6MR 
erregte  Gl.  gebt  nid>t  an  bie  3öeriibrung«fleüe.  SUibe  aber  em  ü^etattpab,  ben  »r  fem« 
benb  feftyalten,  buri  baß  Reiben  el.  Kerben ,  fo  ttüibe  feine  (51.  in  bie  (Srbe  Atbes.  IM 
ba«  ifl  aueb  bie  lltfacfa  toarum  Gilbert  bie  Wlttaüt  für  unel.  freit  unb  bie  fdfcfyai  ÜB 
für  el.  @rap  geigte  fa^on  ba«  3rrige  btefer  Benennung:  er  befefligte  einen  9xeäÄPflAtt 
einem  ®ta«flabe  unb  rieb  jenen  mit  einem  äafeenfette,  fo  geigte  er  ß$  ebenfo  tf.  m*4i 
geriebener  $ariflab;  bie  aneleftrifcben  St^xptx  traren  gute  Seiter,  verloren  alfo  t^re  B.  bn| 
bie  ^anb;  bie  ibioelettrifcben  ftSrper  maren  bagegen  nur  fdjlccfte  Seiter,  beten  Wfitim1* 


an  ber  (Snlflebung«fleQe  fl^en  blieb.  —  Seiter,  bie  man  eleltriftrcn  toitt,  mnf 
fcblec^en  Leitern  umgeben,  ifoltren;  bie  972af<binen  jum  (Siel triftren  baben  ÜgeB 
ber  t>on  ®la«  ober  ^arttautfebut;  ein  üftenfcb,  ber  clehriftrt  »erben  foU,  muljU^  M« 
@(beme(  mit  @la«fügen  fteSen,  auf  einen  3folitfebemel.  Da  ba«  @la«  Inbcfien  U|t  tm 
Saffer^aut  anhebt,  fo  gibt  man  ibm  einen  gimiSüberjug ,  unb  bot  bem  Oebran&tfl 
mau  bie  etä6e  unb  ginje  bur^  ßrtratmen  unb  Reiben  gebSrig  trodnen.  —  fS&htik** 
mof^tifebe  Vuft  ein  guter  fetter ,  fo  ttürbe  un«  wobl  bie  &.  ganj  nnbetaant  &**  ba 
iebe  neu  erzeugte  (51.  fofort  in  bie  (Srbe  fliegen  uuirbe;  feuchte  Suft  ift  ein  f^le^tcr  Mfir 
leiter;  baber  gelingen  biele  el.  Serfucbe  bei  feuchter  Suft  nidjt. 

2)ie  ^eitunej«fäbigteit  be«  @elen«  (Se)  aenxtnn  efn  befonbetrt  3ntei#e,  ta 
biefelbe  zur  (Srfinbung  be«  $botopbon«  nnb  ber  «abio^^onic  führte.  Oübiim 
^mitb  beobachtete  ^uerft  (IST:)),  baß  tatfaflinifebe«  Se  but(b  ©etanbtuna  eine  adtm  w 
tung«f&btgteit  erb&lt,  bie  mit  ber  ttcbtflarle  n^p.  92acb  £ale  (1ST3)  gcMt^t  bk  Or» 
btyung  ber  ?ettung«fabigteit  )?l5^licb .  alfo  ni<bt  bureb  @rto5rmung ,  iebotfr  bunb  f^Mt 
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tn  ift,  VM  fi*  bit  Btclinatiou  auf  2Rtn.  nnb  g«.  genau  beredjntn.  —  £er  ftimotit'fibe 
rifttbeobolit  entMlt  auf  einer  meffutgenen  ®obettpiatte  rinen  geseilten  eitbertreifl  in 
icr  jiwiten  bmdjbobrtm  SRtfflngfctobt,  burdj  »eldx  (in  brebbarer  3apfen  gebt,  ber  einen 
itttn  aHtffingtieiS  tragt;  auf  einer  fetttitben  Verlängerung  befjdben  ift   bo«  fteruro^r  in 


icc  SBertkale&ene  btebbat  angebracht,  fo  ba&  feine  9*fenoetlängtrun8  bie  Ädjfe  be«  ganten 
itxuate«  fdjueibet;  bei  bis  lefct  betriebene  Jbrit  be«  parate*  wirb  iiieTft  aufgefüllt, 
ib  bif  Bebfe  brt  gernrobtc«  in  ben  geogt.  ffltenbian  gebrait.    Dann  toirb  auf  bie  ooerfle 


Mttt  bafl  äHagneigebaule  gtfteOt  nnb  jrwr  fo,  bafj  bie  jweimal  buttb&nxbenen  Seiten  be« 
iteren,  reebtttrtgen  äReffingtaften«  auf  bei  Hibfe  be«  fiernrobre«  feiirredrt  fielen,  unb  bafj 
:  Vcbfe  befi  oberen  to&renformigen  Xbeilrt,  in  neltbcn  bei  Soconatifbängefabct  be«  SHag« 
tflabfä  bangt,  in  bie  Söj|e  bet  unteren  aibeiie  be«  2pparatt3  fallt.  Sie  oben  »nrdj- 
e*mig  bient  jut  Hufnabme  be«  SDiagnerftabt«  unb  ift  äugen  bnid)  ©laBaebäute  nmfdjt offen, 
t  untere  $nra)6redjui!g  fällt  in  bie  Verlängerung  be«  gernrobre*  unb  entbalt  einen  mit 
m  aRagnetftabe  fenfwfet  feft  «tbunbenen  ©piegrl.  Statt  be«  gabendeuje«  ift  in  bem 
mrro&re  eine  mit  jttei  auf  cinanbtr  fentretbten  finien  oerfebene  ®laflplatt(  eingefetjt,  beten 
piegdbilb  man  bureb  ba«  pjernrobr  in  bem  itfagiittfpiegcl  ftben  tarnt.  VRan  bre$t  naä) 
t  «uffldumg  be«  ÜSagnetgebauft«  bie  tritte  platte  fo  lange,  bie  ba«  linientreu)  fein 
piegtlbilb  bettt;  bann  ift  ba«  gernroSr  bem  3Raa.net  parallel,  im  magnetiföert  SDienbian; 
e  an  bem  getbtitttn  Sreife  abjulefenbe  Drehung  ift  bit  3)ecIination. 

Die  DecUnation  iß  ju  gleicher  3cit  an  &erffl>i  ebenen  Drten467 

nb  ju  r>er[a)iebenen  Reiten  an  einemOrte  per  [Rieben.     Dodj  gibt 

I  Orte  gletujer  Decßnation;  Sintcn,  roetdjc  Orte  gteiajer  Declination  »erbinben, 

erben  ifogontfdje  Cinien  genannt  (f.  gig.  280).    Diefe  ■  Cinien  getreu   im 

gtfl.  280. 


Qgemeinen  norbfublidj,  unb  burd)  bie.  beiben  geograrjfjififcen  unb  bie  beiben  mag- 
rttfetjen  Crbpole.  Die  Sinie,  auf  roetajer  bie  Declination  =  9hiß  ift,  reo  alfo  bie 
'abeln  biteet  naa>  SRotben  jeigen,  tjeijjt  Sgonc.  Die  ffietänbctungen  bet  Dccli= 
»tion  nad)  bet  3eit  nennt  man  Variationen;  man  untetfdjeibet  facutare,  jäbrlidje 
itb  tägtiebe  Variationen ,  [oroie  unregelmäßige  Variationen,  Störungen  ober  $er= 
ir&arionen;  bie  lefcteren  treten  getDojjnUdj  jufammen  auf  mit  Wotblidjtern  unb 
:$en  in  einem  nod)  nnetHSttcn  änfammenljange  mit  ben  Sonncnflctfen.  Die 
äuftgteit  bet  Störungen,  bie  ftäiifigfeit  ber  3forb[icbter  unb  bie  3«^  oei:  ®*>t>' 
inflecfen  erteilen  nämlta)  nacb  je  1 1  darren  ein  Sdtarimuin  unb  in  ber  3n>ifä)tn= 
it  ein  Minimum,  unb  bie  ÜDcarimaViten  ber  brei  Srf^einungen  faücn  jufammen; 
ttaten  1837,  1848,  1860,  1870  martmatjeiten  ber  ^erturbationen,  ber  9iotb; 
$tet  unb  ber  Sonncnperfen.     {9iäbereS  564,  SBefdjtetbung  ber  Sotincj. 
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Sie  Harte  Ifjig.  2S<n  iltüt  bie  3fogontn  fflt  tafl  3at)r  ISIS  rta*  feanS 
fiebt  aufl  berfelbtn,  tajj  bi<  ifogomfcbtn  nnien  ungefa'br  nerbfiltltrt'  »ic  tie  £Rer 
laufeit  iinC  nie  tiefe  bureb  bit  beireit  gecgrapbifcben,  aufjerbem  aber  noet)  tut*  tu  ehq 
IJole  geben.  Ser  magn.  Storbpol  (70°  nwbl.  81.,  !>lj°  reeftt.  «.),  in  ton  Dielt  »ma». 
lammen  laufen ,  tft  burdj  einen  roei&en  linntt  angegeben,  bei  man.  Htepc4  i'-T  (SN  ft. 
US*  Bftl.  Ü.l  t'tgt  aufeerbalb  ber  ftarte,  feint  tage  revrb  jebDtt)  tut*  bie  irntertaft  Ha- 
bodanbB  üufammtnlauftnben  Knien  angebeutet.  Sie  Egone  bit  Vim'e  0  tft  iiirttr  (m» 
«leben.  Sie  liebt  tmgeläbt  bur*  1'eterBburg.  BloBtau,  bot  ftautafiie  unb  Terfttn  »  ba 
mbtftbui  Dcean,  biegt  fldj  bort  fiart  naa)  Cfien,  fcbneib«  ein  ©tuet  von  «eufc&in»  d 
itnb  (it&t  bann  riemlicb  aenau  ffiblitb  bureb  btn  niagn.  lutn  fleogtapbrfAen  &dbt«l;  m 
bort  gebt  fit  bureb  ba«  fiibHt&e  Qtflmttr  in  ben  fubatlantt|cben  Cctan  norr-reeftlift.  (ante! 
ein  etiler  oon  Srafilien  ab  unb  «ebt  bit  fleinen  Antillen  entlang  ttaeb  -Jiortamnifc-  fc 
Carolina  erreicbt  Tic  bog  Wtftlanb,  turc&riebt  bte  Union  bit  gutn  jpuronf«,  isonaä  «tat 
Canaba  unb  bte  Qnbfonstiai  auf  tem  magn.  Morbpol  anlangt  h  t-on  reo  aus  fit  teilte» 
geogr.  91orbool  unb  fibiijbeigen  gebt,  um  njtfcben  bent  wcnjoi  itar  nrtb  boa  t:;a?'*es 
ÜJfeetbufen  wieber  na*  'licterBburg  »u  gelangen.    Sie  tbrilt  bit  lirboberflärbt  in  !  >#  m- 

äletdje  Xbeile;  bei  Heinere  entbalt  Europa,  Hfriia  unb  btn  atlantifcbtn  Ccean,  w  tet 
Jeelittatioit  reeftlidj  tft:  ber  qrofjere  entbält  Hften,  Suftralitn,  ben  qrofjen  öctm  sß 
Slmcrüa,  ivo  bie  Secl.  äflliaj  ift.  3n  gig.  ISO  ftnb  bit  3(ogonen  pfiticber  S«l.  talm. 
bie  Sfcgoiten  roefHicber  Stet,  auflgeioaeii.  Die  Setl.  nimmt  »ort  ber  Slaone  an  muiCta 
uub  heften  bin  ju:  fo  ift  fte  in  Son|laiittiiopel  5*,  in  Shtn  W,  am  3ibein  \b°,  aitm 
IT",  in  Oriaub  HO";  in  »flen  nimmt  fit  nadj  Cften  bin  inerfl  »u,  bann  ob  mtb  bifie  So- 
gar in  Cftaficn  eine  rtttitt  in  flo>  juriralauftnbe  «gone,  itmeibatb  teren  fte  triebet  »•»* 
Die  fäcularen  Variationen  ber  Secl.  r«>t-  au»  foiaenK-n  »inaabte  *  |te* 
errubtlicb:  15üü=11»3ü'  3|H.(  IUI»  —  S«5fH.,  I «63  —  11°,  noo  =  9°  iveftl.,  ITSS-»* 
K,  mi^WM'to.,  IS«  =  21°  25'».,  1SS3  —  200  IT,  1S74  =  17°  30'  tt  ;  t«  &d 
nabni  alfo  in  150  3abrtn  oon  0°  tat  22'/i°  ».tu;  mfirte  btt  »ctrm  fjerk 

fo  eraübe  fld>  eine  BOOififitige  Cebmingung  ber  3HagnetnaW  bou  45".    HuB 

ift  ern4ttic6,  bag  bie  rotfil.  Bttt  jebt  imlbnebmen  begriffen,  bac  bie  9l&ita6tite  febt 
(am  tft,  aber  aumStig  »uninimt ;  fit  betrug  anfdnalin),  naa)  lSi  i  laum  1'  w  3au, 
aber  jtdt  mtbr  alB  10'  au«.  —  Srte  jäbrtitte  Variation  tvirb  »on  ««Rtni  (US 
'ßaiiB  folgenbermafitn  angegeben:  bon  3aimar  bis  ttbril  nimmt  bte  2XcI.  \a 
•Anfang  gitlt  ab,  bann  tcitber  ju  biB  Spril.  5Raa>  neneren  fiobaitnnaat  afl. 
für  bie  ä«t  ber  ^unabmt  ber  HÜ!|W.  3)«t.;  in  unferem  »äiertel  btt  fkmjHjt.  £( 
ioo  bit  soed.  abnimmt,  ift  bie  Deet.  in  ber  ©erbftnaebtgttiaje  am  gregten  unb  tm 
am  rietnfteii;  auf  bei  fübtidjtn  ftatbfugel  ift  natb  Sronm  (IS'ti  bie  iäOrlicbe  4*aT« 
tjanjen  entgcgeitaef ebt :  grSfjte  SBerttje  fitiben  jiatt  anfang*  SKoi  unt  3anuar,  ncistf*  > 
fangfl  Cctobtr  unb  "£tSx\.  flud)  ber  iötonbumlauf  febeittt  tuie  bei  6  iMincninnlänf  tat  Pa- 
riatienen  in  6en-itten  ilunart  Variation].  Sie  tSgiiebt  Variation  b(Ml1|tui, 
bag  |i4  bfl*  'Jiotbenbe  t>on  S  Üb»  !Dio»gene  bis  2  Ht>r  3lo*ntittage  ncut)  ffikfi«  »»;'. 
itnb  bann  »iebet  jurutitebtt;  fit  beträgt  bei  unfl  buttfcfa>ntttlifb  <,<',  ift  natfc  beut  In.  ;i 
cfmaB  deiner,  unb  trfolgt  auf  ber  anbeten  falbfugd  in  entgeqenacfeBtem  igtat»;  •  btt 
nJfrbittb  polaren  ©egettb  ift  fit  t>ief  grafjer,  fteigt  fogar  bifl  au'  >;".  »u*  im  fflitftfcc! 
Aibrtfl  ift  fie  oetanberli* ,  beträgt  (.».  bei  unfl  im  Sinter  13-ir.',  iuiyt  minftmei  k- 
Aar  auf  25',  irä6rtnb  T<c  im  Sommer  auf  S — 10',  ja  ntanebmal  auf  5'  b^roHWi  2x 
tüglitbe  Variation  folgt  in  ber  1 1  jäbrigen  ^ieriobe  am  genaueften  ben  2  oiinatfte&n.  ■ 
btm  aiiaafje,  bafj  auS  ber  tSgliAtn  Variation  bie  »elatiojabl  ber  Jenuciiflt*!!  btfliisi 
tonbnt  fann  unb  umgefebrt;  andj  rennet  man  betB  9ttat.  ber  CettnciiRttlM  «rf  *  int. 
iv o  bie  nüifitt  tagticSe  SJari.itioii  ftattfinb«.  Tic  ■?  1 3 1  itiige  ■■  .'..'  ■;■;■;: 
£ec!inatiüiieuabcl,  icdcbt  aueb  gleieb)eitig  mit  tStwiitent,  Qrbbeben  unb  CiiHmu  " 
auftreten,  befte^en  barin,  bafj  bie  "Jtobei  fteb  uuregclmäfüg  in  (leinen  .ämtnrtgen  __  . 
Cfteu  tMlb  nadj  ÖJeften  bewtat.  Äie  finb  an  Crtcu  oon  alticber  geogr.  B.  gteid))ririfl  ■* 
in  gleiditni  einne,  nebmen  aber  natb  ocm%a.  ju  an  ©rüge  ab,  unb  finb  fublicbBoji  Na- 
felbtii  ter  flfitbtitng  ttacb  ben  ticrbltcbeu  tntgtgcnaefetst.  Jlutb  natb  Öftere  unb  tBcjkn  fn 
•,eigtn  fitb  bie  ©tönnigen  in  gleitber  9!rt,  nur  nehmen  fie  aÜmSlig  an  St3rle  M  ernffM 
ab  für  Crte,  bie  um  Oin™  btB  ^araüellrtifcfl  oon  tiiunber  entfernt  ftub;  bann  uiHmi  flr 
auf  ber  atrttvtu  £Jl(t(  beitelbtn  in  entäeaenäeitoter  Midjtung  ju  nnb  erreitben  tut  Aar 
an  bem  Crte,  ber  com  etftoi  l'iai.  um  einen  JoIblreiB  entfernt  ift. 

Sie  Srflürung  ber  v2rfttoiuuna.cn  bcB  ffirbmfl.  lagt  nodj  ottt  in  reflnfebfn  nWj.  Qia 
rigeutlitbcr  (irtmB.  tt'irb  von  ber  SUJuiertfcbaft  niebt  mtbr  lugelaffen,  ba  naa)  9mböre(  ibeorie 
IJ22.)  aller  iDio.  aus  el.  Ätrüuten  beftebt,  fouadj  au*  ber  SrbmB.  auB  ^trSmcn,  BddSebie 
Srbe  bon  Cftcn  nadj  S-cflen  uuitrcifcn.  v'iit  man  QblunbB  Utibertbtorie  (533.),  bkjn 
Srttürung  btB  9lorblia)t<S  (WI9.I  eine  befouberB  gelungene  Snrocnbnng  ftnbct,  fflr  gasjenb, 
fo  ift  bat  QMen  btt  SrbmB   an  fia>  riebt  mebr  buntel,  aber  ferne  4rf*einnngert  tu»  wr- 
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mberungen  bebürfen  noa)  bcr  tfoftUirung.  2d$t  ju  ertltan  $,  nxtrum  ber  SR.  <M>e  dum 
tti  asfaefyina,ten  j>erm.  ober  tem*.  ©fenm.  trabt  no$  fdnen  $oku  fcinjieft,  fonbcm  tym 
tot  dne  beßtmmte  Sage  gibt.  ©dl  ber  SR.  örbe  fo  groß  iß  unb  anßerbem  auö  beben- 
enter  (Srbtiefe  toirft,  fo  tft  fein  magn.  gelb  feloft  in  dnera  u»ffingltä)en  9tanme  gleich« 
iräßig,  auf  bie  bdben  $ole  etmft  SR.  »trten  glria?e(  bawöele  unb  entgegengefefete  «äffe, 
flo  ritt  ober  nod  ÄrSftcbaare.  (Sin  ÄrSfte$aar  bringt  aber  nur  dne  bre$enbe  unb  tdne 
ortfd>rdteube  ©etoegung  perbor.  S)er  9R.  füllt  fiä?  babd  in  bie  9ti$tunabe*  ÄrSftefcaar* 
»ber  ber  ttefuttante  ber  bdben  Äräftebaare;  dne  fcöflig  frd  aufaetyingte  aRagnetnabel,  dne 
Jnctination*nabel  gibt  alfo  bie  Stiftung  ber  Äraftlinien  ber  (Sxtoe  an.  Skfonbere  @a)toie- 
itteiten  bieten  bie  f&cnlaren  Senberungen,  ba  btefelben  toegen  ber  Jtürje  ber  fkobattyang** 
ett  nur  ungenfigenb  betannt  finb;  fte  ft>red)en  fld^  am  bentlidjften  in  ben  SBanberuugen  ber 
Ifogonen,  befonber*  ber  fcaoncn  au«  unb  m  ben  3a$re*ja$len  ber  SBanbernngen  ber  Wobei. 
Die  iefet  buii  Srafliica,  bte  Sntifleu  unb  äarröua  gebeabe  Vom*  «tag  1600  Uirdt  <&<|**- 
«t  iber  ©eftrußlanb  unb  ba«  «egäf*e  SReer  nad)  IJRttelafrtm,  1700  Kef  He  mitten  b*rä) 
en  attention  Ocean  bon  Sorben  naa)  ©üben,  1800  ftrdfte  fle  bie  Oßfpüje  ©rafUitn« 
Hb  ben  canabifeben  ®eentranj,  »&$renb  fle  jefrt  (gig.  280)  (oft  mitten  bnrd)  Ämerifa  Mt 
Statiner  iji  etaentlid)  bie  »etrad)tung  ber  föätbqeften,  ber  Sctt^nfte,  n*  bie  SRabel  tu* 
»er  größten  toefttäjen  8btodä)ung,  in  ber  fle  längere  jjrit  faft  ftationär  ber^arrt,  fid)  aü- 
rölig  nad?  Dftat  benxat;  für  untere  Okgenb  fanb  biefe  Senbung  1814,  für  Sottbon  1818 
fett  3n  «media  gefdw  bie  umgefefrte  ffienbnng  in  $aufar  171 1,  in  ben  9toHSnftfesb-< 
Itaatcx  1779,  in  ben  atl.  Äfiftenftaateu  im  Often  unb  ©uboften  ber  Union  1780,  im 
ßflbtoeftai  1830,  im  Stoßen  (Kalifornien)  ift  bie  Jßenbung  no<$  niebt  eingetreten  unb  wirb 
bc  1900  entartet.  ©Sfaeub  bie  $eriobe  unterer  f5c.  $ar.  600,  nafan  =  5.11.11  9cn)re 
anfaßt,  bauert  fle  na*  (Efarfe«  ®d)ott  (1877)  in  ftorbamerita  270,  uabqn  —  5 . 5 .  U  3a$re. 
Me  flhnuttyeriobe  Don  11  3.  für  bie  ©ieberlefr  ber  9Ra;.  unb  ton  6  3-  für  bie  ber  SRtmtna 
rieber$olt  fld)  bier  me$rfaä),  tote  ja  an$  nad?  je  5 .  11  —  55  3.  dn  $au4>tma?imutn  fotocijl 


tr  bie  qMarwfaer  toi«  für  bie  ©oratenffalen  befielt.    $te  3abl  1 1  unb  i$re  $<tlfte  5  U> 

Snen  unt  im  ^otraatfoftetn  nur  in  bem  größten  Statteten  beffetben  unb  in  fdnem  $era)el 
»  Ä^el,  »obur<b  bie  Sermnt^ung  na^e  gdegt  tnrb,  baß  bie  <Srf<^dnnngen  mit  bem 


aüter  jufammenWngen,  toa$  in  meiner  (leinen  ©ärift  ($ie  8onne  1869)  gu  erfttren 
udft  tourbe.  3)ie  pierin  bargefteSte  ©onnenfiedentoeorie  toirb  oon'@.  9Cbam9  (1880) 
k»  aufgefüllt;  berfelbe  mdfl  bejonberS  barauf  ^tn,  bag  bie  2>ec(tnation9cnrt>en  für  bicfdbe 
ftfolme  Bett  aber  für  bte  *erf<$iebenfieu  Orte,  tote  $eter«burg,  StttD,  ftffabon  u.  a.  botig 
ibeuütfiimwen,  ba§  an^  bie  €t5ntngen  jn  berfetben  abfoluten  Adt  an  ben  Joerf^iebenfien 
>rtm  glek^Ännig  «erlaufen ,  toa9  auf  eme  aentetnf a)aftU^e  Utrfa^e  in  ber  €tonne  bente, 
de  in  bem  auffingen  unb  9heberfinten  ton  ofifen  gefunben  »erben  tonnte;  hiermit  fc^dnt 
ine  ntn  entbetfte  26  tagige  ^eriobe  (9^otation«jdt  ba  ©onne)  in  ben  Variationen  be9  (Srbrn«. 
■fanttnen  ju  ^hnmen. 

2.  Die  dncltnatton  (®corg  $)atttnann  1543,  ftofcert  Norman  1576)458 
ft  ber  SBinlel,  ben  bte  SRagnetnabcl  mit  bem  $ori}ont  Bittet.  Sie  muß  ^terbei 
ntoeber  gang  frei,  nur  mit  t^rem  ©(^mer^unfte  an  einen  (Soconfaben  aufgehängt 
ibct  toenigfiend  um  eine  magrere  S^fe  brebar  aufgehellt  fein.  9)er  Separat  gnr 
Reffnng  ber  dndination  ^et|t  dncltnatorinm;  baflclBc  muß  bie  f^mierige 
Bedingung  erfüllen,  baß  bie  9(^fe  genau  bnr$  ben  ®4toer)>un!t  ge^t;  iß  biefe 
9ebmgung  auc^  erfüllt,  fo  iß  bte  SeoBadptung  bo<^  ungenau,  »eil  bie  %$fe  auf 
korijontalen  Magern  ru^t  unb  ba^er  ju  einer  Reibung  Veranlagung  gibt,  bie  einen 
P^eil  ber  Ki^tlraft  aufgebt.  (Eine  »eitere  ©djttrierigfeit  liegt  barin,  baß  bte  9tobel 
tut  bem  ganjen  S^arat  in  ben  magnetifc^cn  ÜReribtan  gebre^t  toerben  muß;  mau 
teilt  gu  bem  Qmtdt  ben  Apparat  fo  auf,  baß  bie  fflabel  f  i$  bertical  fiellt, 
tnb  bre^t  i^n  bann  um  90°,  fo  ift  er  im  magnefrif$en  ÜÄcrtbian. 
©emei«.  3ft  R  bie  ®röße  ber  erbmagn.  3ntenftt8t  unb  i  bie  Snclination,  fo  ift  bte 
orijontale  (Komponente  Q  =  R  cos i  unb  bte  fcerticale P  —  R Bin i,  toorau9  tang i»P/Q. 
fjl  nun  bie  Wabcl  ni$t  im  magn.  SWeribian,  fonbem  in  einer  anbeten  bert.  (Bbene,  bte 
ttt  beut  SRer.  ben  SB.  a  ehtf fließt,  fo  finb  bie  beiben  (Komp.  in  biefet  (Ebene  gkt*  ben 
>rojectionen  ber  9Reribiancomj>onenten;  bie  »ert.  bleibt  biefelbe,  P'sRsini,  toeil  fle 
er  anbeten  bert.  (Ebene  barauet  ift,  .bte  $or.  aber  ift  Q  =  RcoBicosa:  ba^er  ifl  jeftt 
er  9ldgnng0toinfel  i'  gegeben  bnreb  bie  <®l.  Ungi'=-P'/Q'ÄR8mi/Rcoßicosa  = 
mg  1  /  cos  a.  $terau«  tft  erfi^tli^,  baß  i'  mit «  toat^p;  ift  a  —  90,  fo  iß  tang  i'  —  tang  i  /  0 
-oc,  alfo  iß  i;«90.  SDie  3nclinatum*nabtl  ma*t  alfo  ben  tleinfien  fetntel  mit  bem 
>ori)ont,  toenn  fle  fia)  im  magn.  3JJer.  bte$t;  bie  Snclination  ifl  ber  tleinfte  i^ung«-  ^ 
»intet,  unb  ber  größte  fhtbet  in  dner  iura  92er.  fenfred)ten  Serticalebene  Patt.  —  $a9  ge- 
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»iJ&nlicbt  Snclinatortum  6cfte^t  auB  einer  längeren  Stabel,  bit  mit  einer  rotgnbe 
8*ft  auf  n?agrt*Kn  taget»  gtnan  im  3Jfitttlpunlte  eine*  txrticaltn  getbalten  Srtifa  ntjt, 
ber  mit  feintm  (Süefteae  fi#  um  ben  äJlitttlpuntt  ctntS  borijontaltTi  getbeilten  Streif«  tnfcn 
lägt,  twlcber  auf  einem  Xtrifufee  rtibt.  l'loifb  (18121  linb  Camont  HSSli  baten  nttttt 
ÜiM^ottn  ctiigefÄlag,«t,  wobei  ber  letjtfre  feilten  SHrifctljeobofit  benufet. 

Tic  SneltnatiDU  ift  mit  bie  Tccliuation  ju  gleicher  3ett  on  cerfctjiebtnen  Crta 
unb  jii  r-crfdtieöentn  ^titea  on  einem  S>rtc  t-crfajicbcu.  GS  gifjt  eticmafll  Cm 
gteidjcr  3uclmatton;  ifoclinifoje  Sinien  finb  fotdje,  ttjcfcrjc  Ctte  gleite  3*= 
clination  wt-inben  (f.  Rig.  281).    Sßic  bic  ifogonifdjen  Linien  ungefat)r  btn  «jag  I 
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ber  iWaiDiaiie  liabcu,  fj.>  (aufen  bic  ifoclinijtkn  ungefaßt  tu«  bic  ^araDelfreift  2Üt 
vliiclinalieii  ifl  auf  bot  ncrblidxn  JpalbFugct  nSrblidj,  b,  fi.  ber  9corb»oI  tßiM 
unten  gcmcntel,  auf  bet  fUblidwu  jfjaibfugel  filblicf>.  £ic  tc  trägt  auf  bentobnt 
Magnetpolen  bet  isitc  !)""  unb  nimmt  ton  teiben  na*  bem  Slcqimtor  jitab;  a 
Cor  ©cgenb  bcö"  fleauatorö  ifl  bie  3ndinatioti  =  -ÜuH,  bic  Wobei  fte£t  roagreitt 
Tic  Qfocliitc,  nxlcfic  bic  Cite  bet  3nctiuation  !)fuH  rerbinbet,  Ijeifji  magnetN 
fdicr  Äc^nator:  berfettc  fAneibet  Pen  geogrct»r)ifiiMit  Slcquator  jwehwl  unb 
entfernt  fidi  bi«  2fl"  oon  bemfelten.  Tic  3uetinatieu  t)at  eDenfttM  fiadm, 
jäbrlidje  unb  tägliche  Variationen,  foroie  autfj  •Jkrturoationcn. 

»uf  tniferer  Hai«  ift  btt  utaan.  «eo.,  bie  Cime  »,  etu>a«  ftärter  gejeicbntt,  trabte 
Sicrbccl,  um  ten  fidj  bit  3fccline  Bon  So"  betumnebt,  al9  treifier  Rfafcn.  nftüww.  tk 
3ucf.  war  ju  'i<ari3  Hif.i  =  :■"■",  it jS  =  72°,  isii:.  =  mi»  isr.i  =  ■;*»,  i  sts  —  bi',  ft 
ift  alfo  in  bei  afrnatnu  rtarineit ;  tiefe  rlbnabmc  trivb  aber  mit  reit  bei  bet  Bett  «ÜB 
(entern  Heiner;  bic  jäljrlirtje  'Jlbriabme  in  iDliitehuwpa  beträgt  jetjt  2— V.  3)0(6  fjft*  * 
an*  ©cgtnbcn,  wo  bie  3nct  wniramt,  i.  8.  von  Ik2u— 3u  am  Cap  'Jtäberrt  fiter  jJffl> 
l:d>c  unb  täfllttbe  Variationen  [Milien  wir  nooj  nic^t.  3)ie  Pariationen  rcutben  Sonfänil 
erft  IT23  von  bem  t-erittnittcii  U^rmadjer  ©ra^am  cutttdt. 
459  Tic  3ulcuf  itat  befi  (Sibiiiasiuetiemu8  loivb  aus  ber  horizontalen  KicWmft 
fcer  ßrbc  gefunten,  itlbcrn  mau  biefetbc  burdi  ben  (SoftnuS  CcS  9(eigungftpmWi 
bivibttt:  benn  bic  Ontcnutät  wirft  in  ber  JHicbtiing,  in  tuclcfjc  fta>  eine  voOnnniun 
frei  ftufgeftangte  üBaflitclnabcl  fteüt,  alfo  in  ber  ätidjtmig  ber  3ncIinarion«nabtl 
Ta  biefc  mit  bem  ^ortjont  ben  ÜBintcI  i  oilbet,  fo  ifl  bie  tjorijontalc  Somjjonentt 
ber  3ntenfität  1'  =  K  cos  i,  tooraue  R  =  V !  cos  i.  Tic  4'cftitnmung  ber  fori' 
*  jontatintenfität  wirb  in  IUI.  gelehrt.     T-cdt  giot  btefe  9)(ett)obe  tat  mittel  in 
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r  S3eoba*tung$jcit.    Um  aber  augcnblitfli*e  äcnberungen  ber  $orijontaliuten= 
&t  gu  Beobachten,  bient  Da«  Sifilarmagnetomctcr  »on  ©aug  (1836). 

2>a*  »ifHarmagnetometer  beftcbt  au«  einem  SRagnetftabe,  ber  in  einem  §*iff*en 

&tf  ba«  oon  2  langen  oon  ber  2>eac  farabbängcnben  2)r5bten  jetragen  wirb,  unb  jtoar 

««er  jur  2>eclinatton«nabel"  fenfre*ten  töi*tung,  fo  baß  bie  tfeinfie  Benberung  ber  9n* 

ijttat  eine  2)re$ung  be«  €tabe«  erzeugt,  bie  mit  gernrobr  unb  ©pieget  nrie  bei  bem 

uftlarmagnetometer  beobachtet  hnrb. 

2>ie  magnetif*e  Äraft  ber  (Erbe  ift  na*  ©aufc  gtei*  Derjenigen  t>on  8464 
ein  tonen  eintfttnbiger  ÜRagnetfiabe;  jebo*  ift  bie  (Srbe  al$  äKagnct  ni*t  mit 
aem  SWagnetßabe  ju  bcrglet*en,  bcr  2  $ole  unb  eine  Snbifferenjjone  tyat;  bie« 
Dt  am  bcutli*ften  in  bie  äugen  bur*  bie  ifobtjnamif*cn  Sinien,  b.  f. 
«ten,  n*l*e  Orte  gleicher  Ontenfttat  fcerbtnben;  biefe  fytben  ungefähr  einen 
sfiBfHi*en,  bo*  nic^t  bcnfclben  Serlauf  »ie  bte  tfocltnif^en  Sinien.  3Die  fünfte 
Äfetcr  3ntenfUat  (gocuö)  fatten  ni*t  mit  ben  ?olen  jufammen :  auf  ber  nörb* 
$cti  $albto|jcl  gibt  c8  2  9Ra;imafyunfte,  einen  in  SRorbamerifa  unb  einen  in 
lottoapen;  bte  3ntenpt5t  ift  in  biefen  goci«  ungef&fyr  3  mal  fo  grofj  aß  am 
Itnimatyuntte,  ber  im  atlantif*en  Ocean  in  20°  f übt/  ©reite ,  bei  ber  Snfel 
ttntbab  liegt    »u*  bie  dntenfttat  $at  Variationen. 

Weffnttfi  te*  Wtagnettemn*  na«  abfolttteut  flMaftc  (Gauss,  Intensität  vis  460 
ßgneticae  terrestris  in  mensuram  absolutam  revocata  1833).  ÜDie  (Einheit 
ff  Äraft,  na*  abfolutem  SWafce  gemejfcn,  ift  biejenige  Äraft,  »ct*e  ber  Waffe 
Mi  1«  in  1  @ec.  eine  ®ef*tt>utbigleit  Don  lcm  erteilt;  man  bejei*nct  biefe  ab  = 
ölute  ftraftcintyett  mit  1  g-cm-sec.  3n  genHtynli*em  ober  com>entio= 
eflem  ftraftemaß  auSgebrficft  ift  bie  abfolute  ftraftein^eit  =  0,00  101  915«. 

$iefe  ©ejei*nunaen,  in  benen  öfter  no*  bie  ©inbeflri*e  tocageMen  »erben,  ftaben 
fr  in  neueren  ^b|lCauf^en  ©Triften JbSufig;  bie  abfolute  Äraftentpett  bat  au*  bie  $«d*- 
Uta  g  cm  sec;  bte  Äraft,  toel*e  ber  SDtaffe  oon  l*t  in  1  @ec.  bie  ©ef*t».  ton  Im  ertpetlt, 
t  $ternac$Ä  1000. 100 g-cm-sec ,  n>a«  au*  getrieben  toirb  kg- m- sec.  Um  biefe 
itfammenb&nge  ffirjer  f*reiben  ju  tonnen,  »erben  bie  ^otenjen  »on  10  bnr*ge$enb«  be- 
ttet j  fo  ift  1  kg  -  m  -  sec  =-  10* .  g-  cm  -  sec  ober  1  g  -  cm-  sec  —  1  kg  -  m  -  sec .  10-6. 
3eiläuPg  gefügt,  bringt  au*  in  anbere  Gebiete  ber  $^fit  bie  fcntoenbung  ber  ?otengen 
»n  10  jnr  abgetönten  Sqeii^nung  immer  me^r  bur^;  &.  ©.  bie  Seflenlänge  X  ber  §rauen- 
>fer,J(^en  «nie  A  ift  k  «=  0,0  007  601 ;  bie«  föreibt  man  au*  fo :  A .  107  =  7601 ;  bte  obige 
■qiepung  jtDijd^m  abfolutem  unb  jetod^nli^em  Tlafc  gibt  man  and?:  lo8. g-cm-sec  = 
)1915«).  Sei  tieferem  Einbringen  tn  bad  abfolute  27tof$ftyftcm  ftnben  fl*  nod?  anbere  Oegei*' 
tingen.  2)a  g.  9.  bie  <9ef4to.  c  betanntli*  —  s  /t  iftr  alfo  au*  =»  s  .  t- ',  fo  f treibt  man, 
i{  ein  Stixptt  bie  <9ef*m.  feon  7m  ^atf  an*  fo  c  =  7  .  m  sec—1.  $a  toeiter  bie  ^cceleration 


na*  gl.  (2)  ==  c  / 1  alfo  ==B/t*  =  B.  t— *,  fo  f*reibt  man  an*  a -■  7 .  m  sec^2  u.  f.  to. 
i*t  ausübet  kannten  gt  p  —  mg.   3)ie  jtraft,  ioel*e  jebem  Äörper,  alfo  au*  ber  Wlafit 
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on  ls  bie  ®ef*m.  9,808»-=  980,8«»  erteilt  r  ift  bie  «njkbung  ber  (Srbe,  bie  ja  bur* 
19  ©etri*t  bed  faUenben  Äör^er«  gemeffen  toirb,  alfo  =  i«  ift.  SBenn  nun  bie  Äraft  oon 
i  bie  Qefäto.  980fSem  ^ert>orruftr  fo  ift  für  bie  <8ef*to.  lem  nur  ber  908, 8 te  X$eil  bon 
v  erfotberlt*;  alfo  ift  1  g-cm-sec«  1  / 980,8  =  0,00 101915«.  Kbfoluteft  SKaß  toirb 
[fo  üt  getoitynU*eS  oenoanbelt,  inbem  man  mit  biefer  3a^l  multi^liart  ober  mit  980,8 
itibirt ;  bie  abfolute  £raftein$eit  ift  al«  @emi*t  au9gef^>ro*en  nur  toentg  größer  alß  l»s. 

Um  nun  ben  £Dß6.  mit  abfolutem  flflaße  nj  meffen  t  muß  erft  feftfte^en,  too  toir  vm& 
iefe  Äraft  gu  benfen  §aben;  an  fi*  {Utb  beibe  m9n.  in  iebem  Wlol  tjor^anben;  fle  toirlen 
ber  (na*  452.4)  fo,  ale  ob  fte  in  ben  $olen  vereinigt  toSren;  ber  iRorbpol  tft  ber  9n* 
riffS|>nntt  ber  ffiefuitante  atta  ^orbmön.,  ber  <5flty>ol  ber  9ngriffd)>unlt  ber  9?efuttantc 
Der  fübmagn.  SBirtmtaen  ber  ä^otctularmagncte.  ©tatt  ber  complicirten  Sirtuug  eine« 
uuen  SW.  b^ben  toir  oemna*  bie  einfachere  oon  2  $olen  in8  9uge  )u  f äffen,  nnb  noar 
ie  IBirtnng  ber  )toei  $ole  eine«  Tl.  auf  bte  2  $ole  eine«  anbeten  TL,  ba  au*  ein  Stüd 
^tfen  bei  fetner  9ln)te$ung  ein  $fl:  ift.  $ie  ©irfung  I5ßt  fi*  no*  mebr  feercinfa*en,  in« 
fm  man  einen  $ot  be«  erften  3R.  fo  na^e  an  einen  $ol  be«  jtoeiten  9R.  bringt,  baß  nur 
iefe  beiben  $ole  anfeinanber  toirtat. 

3)em  abfoluten  ü)?aßc  entfpre*enb  nehmen  n>ir  jenen  *ißolmagnctidmud  al£ 
Rn^eit  anf  bcr  in  bcr  Entfernung  oon  l6m  einen  glei*  jtarlcn  $ot  mit  ber  ab= 
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fehlten  Hraftcinbctt  anhiebt  ober  abflößt;  bann  ifi  bie  firaft,  n>eld)c  jmifdpn  2  JSoia 
t?on  ber  Stärfc  m  unb  m'  in  ber  Entfernung  d  roirft ,  F  =  mm'  /  d*.  Ion 
na*  Goulomb  (17S5J  unb  ©auß  (1S33)  fic^t  bic  Stnjtc^ung  ober  81= 
floßung  im  umgefetyrten  3$crt)ältniffc  juut  Quabrat  ber  ßntfets 
nung.  Goulomb  fanb  biefen  ©afc  c^crimenteff  naefc  ber  Sxlproingungtacttylte 
unb  mittete  feiner  £rct;n?agc. 

2>ie  (Soulomb'fd&c  3)reb»age  befielt  au«  einem  nxiten  ©laScplinber,  ber  nrit  cner 
in  ber  2la)fc  bc«  (St?(.  burdjbobrten  ©la«i>lattc  bebedt  til;  in  biefe  SDurcbbobruag  ifl  am 
©la«rb'bre  eingetittet,  bie  oben  eine  burebbobrte  2>edelfaffung  mit  einem  brebbann  fufle 
trägt,  fron  weldjcm  ein  fetner  §itberbra$t  in  ben  (Sbl.  biuabgcbt.  2)te  2>«rfelfafuitig  ftnrit 
einem  getbeiften  Jcreifc  toerfebeu,  auf  bem  ein  t>om  Knopfe  au«gcbenber  Seiger  ftielt.  Da 
€itberbrabt  trägt  unten  im  (S9I.  ein  aWeffingfcbiffd&en,  in  meutern  ein  5Dtagnctfttbaxn  brt, 
tu  beffen  $5$e  bie  (fylinbcnoanb  ebenfaü«  eine  Ärci«tbciUing  trägt.  2)er  Üpp.  trarbef» 
aufgcfleüt,  tag  f«b  ber  @tab  int  magn.  2Wer.  befanb,  obne  baß  ber  2)ra$t  irgenb  cniete- 
nrinbung  ober  lorflon  batte,  toäbrenb  fcorber  feflgcftcflt  tt>ar,  baß  um  ben  »Stab  trat)-«* 
bem  magn.  2Rer.  b«ftu«jubrebeu,  au  bem  2>rabte  eine  an  ber  Stedeffafiung  abuÄfate 
£orfton  fcon  35°  vorgenommen  »erben  mußte.  2)ann  nmrbe  bur<$  eine  streite  CejfnsMM 
(Sylinberbedel«  bem  iNorbpolc  bc«  Stabe«  ber  Diorb&ol  eine«  anberen  331.  gena'btft,  imnj 
berfclbc  um  24°  abgeflogen  würbe;  barauf  nmrbe  am  Äopfe  gebre$t,  um  ben  8tab  in  fax 


föetbnung  al«  ttöflig  in  Uebereinflimmung  mit  bem  nmgclcbrten  9erbä(tnifTe  bei  Cstinte 
ber  (Sntf.  jcigt. 

Senn  loir  nun  bie  Söirfung  jtreier  ganzen  9N.  auf  einanber  in«  Äuge  faifen  fedb, 
fo  müfien  nrir  im«  erinnern  (451.6),  baß  bei  größerer  (Sntf.  bon  einem  ^ot,  fo  tage  tar 
npeite  2R.  im  magn.  gelbe  be«  erflen  üetmeitt,  ein  ÄräftejKtar  auf  benfcl&en  eimrirfr,  «ff» 
iwiebtung  bureb  bie  magn.  Kraftlinien  unb  beffen  ®rb"ße  bnrtb  bie  Sntenfträt  bei  map. 
gelbe«  beftimmt  tft.  2)ic  Sntenfität  be«  magn.  gelbe«  tfl  gtetd)  ber  ^olftfirfc  htnfcht  bat 
ba«  Ouabrat  ber  Sntf.  tont  $o(e;  bringen  roir  ben  jtociten  SR.  an  eine  fotebe  3tefleM 
magn.  gelbe«,  beffen  3nteitfltat  =  l  ifi,  fo  ifi  fein  Äräftej>aar  =»  mV,  n*nn  feine  foQfck 
mit  m  unb  feine  <ßo(bi|lan$  mit  /  be^ciebnet  mirb.  Denn  e«  ifi  ieid&t  ju  betoeifen,  ba|N 
Äräftepaare  einanber  gleich  finb,  wenn  ba«  ^robuet  ber  Äraft  mit  ber  (Sntf.  ber  Bngwjfr 
fünfte  bei  beiben  baffe(be  tft;  bemnaä)  rrirb  ein  Kräftepaar  gemeffen  bnrc^  ba«  fntet 
einer  Äraft  mit  ber  (Sntf.  ber  HngriffSpunfte  ber  beiben  Äräfte.  3fi  nun  im  mag«,  jdbt 
1  ba«  Äräftepaar  =  m/,  fo  wirb  baffelbe  an  einer  »Stelle  t>on  ber  ^ntenfität  F  tarn}  bei 
Sluöbrud  m/F  gemeffen. 

3Mc  Jffitrfung,  bic  ein  ÜK.  erfährt  unb  ausübt ,  f)ängt  alfo  in  erffeer  ftrfe 
üon  bem  l>robuct  m/=!M  feiner  iJolftärtc  unb  ber  ÜDiflanj  ber  beiben  ftk  ab, 
bic  befanntlicb  nic^t  genau  mit  ber  i'ängc  be«  Tl.  jufaminenfäüt.  3Jtan  nennt  bal 
•probuet  au«  ber  i^olptärfc  unb  ber  ^olbiflanj  ba«  magnettfcr)c  SRomenL 

2)a  ein  3)1.  offenbar  um  fo  mebr  9)i«.  enthalt,  je  pärfer  feine  $ole  pnb  unb  je  gwfcr 
bereu  s#6ftanb  iftf  fo  gibt  ba«  magn.  Moment  eine  $orflet(ung  von  bem  rDirEunatfum 
Md.  eine«  sSl.t  ivobura;  fta;  ber  sJ{ame  unb  bie  £$atfa$e  erflären,  baß  man  ^fofigMeOK* 
tuug«fäbig!eit  eine«  $1,  feinen  ($eba(t  an  n>irtfamem  ^«.  bur$  ben  91u9brud  magn.  Ä> 
uteri t  bc,etdmct.  ^ußerbem  läßt  ftcb  für  jebett  sJ)i«.  ba«  magn.  SHomeut  burc^  8ecoa4tn| 
unb  Meinung  auffinbeu,  n?tc  n?ir  balb  fct)en  »erben.  <5 11  blieb  fBnnte  man  bureb  3)iftiflüii 
von  M  mit  /bie  *J5elftärte  in  finben;  ba  ieborf)  /  nie  genau  befannt  ifi,  fo  begnügt  mffl 
fic^  mit  ber  üeitntntß  t>on  Mf  n?a«  für  bic  flnwenbung  au«reia>t.  3(n«  bem  maan  3Wonwt 
läßt  firf)  aud?  bie  ©ori^ontalintenfttät  II  bc«  (SrbmS.  beregnen  uitb  baburtb  beianmÜ  ^ 
3ntciifität  tc«  (Srbm«.  felbfl,  inbem  man  jene  mit  bem  Softnu«  ber  3ncl.  bimbirt. 
4(jl  Sa»  waßttcttjdK  Womciit  utiH  Hie  dorisoutaUtttenfitdt  5ed  <frtaifws 
tidmito.    Sttr  biefc  beiben  örößen  M  unb  II  beftef^t  eine  1>T0buctcngtct^tt»g  unü 

eine  Cuoticntcugteicbung.  £ic  ^buctcngleicbung  beißt:  ITM=  4.T-n2T,  tcorin 

n  bic  5ltt3al)t  bor  Te^clfcbwingimgcn  bebeutet,  bic  ber  tyorijental  Drehbar  aof* 

gehängte  unb  au«  feiner  ©lei(bgcroicbt«Iagc  gebraute  SRagnct  in  einer  See.  ucö: 

gic^t,  roä^rcnb  T  fein  Srägr)eit«moment  bejeidmet. 


$at  magnctifäe  Moment  unb  bic  $otiiontafinteufUät  bet  (Brbmagnctitmut.    &7& 

tfetorf*.  gBie  bei  einem  aut  feiner  ©Iei4gcn>i4ttlage  gebrauten  $enbcl  bic  e$mu- 
»ft  ffrfr  niebt  änbert  unb  bte  jurüdtreibenbc  £ontb.  nur  btrab  bte  fflu&tungtfabernngmobi' 
dtt  wirb,  fo  änbert  fieb  aneb  bei  einem  and  feiner  Sage  «brauten  2Ä.  bic  Äraft  bet  Ärbmt. 
übt  unb  bie  jurfldtrttbenbe  Com)),  toirb  nur  buraj  oic  9ti$tungt£nberung  mobificitt; 
ü)cr  gilt  ficr  biefäbe  gl.  ime  bort  t«=27n///g  nnb  f«T7ma,  tvoraut  t=«2^/T/mag 
•3nyT/pa.  SKefct  pa  $  bot  ßotiföe  SKfoment  bet  Oenntyet,  alfo  ber  jurüdtretbenben 
caft,  »ofür  frier  bat  0at  SRom.  ber  $orijontalinienftt&  H  gu  fefccn  ift.  Sir  begeben 
Bier  $oTtjontalintenfttät  H  bte  fror.  <5omj>.  bet  (Srbmt.,  »elifre  auf  einen  $ol  ton  ber 
jtärfc  l  toirft;  auf  unfern  $ol  ton  ber  etftte  m  ifr  fie  bemnaefr  =  Hm.  2>ie  Nicfrtlraft 
oft  aber  an  Bäben  $ofen  in  entgegengefeftter  Stiftung,  alfo  in  bemfelben  ©time  brefrenb; 
tefrt  fiefr  ber  SR.  um»  einen  $unttf  ber  um  x  toon  bem  einen,  alfo  um  /  — x.  *on  bem 
oberen  $ole  entfernt  ift  fo  ift  bat  fiat.  Moment ■•  Hmx  +  Hm  tf  — •  x)  —  Hm/.  ©efcen 
«  biefen  ©ertfr  ftott  pa  in  bie  lefcte  gl.  ein  ,  f o  erbalten  mit  t «  2nyT/Hm/  ober  ba 
\i  bat  magn.  SWomcnt  —  M  ift ,  fo  ift  t «  2^yTH/M.  2>a  nun  t  betanntlicfr  =  '/n, 
i  cntffcfrt  bnrcfr  Umftütjen  nnb  Ouabrirot  n1  —  HM/4ar*T  tooraut  HM  »  4jr*n2T. 

Grabe  *u  biefem  3mede  frat  Qaufs  fein  SRaguetometcr  conftruirt,  ba  man  mittel«  bet« 
Iben  auf«  Qenauefie  bic  @cfr»ingungtjeit  t,  alfo  anefr  bie  ®d&mingungfya$l  n  beobadfrten 
tnn.  2)a9  Xrfigfrcittmoment  T  jebet  geom.  Äbtyert  ift  alt  betannte  ©rflße  anheben ; 
boefr  tonn  et  autfr  mittete  bet  fRagnetometert  btattif^  benimmt  »erben,  tnbem  man  über 
nt  <8tab  eine  $ol)leifte  mit  3  glasen  angefügten  Qcmicfrten  üon  befonntetn  Xrägfrcitt* 
totnent  legt;  aut  ber  urforttnglufren  unb  ber  »eränberten  @c^toingungt&eit  fann  bat  T 
ufr  für  ben  unregclm&fHgflcn  JtBrber  aefimben  »erben.  $enn  bie  legte  <Bt.  ergibt  für  bat 
aadbiberte  flWagnetometer  T^HM/iwV  -»HMt*/47r»,  nnb  für  bat  SRaanetometer, 
\$  mit  bem  Ä&n>er  bont  fcrägfreittmomcnt  X  befefrmert  ift,  T  +  ^-flM/^Dj- 
IMt»/4?r\  »oraut  bur*  2>toiflon  folgt  T  +  % :  T  —  t* :  t*  ober  naefr  ber  2>ifferenien* 
roportion  T. :  T  « t}  —  t* :  tf,  morant  T  «  T,  tf/(tf  —  ts),  »orin  aud)  eine  SWetbobt 
egt,  bat  XrSgbättmoment  einet  beliebig  geformten  fordert  ^n  finben. 

I)tc  Ouottcntenglei^ung  tyetjjt  M/H^-r^ng  ^  worin  r  gjg  282. 

ic  Cntfctnung  etnet  größeren  (gig.  282)  fenhed^t  jum  magn. 
Reribtan  kfefltgten  2R.  NS  fcon  einem  fleincrcn  ktocglt^cn 
».  äs  bebeutet  unb  ^  bie  ttblenlung  be«  fleinen  ant  bem  3Rc* 
Man  bm^  ben  großen.  3n  jener  ®Iet^nng  fteeft  au^  bat 
Jefe^:  feenn  betbe  $ole  eine«  2J(agn  ett  auf  einen 
nberen  mirlen,  fo  fle^t  bte  Xnjte^ung  im  umge- 
ehrten  SeY^altnig  }um  <£ubu£  ber  (Entfernung. 
'  QtWti*.  Sfl  m  bte  $olftfirte  bet  großen  SR.  NS,  fo  ift  bie 
Ktfatna  bet  ftorb^olt  N  in  ber  ttufttung  No  unb  bie  bet  ©üb^olfi  S 
I  ber  Äi<^tuna  So  auf  ben  fleinen  3Ä.  =»  m/rsr  toenn  No  -•  So  «.  r. 
Kcfien  ao  nnb  co  tiefe  jtrfifte  tor,  fo  ift  bo,  ü)re  Äcfultontc,  bie 
ftfauig  ber  Kraftlinien  nnb  bie  Sntenfität  F  bet  magn.  Reibet  bet 
ro|en  Wi.  Hxß  ber  «cfyiti4feit  ber  ^rciccfc  abo  nnb  NSo  folgt 
o:  bo  —  öS :  NS  ober  m/r1 :  F  « r :  /,  tt>oraut  F  —  mZ/r'^M/r3, 
«Kit  bot  obige  ®efefe  beriefen  ift.  3fl  nun  M,  bat  mag.  Moment 
st  Oemen  W.t  fo  ift  bat  auf  i^n  mirfenbe  txäftc^aar  tora  großen 
».  (na$  460.)  in  unabgelenlter  Sage  —  MjF ;  ift  er  aber  bur<$  ben 
rtgen  3R.  um  ben  ©intcl  <p  aut  bem  maan.  SWeribian  Oo  abgelen!tr  JTt 
\  $  et  naefc  bem  Parallelogramm  ber  Kräfte  nur  nod?  M,  F  cos  y  ~ 
IM,  cos  w/r*.  2>at  Krftfte^ar  bet  Srbmt.  H  aber,  bat  in  ber  $i$tnng  bet  3Jleribiant, 
I»  fenfreebt  ut  bem  torigen  mirlt,  iß  ebenfallt  nad>  460.  unb  bem  Parallelogramm  ber 
rafte  «=»  HMt  sin?.  3nr  Wuty  gelangt  ber  Keine  3Ä.  in  ber  abgelenften  Sage,  toenn  btefe 
»ben  ftraftetoaare  einauber  gteidji  finb ;  ^terbur*  entfielt  bic  (Sl.  MM,  cos^p/r*  —  HM,  sin  p, 
orant  M/U  »  rs  taug  9. 

S)nt(^  bte  Serbinbung  ber  ^robuctenglct^ung  für  MH  unb  ber  Ouoticntcn= 
Wdfung  für  M/H  taffen  fta)  bte  betben  UnBefanntcn  M  unb  H  ftnben : 
H  =  2n;r  V T/r3  tang  y  unb  M  =  2nx  ^  Tr3*  tang  ^. 

®auß  beregnete  na$  biefer  9Wet^obe,  baß  bamalt  bic  $ori}ontalintenfttät  bet  (Srbmt. 
t  ©ßttingen  1,775  mg-mm-8ec  betrug,  baß  alfo  bie  fcotalintcnfUat  bet  (Srbmt.  — 
,775 /  cos  68°  l'  mm  4,741  mg-mm-sec  autma^tc;  ba  bie  Cfeftoertraft  in  ©Sttingen  jcbem 
8r^r  in  1  @ec.  eine  ©cf*n>.  öon  9,811»  — 9811«»  erteilt,  fo  ift  bie  @*»ertraft  bort 
»981t  mg-mm-sec,  alfo  2070 mal  fo  ffarf  alt  ber  (Jrbmt.  9ia*  ben  ifotynamiföcn 
arten  bon  Cöant  (1878)  ift  bic  3ntenftt«t  bet  (5rbmt.  im  amerifanifc^en  nörblic^cn  gocut 


d*y 
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=  0,05,  im  aftatifcbcn  =  i>,22f  im  ftärfcrcu  füblia)en  gocug  7,06,  im  fcowatfteta  6,9! 
mg-mm-sec,  twtyrcnb  bie  f*toäcbfk  örbtraft  2,14  mg-mm-sec  betragt,  fo  bagoSobtl 
ü)tor .  bie  breifa*c  ©tärfc  be«  9Rin.  bat.  3P  ba«  magn.  SRoment  eme*  9R.  unt  Sae 
tfänge  Mannt,  fo  iß  au*  bie  Sntenfuät  be«  magn.  gelbe«  *u  flnfcen.  £cr  eine  $dn 
bringt  auf  ben  $ol  1  an  bem  fünfte  bou  ber  2>iftanj  r  bie  3ntenfit5t  $ertor  m  r5;  ba 
nun  m  «  M,7,  fo  ift  bie  Sntcnfttät  bc«  gelbe«  bur$  tiefen  $ol  —  M/fr1.  Steife  fabc 
man  bie  bom  anbeten  $ole  betrirfte  3ntenfttät ;  fcfct  man  bie  beiben  3ntenfu5ten  nab  ba 
s|taraUelogramm  ber  Gräfte  juifammen,  fo  erhält  man  in  ber  ftiebtung  ber  Äefulxadtb* 
Kraftlinien  «üb  in  ber  ©rage  bie  3ntenfltät  bc«  gelbe«. 

2Rtttcl«  ber  gl.  für  M  ober  au*  mit  ber  $robuctenglei$wig  laßen  jt*  **  «fft 
Momente  jtveier  <£tafte  an  bemfclften  Orte  ber  (Srbc,  fco  unb  fo  lauge  H  benfeltcs  Gen 
bebält,  vergleichen;  benn  für  einen  Stab  ift  MI1  =* An-u1  T  unb  für  einen  aubcrtnl^R 
=-  4.7-nfT,,  woran«  M :  M,  -  n2 T :  nf  T,  ober  tvie  T/t1 :  T./tf .  (Ebenfo  lagt  ftt  Ol 
ber  ^robuctenglei*ung  ba«  3>ert)altnig  ber  $OTt)ontalintenfitateii  be«  Srbm«.  an  yx  » 
f*iebencn  Crten  ober  au  einem  Orte  $u  i>erfd)icbeuen  3eiten  finbcnr  fcorauSgefegt,  btf  an 
benfelbcu  ü)i.  fcftnringeii  lägt,  bag  alfo  ba«  magn.  SRomcnt  M  in  ben  »erföiebenen  Pta 


(onnte  aber  nur  ungenaue  üHcfultate  erbaltcn,  »eil  bie  föroingeuben  Nabeln  it)rcÄnftm* 
unberänbert  beibehalten.    3)ic  ©aug'fcbe  3Ret$obe  bur*  bie  gl.  für  II  ift  ton  bieten  Um* 

..,-ftanbe  unabhängig. 

462  Anfg.  725.    3u  feigen,  bag  nacb  aUen  Stiftungen  burd)cinauber  liegenbe  äRoWfiOL 

«»:„. r..t_  « a,    -»,    3)te  anue^nbe  aiMrümg  ungld*H«Ki 

gerichteten  Sftoletularm.  \n  ed8n. 

etnem  9torbj>ole  auf  bie  9RolehdBa. 
barjuffccllen.  —  ».  72S."  £ic  Sirtung  bc«  getrennten  ©triebe«  für  ben  fcorasricria 
eübpol.  —  31.  T2t».  2)ic  ©irhntg  bc«  Soppcljrricbe«  mit  bem  Morbfcotc.  —  %.  730.  tt 


ainict)ung  unb  l'iolctnlarmaancte.  —  31.  73t>.  2>ie  magn.  &raft  }tt?ifcben  ben  $dn  enet 
£ufeifcn*  311  crllä'rcn.  —  31."  737.  Senn  man  einen  ©ufeifenm.  in  (Sifenjmlfer  taufe,  f« 
bilbct  fieb  eine  $rüde,  bie  au  einem  Önbe  angqiinbct,  gan$  bnrcftftrennt  unb  eine  cenpett 
magn.  SDicinc  wirb;  tvarnmv—  31.  73b.   Sie  grog  ift  na*  Jpäder«  gormel  bie  Xra|Wt 

eine*  ÜW.  ton  lU-y  ilurl:  T=  iuf33^  1-=  lüf»3kg.  -  %.  73t).  3Bie  grog  i|w* 
Laders  Formel  ba^  Verriebt  be«  3K.,  ber  fein  eigene«  betriebt  tragen  fann?  &ifl.:^P  — 
a:>=  liulkg.  _  51.  Tin.    Sie  grog  ift  bie  9cütttraft  einer  ^abel,  bie  unter  ben 


u  gegen  ityre  Xeclinatien«lage  geriebtet  ift,  trenn  bief elfte  in  ber  fentreebten  Äicbtjuw  — P 
ift V  aufl.:  Tsinr.  -  *.  711.  Sic  grog  ift  biefe  9eicbtfraft  unter  30°?  Snfl.:  '/iP. 
-  31.  7  1*2.  Sic  behalten  u*  bie  3utcnfitätcu  be«  6rbm«.  au  2  Orten  sou  gleicher  3*k 
an  ivcl*cn  bicielftc  vJ?abcl  in  I  iR  7t»  unb  n»  ^d»n?.  maebt?    "Jlufl  :  49:64.  —  9.  "43. 


Xid.  mit  einem  3uciinatoriumV    3(ufl. :   3>urd»  bei«  Minimum  ber  Neigung  gegen  bei 
^crijcnt.        3l.  7-i:>.    i'ägt  mau  eine  Sucliuaticuduabel  ^uerft  im  magn.  yftcr.  m»  UM 


in  ber  ta^u  fcn(rccbteu  (Sbcuc  fcbn>iugen,  fo  tanu  man  au«  ben  ^d?n?jn.  n  unb  d,  He 
3ncl.  bereebneu:  wieV  3(ufi.:  in  bem  iDier.  uürlt  bie  rolle  Äraft  K,  in  ber  fentr.  (Staem 
bie  üert.  vScmr.  ==  K  Bin  i;  tyierau*  folgt  siu  i==  n-,  11*.  —  31.  740.  &ti  bte  £<ta-  W 
il'iiu.  iin  i'icritian  =  i;>,  in  ber  fcnlr.  vSftcnc  -=  11;  uue  grog  ift  bic3ncl.?  9njl.  §"fl°. 


3)ie  Wbmi8*.<HeftricitSt.  577 

Neunte  Ableitung. 

Die  «leftricität. 
1.  Sie  JWfomjMHefMdtitt- 

•feftrtfft  (tattttarffleistititien.  (Gilbert,  de  magnete  1600).  2Bcnn  man  463 
»en  @la*ftab  mit  einem  StoutfdfUftaw>en  ober  einen  $arjflab  mit  einem  $el}la)>)>en 
tibt,  fo  erlangen  bie  Stäbe  wie  tue  Soffen  bie  (Sigenfc^aftf  leiste  ftbrperdjen  onju* 
$en  nnb  na<$  bet  Serfityrung  wieber  abjujlogen,  foiüic  gegen  ben  genäherten  ginget 
njlernbe,  ftec^cnbe  gnnlcn  au*juflogcn.  Äbrper,  weldje  biefe  ffigenffytft  tyaben, 
lerben  elel trifte  genannt,  unb  bie  un*  in  tyrem  SBefen  unbclannte  Äraft, 
Kldfe  biefe  ftörper  beftyen,  nennt  man  Clcct  riet  tat. 

€S$on  ben  alten  ©rieben  war  bie  (Sigenf^aft  be*  Blieben*  am  geriebenen  ©OTftein 
\Ktxxaov.  electrou)  Wannt,  wo$er  fty  bie  Atomen  erfWrcn.  SKe  emfacbften  Qerfudj* 
ffltn  fty  faon  mit.  einer  Gtenettadfiange,  bie  man  mit  einem  wollenen  Sappen  reibt,  unb 
m  Sartfautfönlf ebergriff eu,  oie  man  mit  einem  Saföentmbe  reibt,  ma$en;  bo$  gcUnat 
it  Äbfltogung  feltener,  au*  einem  fofiter  Aar  toerbenben  ©runbe.  Stifter  gelingt  et  mtt 
figdifct  »on  $oflmibermarf  ober  Äorf ,  wet<be  unter  einem  ®ta9ftabe  lebhaft  auf-  unb  ab« 
injen,  wenn  man  benfetben  mit  Jtontfcbnl  reibt,  ober  mit  einem  Seberfof  fen,  auf  ben  man 
littet^  Xalg  etwa*  3tnn-3inN3(malgam  gefiri<ben  bat.    2>a*  Ändern  unb  grotkuforfiben 

nnerft  man  b&ufty  w<>u  beim  ftdUn,  betonter*  einer  grogen  <2Ka*röbre  mit  einem  Äafccu- 

«r.        «,~ ....  Ä  ..  «. ....*     .,* *  .,         *_«>_**.._..  Ä„         eWtrifcb 
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mb  bie  fcbjtoguna  unb'  bemertte  jnerjt  ein  f<bwa<be*  Senaten  unb  Jtniflern;  ber  eigentliche 
eftriWe  gunfe  mtt  Jtnall  würbe  öon  Sali  juerft  »abgenommen. 

Sie  efeftriffr  SRittteUuug.  Da*  elcf trifte  $cnbcl  Befielt  au*  einem 464 
Ägetyen  Don  $o£fonbermarl,  bo*  mittete  eine*  ©eibenfoben*  an  einem  ®ta*geflcttc 
»(geengt  ijl.  Stöbert  man  bemfetben  eine  geriebene  ®lo**  ober  ©orjflange,  fo  wirb 
i*  Äugelten  juerft  angejogen,  berührt  bie  @Ja*flange  unb  ff  ringt  bann  lebhaft  ab. 
)a  ba*  ftfipel^en  cor  ber  SJerityrung  angejogen,  na$  ber  8ertt$rung  abgeflogen  wirb, 
>  mag  bei  ber  ©erü^rung  etwa*  mit  bemfelben  vorgegangen  fein.  3U  nS^erer 
Prüfung  nähern  mir  iljm  ein  jmeite*,  Heinere*,  ebenfatl*  an  einem  ©eibenfaben 
SngenbeS  Shigellen  unb.  finben,  baß  biefe*  jweite  von  bem  erften  angezogen  unb 
adj  ber  SBertt^rung  abgeflogen  wirb.  Da*  erfle  tfügetdjen  ifl  bemna^  burd) 
lerityrung  mit  bem  @tabe  ekftrifdf  geworben.  Die  (EtectricitSt  !ann 
nr4  Sertityrung  einem  anberen  ftftrpet  mitgeteilt  werben. 

$ierau*  erUrt  fty  bie  fcrftbemnng,  bag  ba*  erftc  Äugelten  ntyt  me$t  abgeflogen, 
mbeni  wieber  anaqogen  wirb,  wenn  wtr  e*  mit  ber  $anb  anfaffen;  e*  bat  burtp  unfere 
krflbnmg  feine  <?(.  verloren;  weiter  etflSrt  e*  fU$,  bag  ba*  beru|rte  Äüge&ben  au$  afl- 
löia  immer  weniger  unb  enbli^  gar  tmbt  mebr  abgeflogen,  fonbem  wieber  anaqogen  wirb; 
l  Wpt  in  ber  ?uft  aHmSIig  in  _f einen  frfiberen  3uflanb  jnrml  e*  wirb  uneT,  weil  e*  an 
le  ringsum  Iiegenbe  Suft  feine  <R.  berlicrt.  ©enufet  man  bei  bem  et.  Venbet  einen  SWetaH- 
xt  8emenfaben,  ber  an  einem  SHetaflgeftefle  bSngt,  fo  wirb  ba*  ftfigelaen  swar  angezogen, 
m  tto%  8erübrung  nie  abgeflogen;  e*  t>erliert  feine  <St  an  bie  e*  berfibrenben  jtfrf er. 
üb  ber  Warnt  be*  et  $enbeft  erOSrt  P<b  bureb  bie  SRittbeifung. 

Son  einem  JMrf  err  ber  burd?  Reibung  ober  SRttt^eilung  ober  anbere  SorgSnge  465 
eltrifc^  geworben  ifl,  fagt  man,  er  fei  mit  Cleltricitat  geloben;  fyat  er  bie  SL  burc^ 
kerü^rung  ober  anbere  Vorgänge  wieber  verloren,  fo  fagt  man,  er  fei  entloben. 

«ttte  »nl  Wle*te  geiter  (®rab  1727).  $angt  man  cm  ba*  etettriföe 
enbel  ein  }weite*  $enbel  an  einem  3Retattfaben  ober  Seinenfaben  unb  t$eitt  bem 
"flen  ftügel^en  (Sleltricitat  mit  burc^  ©erll^mng  mit  einem  geriebenen  ®la*ftabe, 
wirb  aueff  ba*  }Weite  Äugelten  Don  biefem  ©tobe  abgeflogen,  e*  jie^t  ebenfafl* 
n  britte*  Heinere*  ftttgel^en  an  unb  flögt  e*  bann  ab.  Die  (Steftricit&t  ge$t 
'fo  burt^  3Retatt  unb  Seinen.   $Sngt  aber  ba*  }Weite  ^enbel  an  einem  ©eiben- 

»ei«,  8«^rt.  bet  WM«.   6.  «uf[.  37 
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foben ,  OlaSfaben  ober  $aar,  f  o  roirb  ba«  jtoeite  ftttgeldjcn  t?on  ber  (Slalpngt 
immer  angezogen,  wie  ein  gctt>ö$ntid}er  Äor^r,  c«  jte$t  nie  ein  brittet  SügeUpa. 
S)ie  (gleltricitSt  getyt  alfo  ni^t  burd>  ©citc,  ®la«,  $aare.  Die  ftorper  jtt= 
fallen  $infi*tlidj  ber  gortpflanjung  ber  (Eleftricitat  in  geilet 
unb  Lichtleiter,  ober  beffer  in  gute  nnb  fc^Iec^tc  Seiter,  ba  tiA 
folute  Lichtleiter  ni$t  gibt.  Die  fdjled)ten  Seiter  nennt  man  Sfdatorcn,  wA 
ein  ftorper  feine  Elcltricttat  Behalt,  toenn  er  t>on  lauter  f$le$ten  Settern  ngetai 
ift;  einen  ftBitycr  elcltrifdj  ifoltren  Ijeigt,  tyn  mit  föled&ten  Settern  ntngeSer,  Me 
guten  Seiter  nennt  man  audj  Eonbuctoren.  Slad)  SBiebemann  unb granj 0*53) 
tfl  bie  2eitung«fabiglcit  ber  Stalle  für  (SleTtricitSt  biefelbe  n>ie  für  SBarme,  ptaf 
finbet  na$  Hrnbtfen  (1858),  fon>ie  nad>  SMattyiejjcn  unb  Sofe  eine  f^arf  ari^ 
fragte  SJcranbcrlidjfeit  beä  ct.  2eitung$ocrmogen$  mit  ber  Stemperatur  ftatt,  nk 
jmar  für  bie  toeitau«  meijtcn  SWctafle  in  ni^t  fc$r  oerfdjiebenem  ©rat«,  ntai 
bie  8eitung$fa$iglcit  ton  0  bi$  t00°  burdtfäfnittliib  um  30°/o  abnimmt 

S)er  n>cfentlid)e  Unterföieb  gnufäen  guten  unb  fdfledjten  Settern  iß  folgeria: 
Zueilt  man  einem  guten  Seiter  (Sic! tricitSt  mit,  fo  Breitet  fie  fl<$  aber  ber  gnp 
Oberfläche  au$ ;  berührt  man  einen  elcttrifd)cn  guten  Setter  an  einer  Stelle,  fo  gut 
er  feine  ganjc  Sleftricitat  ab.  I^cilt  man  einem  f^led^tcn  Seiter  bur*  Serital 
©eltricitat  mit,  fo  bleibt  biefelbe  an  ber  ©erityrungefteUe;  berührt  man  ewad* 
triften  fdjledjtcn  Seiter,  fo  verliert  er  feine  Cleftrtcttat  nur  an  ber  SerityruqJjUfc 

$ie  beflen  Seiter  flnb  bie  Wetaffe  (Silber,  Äubferf  (&olb,  3tnt,  Watin,  <3ife£  3*  ] 
S&lä,  ©ueflllber);  bann  folgen  Äoble,  ffiaffer  unb  afle  »SfferigenfSlfifflgtdtcn  wtb&S» 
feu<bten  ftfrper,  trie  ber  mcntafiqe,  tbierifäe  unb  frtföe  Manjenf8r|>er,  fotoie  titMK 
Grbe  unb  feuebte  Suft.  2>ie  tieften  TO^tleiter  futb :  <9fo«,  Bar),  erite,  ®tfyatftf,  tnfet 
Suft,  Ce(e  unb  alle  fetten  JWtyer,  Stto&ot  unb  Ketzer;  $afbfttter  flnb  steine  unb  toia* 
$otj.  9to$  ealb  öffenbi  (1809)  ift,  toenn  bie  Srituna«f8bigte1t  bon  SBaffer  —  10«0  gftt 
nritb,  bie  »ort  $etro( «=  72,  ®<^felfoblenftoff  =  55,  »ftobol  —  49,  Hetzet  —  40,  %ea/m 
tmlH«23,  ©enjol«  16.  Äetfe  Lichtleiter  »erben  beim  (grüben  toemger  gute  9tt4tfaA 
unb  toenn  fic  bem  flfifftgeti  Jjuflanbe  nabe  fontmen,  immer  befiere  Seiter ;  umgeCe&tt  VW 
ein  Wi<$tleiter.  S5Me  überhaupt  bie  Metalle  unb  a.  Seiter  bei  jteiaenber  Xtvxp.  tancr  M> 
niger  gut  leiten,  fo  »erben  umgefcbrt  bie  SRttafloibe  u.  a.  9ti4tleiter  M  ffeigenber  Satt, 
immer  beffer  leitenb;  bie  Suftarten  flnb  na$  $ittorf  (IST 4)  bei  ftyr  ^o^er  Zoo}.  m*M» 
flarfer  Serbünnung  jietnlict  gute  Seiter. 

Seil  ber  menföücfc  Sörfer  ein  Seiter  ift,  bie  feuchte  Srbe  ebenfafld,  nnfc  wä  bie 
(Srbe  ein  imerfQ0bareS  Wefertootr  für  (3t.  ift,  fo  bertiert  jeber  ton  un8  berübrte  Sctn  dL 
feine  @t.r  inbem  fte  ton  bem  ganzen  Seiter  in  unfere  $anb  unb  in  bie  (ftbe  {Mmt;  ba|et 
nnvb  bad  ton  und  berührte  Rüaelcben  fofort  uneleftrifc^.  5Den  @la«flab ,  ben  w*  |Hi 
3n>ecfe  ber  (Stettriflrung  reiben,  tonnen  mir  in  ber  $anb  galten;  benn  bie  an  anbei«  6MB 
erregte  Sl.  gebt  nidjt  an  bie  ©erübrungfifleüe.  ffiürbe  aber  ein  SKetaUflab,  ben  mix  fottt" 
benb  fefl^atten,  bura)  bad  ^Reiben  e(.  tverben,  fo  würbe  feine  öl.  in  bie  (Srbe  geben.  Ul 
ba«  ift  audb  bie  Urfa^e,  tearum  Gilbert  bie  SKetatte  für  und.  (ielt  unb  bie  fdjJetfctea  Mr 
für  el.  ©rap  geigte  fc^on  baö  3rrige  tiefer  Benennung:  er  bejefligte  einen  SfcetaUßai  m 
einem  (Sla«ftabc  unb  rieb  jenen  mit  einem  Äa^cnfeüc,  fo  geigte  er  flcb  eBenfo  d.  MC  ob 
geriebener  ^ar^flab;  bie  aneleftrifo^en  Äör^er  traren  gute  Seiter,  verloren  alfo  tbreCD.  tat 
bie  $anb;  bie  ibioetettrifeften  äorper  nxtren  bagegen  nur  fä)te(bte  Seiter,  beten  fffriffnngfri 
an  ber  (Sntpc^ungöfleüe  ftöen  blieb.  —  Seiter,  bie  man  elettriftren  toitt,  mn|  mos  Bit 
fdtfedjm  Seitem  umgeben,  ifoltren;  bie  9Jto feinen  jum  Slettriftren  baben  güfie  nnb 
ber  ton  @la«  ober  $arttautfc^ut;  an  TOenfc^,  ber  cleftriftrt  »erben  foU,  mu|  W  auf  rii 
©<beme(  mit  ©ladfügen  fhüen,  auf  einen  Sfolirföemel.  Da  ba9  @la«  Inbeffen  taqt  m 
©affer^aut  anhebt,  fo  gibt  man  i^m  einen  gimifjfibeqng ,  unb  toor  bem  <9ebrau4en| 
man  bie  ^täbe  unb  güße  bur^  Grträrmen  unb  Reiben  ge^ria  trotfnen.  —  QMielitrt" 
mofr^ärif^e  Suft  ein  auter  Setter ,  fo  trttrbe  und  »obl  bie  ©l.  aanj  nnbefannt  fdif  ^ 
iebe  neu  erzeugte  (S(.  fofort  in  bie  (Srbe  fliegen  roürtc ;  feuchte  Suft  i{^  ein  ft^le^tcr  §#• 
leitcr;  ba^er  gelingen  biete  el.  $erfu$e  bei  feuchter  Suft  ni$t. 

Die  SeitungdfS^tgteit  be«  betend  (Sei  aenxtnn  ein  befonbered  Sirtei^fc,  ba 
biefelbe  jur  (Srfinbung  brt  ^^otov^ou«  nnb  ber  9tabio)>bonte  führte.  SiOoagttf 
<Smitb  beobad^tete  ^uerft  (1873),  baß  hrbflattinifcbe*  Se  bur<b  ©efatcfctung  eine  artfim  w 
tungdfSbigteit  erbält,  bie  mit  ber  Siibtßärte  toa^fl.  Ha*  €ale  (1873)  geWe^t  We  9> 
bBbung  ber  Seitung«f2u)igfeit  plötjlic^ ,  alfo  ni$t  bur^  (5rn?5nnung ,  jebo^  bur*  fd)»a4 
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faßbare  @tra$ten,  ton  baten  aber  na$  2orb  Stoffe  (1874)  bie  buntem  ni$t  «ritten.  9ta$ 
Ziemend  (1875)  leitet  ba*  amorb^e  Se  metaflotbifd),  b.  b.  bei  böserer  £enq>.  beffer  att 
bei  niebeter,  »fl&renb  ba*  ta$awnifd}e  Se  metaüifa,  bei  böserer  itmp.  fä)le$ter  leitet  unb 
Mir  Leitung  bur*  ©elid)tung  terflarft;  am  beflen  geigte  tiefe  ©irfang  bei  Ziemend'  «er- 
nten ein  foltfce*  Se,  ba*  bnr<$  längere*  Gr$gen  auf  210°  tajflaüurifiib  grobtörnia  gewor- 
ben toar;  feine  8eitnng«fäfrafeit  flieg  proportional  jur  Ouabratwurjel  au*  ber  £i$tßfr(e. 
Iu$  na#  @.  treten  bie  (Sr^fyrog  t*r  £eituna*fäbigteit  bur$  ©eltytung  unb  bie  ®a)n>äa)ung 
bma)  Stankt  pfögtty  einr  bie  oöfltge  $erffellung  ber  früheren  Seituna  bagegen  aflmälia. 
Bie  e*  ©eil  uitb  Saint«  1880)  gelang,  bie  <5in*finblia)!cit  Heiner  Selenzellen  gegen  ba*  äeft 
$mfic$tli($  ber  Leitung  befonbet*  fco$  &u  fteigern,  tft  beim  ^oto^on  (535. 12)  ju  betrauten. 

fofltite  uttl  ttegatite  Weftriritift  (SDu  gaij  1733).  (Sin  ton  ber  geriebenen  466 
©laäflangc  bcrti^Tte*  Jfügetdjen  ttrirb  ton  biefer  abgeflogen,  ton  bem  ©ummitattyen 
angejogen,  ton  ber  $ar}fiange  angezogen,  ton  bem  ^cljta^cn  abgeflogen;  bie  ©la*= 
ftange  Ijat  alfo  biefetbe  SBtrfung  n>te  ber  $ctjla$>en,  aber  bie  entgegengefegte  ber 
$arjflangc  unb  bc*  ffautfdjulta^n*.  (Sin  ton  ber  #arjftangc  berttbrtc*  ffügeldjen 
tontb  ton  btefer  abgeflogen,  ton  bem  ^elglappen  angezogen,  ton  ber  ©faäflange  an? 
gebogen,  ton  bem  Äautf<$u?fofl>en  abgezogen;  nrieber  tyaben  ®ta*  unb  ¥et}Tappcn 
biefelbe,  $aQ  unb  ©ummilappcn  bieferoe,  aber  ber  tortgen  entgegengefegte  Sßirfung. 
2BS$rcnb  alfo  $arj,  ffautföuf,  ®la*  nnb  ?elj  alle  elcftrifd}  finb,  fSmmtltd>  letzte 
Äärperdjcn  anjictyen  unb  nadj  ber  SBerütyrung  abflogen,  fo  tyaben  fte  bod>  eine  8er= 
fc$iebcn$cit;  n>a*  ®Ia*  unb  ^ety  anjictjen,  flogen  ^arj  nnb  ftautföuf  ab  nnb  mte 
iefc^rt;  ®Ia*  unb  ^Jctj  tcr^alten  ft<$  aber  ganj  gtcu$,  cbenfo  $arj  unb  Äautfd&uf. 
unterfudjt  man  äße  anberen  cleftrifdjen  Äör^er,  fo  ter^alten  fle  fiä)  enttteber  wie 
@Ia*  unb  ^clj,  flc  flogen  ba*  gla*bcrüfyrte  Sügeftben  ab  unb  jie^en  ba*  ^orj- 
terfi^rte  an;  ober  fte  ter^atten  fidj  rote  #arj  unb  J?autfd)uf,  fie  flogen  entgegen* 
gefegt  ba*  tyarjbcrütyrte  Stigel<$en  ab  nnb  jte^cn  ba*  gla*bcrü^rte  an.  $nerau* 
ergeben  futy  folgenbc  Säge :  1.  (£*  gibt  jn>ei,  aber  nur  ihm  Arten  ton 
«leftricitat,  ®Ia*clc!tricttät  unb  $ar3elc!tricttät.  2.  Sie  2 
(Eleftrtcitäten  $aben  entgegengefegte  SBirlungcn;  n>a*  bie  eine  an= 
gte^t,  flögt  bie  anbere  ab;  granflin  (1747)  nannte  fie  batyer  pof ittt>e  unb 
negattte  (Slcftricttät.  3.  Durdj  Reiben  entfielen  immer  beibe  9r  = 
ten  ton  (SleltrtcttSt,  tmSteiber,  ®la$  unb  ©arj,  bie  eine,  im  SRetb* 
jeug,  ffautf^u!  unb  $el},  bie  anbere,  im  erflen  Steibcr  unb  jtteiten  9teibjeug 
bie  pofitite,  hn  jmetten  Reibet  nnb  erflen  SRetbjeug  bie  negatite. 

$ofittb  unb  negatib  fmb  ni((t  wie  $foify  in  ber  9RatbematiT  ju  terfle(enf  ni$t  fof 
bofi  baS  9Iegatite  einen  SRanael  an  bem  auebrötft,  nxi«  ^ofitix>  iflf  »te  e*  5.  SB.  bei  33ct- 
niSgen  unb  ^(bulben  ber  gau  tft.  Sielme^r  ift  bie  neg.  51.  ebenfotoo^l  (51.  al*  bie  pof., 
nn!b  bie  beiben  ftrtbrfitfe  bebenten  nur,  bag  fie  in  einem  Oegenfafee  )u  einanber  flehen  unb 
pÄ  teie  entgegengefegte  Größen  gan)  ober  t^eiltoeife  aufgeben,  trat  erfl  fpäter  erVeOen  »trb. 
Dtefe  noa)  ton  ben  meinen  ffafttem  feflge^altene  Unfldjt  rü^rt  ton  €ommer  (1759)  ^er. 
gtanffm  unb  Kebinu*  Ratten  eine  anbete  Knfi^t  aufgehellt ;  fie  tagten  bie  pof .  <5l.  al*  eine 
IBermebnmg,  bie  neg.  alt  eine  Sermtnberung  einer  äiettriritSttart  auf.  2>ie  Vn^inger  ber 
erfttn  inftalt  »erben  3)ualiflen  genannt,  bie  ber  ^tveiten  Unitarier.  3>te  unitartfo)e 
^eorte  gelangte  ju  neuem  Xnfeben  bnr4  <Sblunb*  Ibeorie  ber  (St.  (533.),  ba  na4  tiefer 
tote  *>of .  St  mit  bem  tt$tät$er  ibentif4  ifl :  po\.  (81.  nt  ein  Ueberf^ug,  neg.  (51.  ein  fanget 
ton  9i6t£t$er.  9u^  enatif^e  ¥^f^  ^abm  bie  unitartfdfc  Ibeorie  toieber  angenommen. 
fBel(fje  Äbr^er  bur$  Reiben  ^of.  unb  toetd)e  neg.  merben,  ^fingt  bon  i^rem  materiellen 
Unterfaßte,  oft  au$  ton  ber  8ef(^afTen^eit  ber  Oberflatfc  ab;  man  fönntc  baj^er  an  ber 
flfrt  ber  6t.  jioeifelbaft  toerben;  bie  befHmmtefle  Qntfd)eibung  gibt  tredenet,  reine*  @la*, 
ba*  mit  amatgamirtem  6eber  gerieben  trirb;  ba*  Qla*  toitb  bann  immer  pof.,  ba*  ?eber 
neg.  QBenfo  entf$teben  totrb  natb  ^oggenborff  ^üro^ilm^a^iet  *u>if<$en  ben  gingern  bur<^ 
QOgen,  fottie  bei  ieber  anberen  Reibung  negatit ,  lote  OummibSOe  felbfl  bei  feud)ter  2uft. 
loung  (1807),  garaba^  (1843)  unb  ^agenba^  (1873)  fyiben  bie  <5lettricit5t*erreger  in  eine 
Benannte  €>*annnng«reibe  aeorbnet,  in  n?ela)er  ieber  tor^erge^enbe  Mxptt  bur$  Reibung 
_lt  allen  fotgenben  |?of.,  unb  jeber  nad)fotgenbe  bnr^  Reibung  mit  allen  tor^erge^enben 
neg.  et.  teirb.  garabab*  ttcifc  ifl:  Äagen-  nnb  efirenfeH,  gtaneü,  etfenbein.  Seberticle, 
8enjfrtftafl,  Sthttata*^  ©aummofle,  Seimoanb,  toeige  €eibe,  bie  $anb,  ^olj,  Saaf  Sifen  nnb 
anbete  «Retafle,  €$tvefel  J)oung*  9^ei^e  pimmt  nur  im  90genieinen  mit  btefer  überein,  aber 
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nicbt  im  Ginptnen,  tvotau«  etftcbtlid)  ifl,  bag  anbete  Cinflüffc,  Oberfläche,  Xcmp.,  Sit  M 
Reiben*  bcbcutenb  mitteirten. 

SKid)t  Moftfteifen,  jonbetn  auc$  anbete  med)anif#e  Operationen  emgniL: 
Sbane  Don  geilen,  8d>aocn  u.  bgl.  ftnb  el. ;  jetfdjnittcnct  Äort,  gef paltene  Glimmet'  vi 
<99}#ffättcfcn,  äctbtod)cne  @iegellai!flangen  geigen  Gl.;  SDtineralien,  wie  2>ob*dfl*tf.  fc* 
ragemt,  glugfpaty,  ©ergtroftau  nxtben  outd)  Dtud  |»ifd)en  bat  gtngern,  mefytt» 
fammeugclcgtet  2öad)*taffct  butd)  äufantmenpreffen  el.  Siele  Ärpftafle,  tote  j.  8.  Xramm, 
»erben  burd)  Gtmärmcn  polarifa),  b.  i.  am  einen  Qnbe  pof.,   am  anbeten  Gm««} 
et.;  bie  Polarität  ifl  beim  ötfaltcn  umgclebtt  toie  beim  ttnrärmcn.    2>tc  glommen« 
SBaffcrfloff  ,  9dto^ol r  ©ad)«,  «etfcr,  £cl  unb  gett  ftab  el.;   bo$  flnb  bie  glommen  *r 
menigften*  ber  au*  i$ncn  entn?icfelte  ®a*flrom  aud)  ante  Seiter  P    fo  bag  man  cnad 
«Stab  einfad)  baburd)  unel.  maa)cn  fann,  baß  man  i$n  übet  eine  Stamme  ftnfüjtt 
4$7        «runtaefetie  »er  ffleftrirität  (Xu  ftatj  1733).     1.  Scrityrt  man  jwi  a 
Scibcnfaben  ^angenbe  ^ottuubermarRligcldjcn  mit  ber  geriebenen  ©IaSftant,  f» 
flogen  fie  cinanber  ab.    2.  Sortiert  man  bie  3nxi  ftßgclc^cn  mit  ber  geriefeia 
©arjflangc,  fo  flogen  fic  cinanber  ab.    3.  Sortiert  man  ba£  eine  ftfigeUa  mit 
ber  GMaSjlangc,  ba$  aubere  mit  ber  $arjftangc,  fo  stehen  fic  cinanber  an;  fc 
rühren  ftc  ftd),  fo  finbet  nad)  ber  33crttfyruna  u>ebcr  Stnjie^ung  nodf  ühfäfH 
jlatt,  beibe  fttigeldjen  ftnb  unclcftrifd),  obrootyl  ftc  jefct  beibe  (Elcftricitaten  gea^t 
enthalten.    4.  Sin  mit  ber  ©laäflange  Berührte«  Jtttgelc&cn  nrirb  uon  bietet  Ä 
geflogen,  aber  oon  ber  $aräftangc  anzogen,  unb  ifl  nad>  ber  SBcrfi^rungmitlwfB 
toieber  uncleftrifd).   5.  Sin  mit  ber  §aräftangc  berührtes  ffttgcldjcn  nrirb  wn  titfa 
abgeflogen,  oon  ber  ©laSftangc  aber  angezogen,  unb  ifl  nad>  ber  ScTü$nug«ü 
biefer  unelcltrifa).    Darauf  ergeben  fla)  folgenbc  ©runbgefcfcc: 

1.  ©Icidjnamigc  (5Xcf trtc itäten  flogen  cinanber  ab.    2. 11t- 
gtcid)namigc  ßtcftrtcitä'tcn  jictycu  cinanber   an.     3.   Unglei^ 

namige  Slcftricitatcn  in  einem  Sörpcr  ncutraltf  iren  ciuanfcct 
3Mc  itteuttalifation  finbet  nur  bann  flatt,  »enn  bie  Gl.  gleid)  ftarf  flnb;  ift  bie  <m 
ftätfet  als  bie  anbete,  fo  bleibt  »on  jener  ein  £fcit  übrig;  i|T  x.  $.  in  bem  Setfufet 
bie  betityrte  'Stelle  ber  ©ariflange  flStfct  el.  a(*  ba*  ffügclcbcn ,  fo  »erhält  fty  btefil  st 
nnel.f  fonbern  irirb  uad)  bet  ©etitytung  abgeflogen,  aber  fcbtoSdjer,  als  roenn  et  nmt  ■ 
Stange  berührt  IjÄttc.  j 

3ur  (Stteunung  tiefet  widrigen  ©tunbgefe|je  laffen  ftd)  nod)  mefcr  SScrfmJe  mofa 
vÄn  einem  nngebrebten  2eibcnfabett  ^ängt  eine  ^öl^etnc  $ülfef  in  bie  man  einen  gerieten 
@la0flab  legt;  berfelbe  n?trb  t>on  einem  anbeten  geriebenen  Qlaftftabe  abgeflogen,  ooabo 
^ar*,ftange  angezogen.  Birei  an  gäben  &äugenbef  P4  betü^teube  (Sollobiumbafinl  ntfcp 
nen  ftcb  tveit  ton  eiuanbet,  icenn  man  fie  mit  bet  $anb  teibt. 

9Jton  benü^t  bie  ©efe^e  jnt  Prüfung,  ob  unb  n?te  ein  ttötfcer  el.  ifi ;  ein  MtKt  9 
^of.  el. ,  luenn  et  ba9  mit  bet  (3ta$ftauge  berührte  jiügelcben  aofiögt ,  ober  mm  er  m 
bet  GHagflange  abgeflogen  ftitb;  ein  Äör^er  ifl  neg.  et.,  toeun  et  baft  mit  ber  6aäntt 
berührte  £ügcld?en  abflögt,  ober  wenn  et  oon  bet  jpatjflau^e  abgeftogen  n>trb;  ein  t«|C 
ifl  mte(.f  trenn  et  unberührte  Äugelten  n?eber  amie^t  nod)  abflogt,  ober  menn  er  foMfl 
ba9  gla^betü^tte  M  aua)  ba9  (ar;bctül?tte  Äügelc$eu  an^ie^t.  Sud)  fytx  ifi  bie  Vnj  * — 
nid)t  eutfd)eibenb  an$  fpätet  et^elleuben  <$tünben.  ÜJian  benubt  ju  biefen  Prüfungen 
ein  $tttfung8fa)eibd)cn,  befonbetd  trenn  man  bet  )u  btiifenben  eteQe  tat  el. 
nid)t  nähern  taun;  Coulombs  (IT^b)  ^tüfuugdfd)eibd)en  befielt  aud  eitter  @4eifte 
9{aufcbgolb  an  einem  £cbcttacffl&bcbcu :  bie  )u  V'tüfenbe  &teüc  n>irb  mit  bem  ©d)eib4en  fe* 
til^tt  unb  gibt  biefem  t^te  (51.  ab;  tiefet  nä&ett  man  bann  bem  el.  $enbel.  Öenanet«* 
fd)ie$t  bie  Sttennung  ber  St.  butd)  ba8  (Sleu rof top.  2)affelbe  befielt  an*  2  neben  «• 
anbet  $ängenben  el.  ^cubeln,  bie  an  einem  ifolitteu  ^etaQflabe  befefriat  finb,  ber*» 
bie  @(.  anführt  unb  getv^ulid)  oben  mit  einem  jhtopfe  eubigt;  jum  edpu^e  w>r  Wn 
u.  f.  to.  Tmb  bie  $cubc(  in  ein  (Sla9ge(;önfe  ciuaefd)loffeu.  $ci  ^rantliue  öleftrofto^  »ata 
bie  ^enbel  2  Veinenfäbeu ,  Danton  frauntc  biefelbeu  buta)  Äortrügckben.  @anPn  *u)nj 
2  2ilbetbtä^te  mit  Mügeld)cn  ton  ^otluubetmatf,  ^olta  erfe^te  btefelben  bunt  2  6ftof* 
^a(mfa)nitte  unb  kennet  bttta)  fa)ma(e  Streifen  t>ou  ^lattgolb;  Sari  nimmt  2  tbrntnami' 
braute  mit  ßollunbetfugeln.  ©erübrt  man  ben  ^ctaüfnopf  mit  einem  el.  Stöxpa,  jo  ac^t 
bie  (51.  auf  beibe  ^enbet  i\btx,  unb  biefe  ftogeu  eiuanbet  ab;  ^ierbutd)  (ann  man  nu)tslol 
erfennen,  bag  bet  Äörper  el.  ifl,  fonbern  mau  ^at  aueb  ein  afletbing*  febr  unaenanel  U^ 
tbeil  aber  bie  et  arte  bet  (£1.  an  ber  ©tage  ber  ^enbelbioetgenj ;  beibalb  fteb  m«B> 
«telttoftope  mit  ®rab65gen  txrfe^n  unb  gelten  bann  als  <fe$t  ungenaue)  vlettrometet 
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We  Art  ber  fct.  erfatnt  man  f  olgenbermaßen :  man  berührt  ben  ftnotf  mit  bct  geriebenen 

Ifegftonge  nnb  bann  mit  bcm  m  j>rttfenben  ftfrptt  ober  bcm  $rüfimg«f*eib*en :  ae$en 
i  yenbet  no*  »eitcr  au«  einanbcr,  fo  ifi  bcr  Sthptx  po\.t  ae$en  fle  jufammen ,  fo  tft  er 
leg.  3Ran  tann  bemna*  bag  (Sleftroftob  au*  jum  9to*»eite  ber  ©runbgefefce  1.  unb  3. 
iamfeen.  €tatt  ben  ftnotf  beg  (Efettrofttyg  ju  berühren,  (ann  man  au*  bur*  btofe  9ta- 
ttyerung  totrfen;  biefe  SHrfnng  ifi  aber  bon  ber  angeführten  fefyr  oerf Rieben  unb  fann  erft 
pSttr  erflSrt  »erben. 

Sie  Kräfte  »er  elettrtfftett  ttttgtetttttt  tut!  tttfttfeutt*  (Soulomb  1785).  468 
EBenn  jtoei  materielle  $unltc  c(.  flnb,  fo  sieben  ftc  jtcfy  an  ober  flogen  fi<$  afc,  p  r  o  * 
>ortional-  beut  ^robuete  ber  auf  oetben  oor^anbenen  6leltrtcU 
:8t$tnengen  unb  umge!e$rt  proportional  bem  Quabrat  i$re$  Ab* 
lanbeG.   Dtefe«  ®efefc  mürbe  mittett  SoutombS  et.  D rebmag c  aufaefunben. 

25er  begriff  ber  <5!ettrtcitSt9menge  ober  ber  OuantitSt  ton  «t.  toirb  bur*  fotaenbe 
Betrachtungen  na$e  getegt :  ÄBirb  eine  ifolirte  et.  SWetafltoaet  mit  einer  gtei*en  uneteftrtf*en 
n  ©erflbrung  gebraut,  fo  gebt  bur*  SÄittbeitung  »an  ber  erften  jur  j»eiten  fobiel  (St. 
Iber,  big  beibe  glei*  fiart  et.  flnb;  lebe  entpitt  bann  batb  fot>iet  (5t.r  als  bie  erfte  anfing- 
i*  enthielt;  bie  OuantitSt  ber  (51  auf  ieber  Äuget  ift  $alb  fo  groß,  atg  bie Ouantit&t  an- 
Sngti*  auf  ber  erften  »ar.  <5nt(&tt  bfe  eine  Äuget  eine  größere  iWenge  ton  (St.  atg  bie 
tnbere,  fo  ge$t  ein  £$eit  ber  (St.  bon  ber  erfteren  auf  bie  gn>cite  Aber,  big  beibe  gtei*e 
Quantitäten  enthalten.  €ttnb  beibe  Ibxaetn  fdbon  anffotglt*  gtei<$  fiart  getaben ,  enthalten 
ie  glei*e  OuantitSten ,  fo  finbet  feine  ^ittbetluna  ftatt.  Sterbet  ift  immer  borauggefefet. 
>aß  beibe  Äugeln  biefetbe  *rt  bon  (St.  enthalten ;  ift  aber  bie  eine  j>o{ ,  unb  bie  anbere  atet* 
lart  neg.,  fo  »erben  fle  bur*  SRittftiluug  unel.;  bie  a,lei*en  Ouantttäten  entgeaenaefefcter 
b.  ftben  einanber  auf.  ©enn  aber  bie  eine  äuget  eine  ar&ßere  Ouantität  pol  <£l  ent- 
m,  atg  bie  anbere  um.  (St.  enWtt,  fo  bteibt  na*  ber  JBecfyrung  ber  Ueberf*uß  *ofltiber 
St.  gleichmäßig  auf  betbe  bertbeut  jurfid,  »Äfyrenb  im  nmgetefaten  gaUe  bte  überf*üfflge 
Quantität  neg.  (St.  jurfidbleiot.  Serben  bie  bur*  Reibung  )»eter  Äörtoer  entftonbeneu 
St.  »ieber  jufammengebra*t ,  fo  neutralen  fle  fi* ;  bur*  Reiben  entfielen  alf o  gleite 
OuantitSten  poflttt>er  unb. negativer  (Stettricitfit. 

(Souforabg  et.  S)refy»aae  »ar  »ie  bie  magn.  eingerichtet:  nur  mußten  alle  Stemmte 
riet  empflnblia^er  feinf  »eitbie  biet  oenoenbbaren  et.  ÄtSftc  fepr  Kein  flnb;  ber  gaben  muß 
e^r  fein  unb  tei^t,  ber  Stagebauen  ein  bflnneg  ^efladftSbcben  ober  ein  mit  ©cfieHad  über» 
ioacnrr  (Stagfaben  fein,  ber  an  einem  önbe  ein  oergotbeteft  Äugelten  bon  ^ouunbermart 
mb  am  auberen  (Snbe  ein  (rrigfSrmigeg  ©fimmctblStt^en  atg  ®egen<je»icbt  trSgt.  2>er 
Dedtf  bat  jmri  (eitli^e  2)ur^bo(rungenr  bie  eine  jur  (Einführung  einer  ber  ©agbattenfnget 
J«nj  afei(ben  ©tanblngel,  »debe  iene  im  ungebrepten  gabenjuftanbe  berührte.  X\t  anbere 
pr  (Stnfü^rung  ber  (Sl.  mittet«  eineg  ^rojkfcpeibcbeng  ober  einer  5$nticb  conflruirten  Srü- 
ungftfuael,  mittel«  beren  bie  ©taubfuget  einen  Sugenbttd  berührt  »urbe.  2)ie  8atfenfuget 
onrbe  bei  einem  oon  (Sontombg  ©etfutben  um  36°  abgeftoßen;  bann  »urbe  oben  am  Sor* 
bnifno^fe  fo  tanae  rüdtr^rtö  gebre^t,  big  bie  Sbtentung  nur  no<b  18°  betrug,  »oju  eine 
Drebung  bon  1266  nötfyg  »ar;  bie  Hbfloßuna  ^iett  bann  biefer  Xorfion  unb  oer  no$  be- 
Nfienbcn  «btenfuna  bon  18°,  alfo  einer  Xorfton  bon  144°  bog  <Bteitbge»icbt ,  ^renb  fle 
n  ber  bo^etten  (Sntf.  bon  36°  nur  ber  Xorfion  bon  36°  bag  Otei^getuictit  ^iett,  »omit 
yet  imeite  X^eit  beg  obigen  Oefefte*  beliefert  »ar.  Soutomb  tyU  eg  in  ä^ntt^er  %xt  au* 
ftr  bie  «njie^ung,  fo»ie  aueb  na*  ber  SRet^obe  ber  <S*mingungen  na(bge»iefen.  —  ?ei*t 
fl  ber  9}acb»eig  beg  erflen  Xbeiteg  be«  ©efe^e* :  man  etettrifire  bie  jmei  jbgetn  »ie  bor^in 
mb  bet»inbe  bann  ben  2)rabt  rücfroärt* ,  fo  baß  bie  fibteuhmg  beg  @tabeg  30°  betrage; 
ie  ^ienu  nötige  Sorflon  fet  120°,  fo  ift  bie  ttbftoßung  gteieb  ber  £orfton  bon  150°. 
Dornt  bringe  man  bur*  bag  )»eite  2o*  eme  ganj  gleiche  unet.  Äuget  mit  ber  ©taubfuget 
n  Berührung,  fo  »abreitet  fieb  bie  Sl.  auf  betbe  Äugeln  in  ganj  alei*er  Stenge,  unb  bie 
Jtanbtugd  pat  nur  no*  bie  $älftc  i^rer  dl ;  bie  bemealiebe  ihiaef  nfi^ert  fi*  bann  mefr 
«r  feften;  um  fle  auf  bie  alte  Stellung  )u  bringen,  muß  man  bfe  Xorfton  na*  rücfn^^rt« 
►erminbem;  biefetbe  betrügt  bann  nur  no*  45°;  fotati*  ift  je^t  bie  Äbftoßung  gtei*  e  ner 
torfion  bon  75°.  2)a  bie  (Sntf.  in  beiben  gSttcn  biefetbe,  unb  ba  bie  tbftoßungen  fi*  »ie 
50 :  75,  bie  (Skttricit&tgmenaen  »ie  1 :  Vi  berbatten,  fo  beritten  fi*  bie  &bftoßungen  »ie 
ii  öleftricitätömengen,  »omtt  ber  erfie  tbeit  beg  Qefefceg  barget^an  ift. 

«(eftriWe  Waftbeftimmnugen  (2Beber  1846).    S)ie  abfotute  (Einheit  (4 60.)  469 
>er  (gleftricttSt  ift  bte)entae  SWenge  oon  Ct.,  toddft  eine  gteidje  Ouantttät  in  ber 
Sntfemung  1  mit  ber  abfotuten  Äraftein^eit  abflößt.    Set  ©aufe  u.  SBeber  ift 
ke  abfolute  ftraftein^eit  1  mg-mm-sec;  ^ier  iß  atfo  bie  Sin^eit  ber  61.  btejenigt 
Kengc  oon  <El,  reelle  auf  eine  gleite  SRenge  bie  W6ßo|ung  oon  1  mg-mm-sec 
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oufftBt;  SB.  3$omfcn  Icpt  feiner  eleftriftea  (Sinljett  bie  fttttfteunjeit  g-cMi 
3u  ®runbe  rntb  bic  Srittty  Äfloriation  bie  ftmftein^ett  g-m-eec.  Im  «pi 
gebrändjlid}  iß  bte  (SteftricitStdcin^eit,  Bei  roetter  bie  SWaffeneinfyit  =»  IlH% 
9»  lO-^ng  unb  bic  fiangcnetn^ett  bar  (Srbquabr&ut  =-«  107m  — » lö,0mm bfijft 
biefe  ©cftricit&t«cin^cit  —  10*  B.  A.  (Einritten  —  10*  SÜfromf on'föe»  S^Ü 
=  10ii  ©au^SBcbet'fc^en  einleiten. 

©efanntfic$  tjt  bic  <&efc$».  ab^totgig  bon  ffiegtSnae  unb  3ettf  fle  ift  dne^rit 
bim  S&rae  unb  3«t « //t  =»=  A-»;  man  jagt  baber  auty :  bie  Gefato.  ift  oon  ber  in# 
Ar1.  &e  «ccäaatiott  a  — qft— A-1/*  —  Ä»  »nb  bie  Äraft  —  nu—mfr-1.  li 
ift  tote  Wftoguna  sroder  GkttwitfiWmengm  *  unb  * ,  in  bar  <Sntf.  J  nao)  ta*  W 
in  468.  —  «,/P;  alfo  ift  et,//5  —  mÄ-*.    €ott  nun  e  bie  abfofetfe  ©n^dt  WÄ 

Jo  uuft  e,  —  e  fein,  ojfo  beße^t  bie  öl.  **  ~  min-*,  roorau«  e  — i  mty^t-1,  b*W» 
titfmenge  ift  oon  ber  Jrtmenfion  m'vV-1,  g.  0.  n<uft  Oatnj  unb  Geber  mgSuW4» 
na$  SrOntfon  g^cmSec-1  n.  f.  *.,  »orau«  fty  bie  obigen  ÖenwmbfangÄiofrtaqk 

Die  Di<$te  ber  (SlcftricttSt  ift  bie  Ouantifit  ber  CMtriciÄ«* 
öl5#cncinr)eit,  gcrätynlid?  auf  1  qmm,  wirb  alfo  gef  unben,  tttben  man  b«  ff 
JDuantit&t  burd)  bie  ©rßgc  ber  Dberflädje  biotbirt 

$a  eine  fßtit  ton  ber  fciutenflou  J* ift ,  fo  tft  bie  &i$te  ton  ber  £»*« 

gur  ungeffbren  8er«fet$ung  ber  GfetrridtfftOtnengen  bienen  beulet«  Onabarttf» 
raeter  (1774),  Vetren«  (1806)  unb  »oTnenberger*  e&traeleftTometer  (1815),  &* 
jur  (Srtennuna  geringer  (BteftricttÄtOmengen  acetamet  ftnb;  jnr  genaueren  ßctgkirt* 
«bfotnten  SRaBbcjrrmmnng  bienen  (Sornomb«  fcrebttjage,  befouber«  in  ber  oerbeffflfcP" 
t>on  «Mfotann  (1842)  nnb  Auswirft  (1847),  fotoie  jcoflraufa«  ettratcbttrowttjw 
—  $enleo«  Duabrantclettrometer  befleTt  au«  einem  SÄetaflftabe,  ber  etapW 
ftaSMrd«  trägt,  um  beflen  smttdbuntt  fi*  ein  dettriWe«  *enbd  bre$t;  ber  ©to*  ■*>  * 
etne  Oeffnung  be«  et.  Äörper«  gefegt,  toirb  babur$  tote  anq  ba«  $enbd  efcfmW  i^ff 
baffelbe  ab;  bie  OM|e  be«  (Sr^ebungdtointete  gibt  ein  Urtyeil  fiter  bie  «title  tar fc» 
fonber«  im  8ergtek^e  mit  ber  et.  Starte  beffdben  «p^aratc«  jn  anberer  Sät,  Aer  • 
anberer  t^)>arate,  auf  n»ela)e  baffelbe  dnftrument  aefe^t  toirb.  —  ©o^nenbtrg««  6h»v 
elettrometer  nta^t  eine  Imoenbuna  öon  3ambonie  ©Snle,  einem 9|>^Qnt,  ^WJ 
erffört  wirb,  unb  beffen  betbe  (Snben  Sa^re  lang  jpof.  unb  neg.  et.  bleiben;  bkfe&in£ 
fhtbet  fl^  in  einem  ©ta^taften,  unb  Don  ü)ren  (snben  ge^en  $r8bte  au«,  btetst^ 
etnanber  gegenüber  ftc^enben  SRefflngf<^etb(ten  enbigen,  wMfc  bnreb  €tyranbaiafj£ 
me^r  ober  roeniger  etnanber  genähert  ober  »on  einanber  entfernt  toerben  fämau  JW 
bkfen  9Reffiugf<betb(^en  b&nat  in  entern  )ioetten  auf  bau  erpen  fnjenben  QtaW+2 
<9oIbbt&ttd(|en,  ba«  mittel«  one«  VtetatlftSb^eit«  bur^  ben  *at«  ber  «laSabde  ob  «*£ 
tallhißd  ober  platte  ge^t.    fBirb  nun  biefer  ihtgd  eine  no*  fo  ftuatye  St  «<P* 


getoeitte  (S(.  neg.  unb  nmgefdlrt.  3e  na^  ber  (Sntf.  ber  S^bd^en  ton  6nutec*E 
et&rfe  ber  8ewegttng  be«  SUttcften«  \ft  an^  ein  Urteil  über  bie  St&rte  ber  *■  "52 
—  ©ifl  man  eine  genauere  et.  ©ergtei^una  mittel«  <£outemb«  $>reT»agc  WJTC 
fo  gibt  man  ber  etanbtugel  unb  ber  betoeait^en  Ängei  biefetbe  Vrt  dob  WLt  iW  £ 
felben  1ub  bon  etnanber  entfernen ;  bur$  £orfbn  j.  9.  bon  70*  benmnbert  rata  «J 
tentnng  j.«.  bi«  anf  209r  fo  ift  bie  «bfiofinng  -=  W  Xorflon.  9hm  gibt  man  ber  tm 
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batten  P*  bie  «bflogiinoen  nnr  roie  bic  <5tettridtfit«mettgen  f  alfo  mngefcfrrt  biefe 
tote  bie  9bfto§ungenr  tote  90 :  270,  mie  1 : 3.  SRit  (Soulomb«  2)rebtoage  tonnen  «BFJ 
ARengcn  betätigen  toerben;  ba^er  ift  fle  für  <&.  oon  geringer  3>t#te  rri^e  bwafj^ 
Weltmann«  «lettrometer  befteTt  au«  einer  feinen,  an  einem  Soconfabai  rtogcnbajj 
nabet,  bie  P*  mit  ü^rer  2Wttc  in  ben  Su«fibniU  etnü  emifaft  bon  et0ittM43 
beffen  betbe  giften  etnxt«  tüifö  unb  reebt«  bom  Su«fibnitte  gebogen  finb,  fo  baJW^l 
mit  ibrer  einen  ^atfte  fl*  an  bie  eine  Seite f  mit  ber  anbereu  an  bte  anbere  €WJC 
Süget«  teTnt.  2)er  ©üget  roirb  ton  einem  SRefflngbraTte  getragen  r  ber  t|otirt  W*J 
©eftc  be«  9(a«aeTlhrfe«  ae^  unb  angen  mit  einem  irne^ft  ober  einer  fUtte  env*^ 
Icoblranf^  fct  biefe«  Snfirument  für  feinde  9teftmtgen  umge^aUet.    9t.  WUmV w 
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lliSeteltTcmetet,  udü>tt  befonberB  rafdje  8era>id>uiiflen  glättet,  btfteftt  oufl  einer  fi 


n  filtern  ©ebäufe  auf  einer  ©bijje  fdjrecbenben  langen  »laguetnabel,  iwüfce  ju  einem  anef- 
rnotfflgtl  in  bemfetben  Berbltltmne  ftebt  wie  bie  ©ilbernabel  in  BeBtnann*  Snftrument. 
Birb  biefeen  Ol  mil0etl>eHt ,  fo  Wirb  bie  Kabel  abgeflogen,  nnb  ba  ibr  S>re6unaemoment 
-mP siny ,  worin  <p  bcn  BlbteutnngBtBiuttl  bebeutet,  \o  bat  man  aus  tan  ©inu»  be* 
CbienrungflttinfrtB  an  llrtbell  Über  bie  ©tiefe  ber  Ct.  gar  feinde  SUeffnuaen  f^mt4er 
ttbuiia,  Wieb  SS.  KbomfonS  Ouabranteneteftrometer  (18T2|  befonber*  empfoffon;  nie  in 
er  S>rebn»ge  bingt  au  einem  feinen  $latinbra6t  n>ogrea)t  eine  aujjerft  bfinne  Aluminium- 
rateüe ,  n*l*e  bar*  Strbinbnug  nett  beut  inneren  SSeteg  einer  et  gtafcbe  befUnbig  fctjn**  oe- 
iben  ift ;  reeitet  unten  &ingt  an  ibr  nnb  brebt  ftdj  mit  ita  ein  ©»leget,  beflen  ©«bona,  bettet 
ferorobr  nnb  State  beobaajtct  wirb.  Umgeben  ift  bie  ftabel  von  4  tceuineife  »erbunbenen 
Steffi  ngou  ab  ramm;  wirb  bent  einen  Ouabiantenpaar  St.  tniteetfeitt ,  fo  lentt  bieftlbe  bie 
kimefle  ab,  unb  an*  ber  rlMaihma.  ift  bie  ©ta'rte 

er  ffi.  ju  ftnben.    3n  gig-  288.  flnb  bte  gönn  (Pg-  283. 

inb  Stellung  ber  «lumimiinwabel  N  in  bat 
Suabrautciqxiaren  AC  unb  BD  unb  bie  »rt  ber 
Setbinbwia  ber  Ie|}teren  ju  ertennen. 

eittmiifnint  *t*  rfettrifn)«  ÄnftanleS 
Bit  »er  Seit  «eulom*  nso).  ©elbft  bie 
tedenfte  ruft  ift  hin  abfouttcr  «injtteittr;  bie 
inen  et.  ÄStpev  umgebeubt  !uft  roirb  ba6ei  att- 
nfiu'jj  gleidjnamig  ct.,  reirb  boburdj  neu  bent  et. 
(Brper  abgeflogen  nnb  entfernt  je  einen  £e)eil  ber 
fl.,   ans  ff*  mrmerfort  miebtrbolt;  biefen  8or- 

n  nennt  man  gerftreunng  bura)  bie  Hüft 
ufier  ber  Rerfteumta  Bon  St.,  ber  abgäbe 
in  bie  ruft,  Prebet  ann)  tiotb  eine  abgäbe  Don  ffit. 
in  bie  3fctaioren  ftatt,  bie  ben  et.  Äerber  tragen 
ibtt  ftftjtn,  ber  fogertarmte  ©tütjeituertuft.  Surfe  abgegebene  (£1.  bittet  auf  betn  3fo- 
otor  eine  ©ebiebt,  beren  Di*te  mit  ber  ffintf.  immer  Hemer  unb  enbliib  gteid)  Wnfl  wirb; 
ifpuben  flib  erfl  ienjetts  biefeS  SSuKbuiilte«  leiten«  JcSrber,  fo  verliert  ber  ei.  Äürsei  außer 
ilefer  ©d)t*t  leine  sl. ;  ift  aber  ein  foUbtt  Seiter  »orbanben,  nie j.  SB.  eine  Baffer-  ober 
BMubfcbKbt  tifl  jur  Sierbinbunn  mit  ber  Stobt,  fo  ftnbet  eint  fortbauernbe  airöftriimima 
tatt;  oft  ift  caie>  bnreb  eine  tüd)t  ertarabare  BerSnberuna  ber  Dberflfldje  eine  fotnje  ab- 
eüenbe  ObeiftÄfteufe^icSt  entflanben;  baber  ift  ein  ©äyQafflibenng  über  bie  Stuben  febr 
o%ntb.  €ebr  gute  Sienfte  teiften  bie  ©tihjen  ooa  {Ktrtaummt,  bie  in  teftter  3eit  biet- 
ad)  jnr  Senrenbiing  fommen,  für  metebe  tiibefi  noeb  SrfabVunaen  abjutoarten  flnb. 

«io*  neueren  Unterfiicbnnaai  Bon  föarburg  (1873)  iff  ber  erfujenberfafl  anfangt 
1»  arBgev  ata  bei  xufttnuq),  nimmt  ober  bei  f  oUhbrateabet  flabung  ber  Potatore« 

. mek  ab,  unb  ift  in  bem  eabti^  ettttreitabai  flatbnfiren  3nfl«tb  Bcbmtenb  ttona 

M  ber  tuftberluS.  gür  tiefe  3erftrcnung  bat  fd)on  Soulomb  folgenbe. gormel  gegeben: 
1—  Q,  .e-lfet  ,  »orin  e  bie  &ijl8  ber  natflrtictai  aogaritbraen  bebeuttt,  Qa  bie  an* 
EnftTKfc  öl.  auf  betn  fetter,  Q  bie  8t.  nae$  ber  Seit  t,  unb  2p  bie  Seit,  naib  toelebn  He 
Bf.  nnr  noo>  ben  eten  X&eil  w«Q  beträgt.  Sterin  ift  ouegefproebm,  bog  Mejjeit,  uotb 
Intauf  txnr  bte  tabung  auf  entert  aliquoten  Ibtil  üjrtr  (SrBflt  rebntirt  ift,  einen  coarftanten 
EBtrtb  bat.  2>iefe  ©tfüje  tMirben  oon  SBarburg  btRatigl.  Xmjtrbrm  ober  fonb  bcrftlbe, 
W  Wäptamaf,  in  trodenem  ÄobJeabiorob  unatfäbr  tbenfo  grofj,  in  SBnfferftoff  aber 
mr  tjolb  fo  groß  ift,  nrie  tu  ber  Euft,  bag  femer  bie  ^erftrenuna  bebeutenb  mit  ber  Siebte 
er  Stift  abnimmt,  für  pof.  unb  neg.  ffil.  triebt  berfebieben  nnb  bei  feua)ter  Soft  niebt  mert- 
tn)  greäer  all  in  ttoefener  Surft  ift. 

Sic  tlefrrifoV  3nRuenj  o»er  Certtjeilung  (danton  1735,  «SiWe  1757,  Vt>471 
süutS  1 769).  Sur  SlKärunfl  btr  Onftitcuj  tient  am  bcflcn  ber  SBer%itunfl8ap»atat 
xm  Steg  (bie  ütfftt  oon  ber  SttiBunctStkrtncUäl  oon  $etcr  Zfoftil  Wieg  1853, 
lin  7Uf{rfd>ee  Seil).  Sxrt-  fypaxat  ift  in  gtfr  284  abgebilbet  «in  ctjltnbnf^cr 
BKefflnaßar  ab  wirb  »cititol  von  einem  (Slaeamu  gehalten,  ber  ort  einer  3fietaH= 
Hilft  bäftjttgt,  lüucj«  beut  ©laGflate  f  berotftt  unb  batan  feftgtljalten  roerben 
ann.  (Sitte  cjleid)e  Sefefligung  unb  öcroegung  t)at  bie  <9Ia6fci*eibe  d  unb  bie 
|«r/e  äRetafitugel  e.  flu  bem  Sblinber  befinben  ftdj  bret  ^oaunbtmtorfbtgeln 
tl  üfittfjifäbcn,  t*n  meId)eB  bie  beiben  Sufjtzftex  am  ©tabe  felbji  bcfcftiftl  fiub, 
w  miUIete  aber  an  einem  Wingfegmente,  beul  t)öi)«  unb  tiefer  ae^eül  nxrbtii 
nun.    S«  befutbe  fla>  nun  bie  (htgcl  unb  b«  SbL  cötw  in  einer  Sntfentuna, 
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t>on  2<nn,  unb  ber  ftugcl  toerbe  pof.  (EL  mitgeteilt  2>iefe  hnn  nxgm  bö 
(Entfernung  unb  ber  ®la$fd)eibe  unmöglich  auf  ben  S^L  übergeben;  aber  kau^ 
iß  biefer  et  geworben,  n>a«  fld>  baburd>  jcigt,  baß  bie  $oHunbetIngcln  jegtui 
bem  (Styl,  abgeflogen  n>crben.  (Sine  einfadje  Prüfung  ergibt,  bafc  bie  Ma 
Sufjer  jten  $enbel  entgegengefefct  el.  geworben  finb  unb  gtoar  in  bief  em  Sode  tt 
untere  ^ßenbcl  Bei  b  neg.  unb  ba$  obere  bei  a  j>of . ;  benn  geriebene*  (Slot  jtt 
ba$  $enbel  bei  a  ab,  geriebene«  ©icgcllacf  ba$  bei  b.  $5ttc  man  bie  fagd  rt 
neg.  (El.  rcrfetycn,  fo  roare  ba$  untere  ^enbel  Hv  ba«  obere  neg.  gamta. 

Da  bie   ftugel  ton  bei  tyL 
bur$  Lichtleiter,  S?uft  unb  <Ka«,  * 
trennt  iftf  fo  tonn  bie  (EI.  bd  Gp» 
ber«  ni$tbur$  ÜÄttt^cilungei^ 
ben  fein ;  bie*  folgt  au$  band,  Nf 
bie  (SL  ber  Äugcl  bur$  ben  fctft 
feine  ©d>tt>8d>ung  erfährt ;  atri)  tri* 
bei  ber  SRitt^eilung  ba$  ber  Jcijf 
jugettanbte  (Snbe  bc$  Ctyfinbtrf  k 
ba£  abgeroanbte  biefclbe  (EL  erfctta, 
wie  fie  bie  Äuge!  entölt,  fcfyafea 
unferem    8crfu<$c    ba8    sugeurifc 
(Enbc  bie  cntgcgcngefcfcte  (EL  t# 
Der  &>I.  ift  alfo  cl.  getoorben,  *k 
(EL  ju  erhalten ,  unb  jioar  fufa  «j 
i$m  beibc  (EL  entflanben.     $ien* 
foty,  ba§  bieferben  f$on  m  ta 
Scrfuctye  in  bem  GtyL  oorfymben  *»- 
rcn.     SBeil  mir   flc  aber  wr  ba 
»crfucfyc  ni$t  h>a$rnc$men  brat* 
fo  mußten  fie  an  allen  (stellen  m  gleicher  SWcngc  fcorfymben  fein  unb  bahmi 
nadj  außen  eben  fo  ftorf  anjicfycnb  al$  abßo&cnb  n>irfen  unb   fty  fo  cittriber 
aufgeben.    Sa  biefc  (Erfdjeinungcn  in  allen  fiörpcrn  hervorgerufen  n>crben  Runen, 
fo  folgt  barauä,  baß  in  allen  fiörpcrn  immer  beibe  (EI.  in  glcidber  SRenge  wc* 
banben  fmb  unb  ftety  gegenfeitig  ncutralißrcn.    2>icfc  tt>i$tigc  Folgerung  fM)t  ari) 
im  (Sinflangc  mit  bem  britten  ©runbgcfcfcc,  nadj  raelc^em  gleiche  3Rcnget  pef. 
unb  neg.  SL  in  einem  fiörpcr  fld>  aufgeben.    §icrnad}  crflart  ft<$  bie  Sahng 
an  bem  Apparat  in  folgenber  SBcifc :  £cr  Styl,  enthält  pof.  unb  neg.  (SL  an  jüa 
©teile  in  gleicher  SKcnge;  burd)  bie  pof.  fiugel  n>irb  nadt)  ben  3toei  crflen  Sink 
gefefcen  neg.  (EL  in  baß  jugcn>anbtc  (Enoc  bc$  ßtylinberg  gebogen  unb  pof.  GL  n 
baß  abgeroanbte  Snbe  beffclbcn  geftofecn.    Dicfe  (Eintoirfung   cincä  eL  Wtped 
auf  einen  unel.  nennt  man  33crtfycilung  ober  dnflueng.     Sie  @efefte  ba 
Snflucnj  fmb  bemnad): 
472         1.  3n  jcbem  und.  Körper  finb  beibc  (Elcftricitätcn  an  jcbei 
©teile  in  gleicher  SKcngc  t>or^anbcn  unb  neutralif  iren  einanbec 
2.  Stfätyertman  einem  unclcftrifc^cn  ftörper  einen  cleftrif^en 
fib'rpcr,  fo  jic^t  biefer  ungleichnamige  (Slcftricitat  in  biej»ge= 
iranbte  §äÜftc  beffclbcn  unb   ftö&t   gleichnamige   (Elcftritit  in 
bie  abgeroanbte  $älftc. 

33ctbc  61.  bie  angebogene  roie  bie  abgeftoßene  rotrlcn  rote  gekoB^nfi^e  ®., 
nur  fann  bie  angebogene  nic^t  fortftrömen;  man  nannte  (lc  baber  gebnnbene 
unb  bie  abgeflogene  freie  (EL;  ba  aber  mit  bem  9u9bruc!c  gebunben  fk^  U\At 
bie  irrige  Qorflcaung  »erhittpft,  bafe  bie  (EL  nt$t  me^r  i^rc  fonfiigen  ©genf^aftra 
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tyibt,  ober  bog  fie  n>te  in  einem  und.  ftörper  neutralifirt  fei,  fo  toenbet  Jttefc 
biefe  Sluäbrtttfe  nlc^t  an,  er  nennt  3nflucn$etef tricitat  erflcr  Art  bte 
*on  bem  erregenben  Körper  angejogene  unb  3nflucnjele?tricitat  jtteiter 
Art  bie  oon  bem  erregenben  Körper  abgeflogene  (El 

3>tc  Betben  61.  beTfdjtoinbcn  für  unt,  n>enn  man  bte  erregenbe  ftugcl  entfernt 
ober  burdj  leitenbe  ©erbinbung  mit  ber  (Erbe  entlobet;  ^tcrin  lieQt  auc$  nod>  ein  8e= 
toeid  für  bie  Stidjtigfeit  obiger  (ErFIarung;  benn  biefe«  23erfd}ttnnbcn  fann  nur  ba= 
burdj  gefdje^cn,  bag  gleite  Mengen  bon  (Et  fldj  mifctycn,  alfo  muffen  bicfelBen  aud; 
fdjon  bor  bem  Scrfudjc  in  gleicher  SWcngc  gcmifdjt  getoefen  fein.  Önbeffen  lann  man 
bte  (EI.  au$  bor  bem  Jicutraliftren  fdjttfccn  unb  fle  bemnadj  erhalten.  1 .  (Statt  einet 
SJcrtycilungäctylinbert  nimmt  man  jtoct  jidj  bertt^renbe  93ert$cilungt!ugcfa,  fefct  fle 
ber  Snffoenj  aut,  unb  entfernt  fle  fobann  oon  cinanber  unb  bon  ber  influenjirenben 
Jtugel ;  in  ber  jugetoanbt  gemefenen  ffugel  ifi  bann  bie  3nfluenjel.  erflcr  Srt,  in  ber 
algeroanbt  gemefenen  bie  Snflucnjct  jmeiter  Art.  2.  9Kan  oerbinbet  ben  Scrt^cU 
Iungtfori>cr  leitenb  mit  ber  (Erbe,  inbem  man  ifyn  j.  ÜB.  mit  ber  #anb  berührt ; 
bann  getyt  bie  abgeflogene  (El,  bie  nad)  ber  (Erbe  ju  boHfornmen  freie  Setocglicfc 
feit  $at,  ja  bureb  Äbftofjung  nodj  ftärtcr  nad>  bcrfclben  Ijinbetoegt  ttrirb,  fort  in 
bie  (Erbe,  unb  et  bleibt  nur  bie  angebogene  (EL  übrig,  atterbingt  nod)  nietyt  bott= 
lotnmcn  frei,  fonbem  burdj  bie  an  jtetyung  an  tyre  ©teile  gebunben ;  fle  ift  aber 
frei,  foroie  man  ben  erregenben  fförper  entfernt  ober  ablcttcnb  berührt.  3.  5>urd) 
bie  SBirfung  ber  ©pifcen  f.  479. 

2)ie  Sertbeiluna  unterfcfcibet  fty  *on  *>tx  3Ritt$eiIung  babuufc,  bag  ber  fcertfcilenbe 
Äorfcer  feine  (St  be$lt,  ber  mittfcilenbe  Äörper  fle  aber  tfcitoeife  vertiert,  bag  bei  ber 
SRittfcitung  ber  erregte  Äörper  nur  biefelbe  (Et.  erhält,  tote  ber  erregenbe,  bei  ber  Sfcrt&et* 
tung  aber  oeibe  (EI. ,  unb  enbti$  baß  bie  3Ritt$eilutm  nur  bur$  einen  Leiter  aefc^ie^t ,  bte 
a*ert$eilung  aber  gettitynlidj  bur$  etnen  Lichtleiter  bmbur#.  Snbeffcn  finbet  oie  Snffuenjj 
aneb  burd?  Leiter  finburd?  fiatt;  nur  toirb  hierbei  biefer  Leiter  ebenfalls  tnftoenjirt  unb  bie 
in  i()nt  fceroorgentfenen  (Et  fotrfen  »eränbernb  auf  ben  erregten  ÄSrper.  Umgefe^rt  ift  ber 
tnftaenjirte  ftöxptx  geu?8t)nticb  ein  Leiter;  aber  et  finbet  bo$  audt)  eineSnffoenj  auf  Licht- 
leiter fiatt.  bringt  man  ein  <g<beflactßäbc$en  jan*  na$e,  ober,  ba  $ier  »on  SWiitfcituna 
bo$  nitbt  bie  9tebe  fein  famt,  in  ©erütjrung  mtt  einer  et  Äuget  fo  ifi  bat  ©tSbd&en  nadj 
ber  ©erüt)runa  entaegengefet}t  et,  na$  Stieg  beg^atb  r  n>ei(  bie  abgezogene  gleicbnamige  (St 
fi$  n>eaen  biefer  Sbßogung  ßarler  in  bie  Suft  urfireut,  atö  bie  angebogene  gebunbene  3u- 
fluenjet  erßer  9rtr  unb  toeil  bemnac^  baß  @($euacffUib($en  biefe  letztere  na*  ber  8erityrung 
tn  größerer  freier  2Renge  enthalten  mug. 

9{a*  Stieg  (1873)  finbet  foaar  eine  3nflueit)  einet  ftiebtteiterft  auf  ftcb 
fetbfl  ftatt.  Söitb  bie  obere  glätte  einer  toagreebteu  «Platte  eteftriftrt,  fo  finbet  fl$  auf 
ber  unteren  gtäcbe  eine  ^cbic^t  gleichnamiger  unb  unmittelbar  über  berfelben  eine  ©ebte^t 
ungleichnamiger  (Et;  bie  gletc^namige  flromt,  fo  lange  bie  obere  glScbe  gelaben  bleibt, 
leucbtenb  au«  ber  unteren  gtädje  ^inau«;  toirb  jene  aber  entlabenr  fo  ßrSmt  bie  ungleich- 
namige (St  leucbtenb  aut.  $ierbur<b  ertlaren  ficb  Sltere  (Srfcbeinungen.  $ogaenborff  fteHte 
(1654)  \toe\  eiufeitig  mit  Stanniol  belegte  (Slatytatten  mit  ben  unbelegten  ©la«fI5cben  ein« 
anber  parallel  unb  beobachtete  }U)if*en  benfelbeu  ein  lebhaftes  gunfenfttel,  alt  er  bie  2  be- 
legten gtäcfcn  flart  entgegenaefet}t  elettriftrte.  Ziemend  flccfte  (1S5S)  eine  innen  belegte 
GHatr&bre  in  eine  äugen  belebte  unb  erhielt  in  bem  unbelegten  3^if4<nraum  feiet  Djon, 
M  bie  belegten  Stellen  forttoät)renb  ftart  entgegengefet}t  eleftrifirt  tourben.  ©robie  erfe^te 
(1872)  bie  Belege  bur*  leitenbe  Slüfrtgteiten  unb  beobachtete  bann  in  jenem  3toifdt)enraume 
enttoeber  ein  @mel  Keiner  gunfen  ober  einen  continuirli$eu  Sic^tfc^ein  (öffluve  älectrique), 
ber  nacb  Xb^narb  anbere  $emif$e  ©irhingen  alö  bie  gunfenentlabung  beftet.  9n  ber  £>olfeT- 
fc^en  (Slettriftrmafc^ine  mit  uoei  rotirenben  ^cbeiben  erfc^eint  ftfrifcfcn  ben]elben  ben  ÜRetall* 
tfimmen  gegenüber  ein  $ett  ftactembet  $\6)t  (Stieg  1SG7).  (Sine  luftleere  ©lastete,  am  einen 
(gnbe  mit  ber  $anb  gebalten,  am  anberen  önbe  einen  gelabenen  (Eonbuctor  berü^renb,  gibt 
einen  toaUenben  ^icbtfirom  po\.  (St ;  ergreift  man  ^iemacb  bat  anbere  (Snbe,  fo  entfielt  ber 
verfc^kounbene  iMcbtfirom  trieber,  toeil  jcl^t  bie  neg.  (St  autfliegt  (f.  Sietettricitclt  4S9.). 

3)ie  ^n>ei  3nf(uen)et  ßimmen  gam  mit  ber  getDÖ^nli^en  (51.  überein;  fle  toirlen  ab« 
ftogenb  toie  biefe,  maß  fc^on  aut  ber  Sbflogung  ber  fteinen  $enbet  ^orge^t;  fle  mirlen 
amie^enb ,  toat  man  baraut  erfe^en  fann ,  bag  man  neutrale  ober  entgegengefefcte  Htenbet 
inbte^S^e  bet  &uge»anbten  ober  abgetoanbten  Seilet  bringt.    Sie  nrirten  aber  auev  ber- 
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tfailenb:  baß  bte  Snfluenjet.  ^weiter  Art  oerujrileub  tmtlt,  fann  man  etnfa*  anäa 
2.,  3.  SerttyilungSctfütbcr  fepcn,  bte  man  in  einer  Cinie  $oruoutal  Gintec  eraaubul* 
abaewanbten  Snbe  be«  erften,  in  biefem  gaüe  au*  $orijontai  aufgefaßten  Bet^citn^ 
cvflnber*  nähert ;  es  ift  bann  immer  ba*  jugen>an&te  Snbe  ber  fotgenbcn  tylnte  m 
glei*namig,  ba*  abgctoanbte  glei*naraig  cl.  mit  bcm  abgetoaubten  Späte  bei  erfnx  fljfi» 
ber*.  Bu«  $erfu*en  *on  garabav  (1839)  unb  Seiner  (1841)  folgt  aber  au*  bte  tejä» 
äirenbe  SBtrtwtg  ber  angebogenen,  gebunbenen  Snfluenjet.  erfter  fixt.    Seat  man  anf  eontf, 
©tyflaätylmber  leitenb  mit  ber  Srbe  oerbunbene  Jhtgdn,  fo  »erbat  biefelben  entgtpffcl 
et. ;  legt  man  fie  aber  in  bie  ffltitte  einer  über  ben  €>*eifo(fcvünber  geboten  e*eäe,  m 
man  bur*  ©eben  ober  Renten  mefyr  ober  nxniaer  oon  biefem  entfernen  tarnt,  foftoi 
einer  gewiffen  (Satf .  bie  Äugeln  trofe  ableitenber  ©euftrung  uneL :  beim  toegen  ber  ttieitonj 
bleibt  nur  bie  Snfluenjet.  erfler  Art  übrig;  biefe  ift  in  ber  £*cibe  unb  in  ben  Saga*  fc 
n>eit  fie  oom  <S*eÜa<!  t)errfii;rt,  pol;  ba  nun  biefe  pof.  St.  in  ben  Angeln  anfgepfat 
fo  muß  bie  pof.  Snffaenjet.  erfler  Art  in  ber  ©*eibe  influenjiienb  auf  bie  Jtngcui  mm 
unb  tiefen  babur*  neg.  St.  gegeben  faben.    S4  lägt  ß*  au*  leicht  angeben,  metaf» 
f*einung  ft*  änbern  wirb,  »enn  man  bte  Äugeln  in  anbete  Sntf.  t>on  ber  S*eiBe  hn£ 
unb  wenn  man  fcorauSfefct,  baß  bte  Snfluenjet.  erfler  Art  influenjirenb  tuirft ;  unb  batas 
bie  Srf  eftinunaen  ganj  f o  gefunben  bat,  tote  fte  biefer  Corangfe^nng  entfprtd)en,  fo  tfM 
normal«  bie  Äi*tigteit  ber  S3orau*fc&ung  gegeigt,  baß  fetbft  bte  foaenannte  gebmtac  ft 
influenjirenb  nrirtt.    $er  einjige  Unterf*ieb  *n>if*cn  ben  betben  Sntflueniel.  nnb  ber  p 
»itynli*en  befielt  bemna*  nur  barin,  baß  bie  Snfluenjd.  erfler  Sit  ni$t  fortprima  ta* 
unb  baß  im  (Segenfafce  fterju  bie  Snfluenjet  jtoeiter  Srt  ein  um  fo  größere«  gortfhännjt 
oermBgen  bat,  oa  fie  oon  bem  erregenben  ÄBrper  fortgeftogen  nnrb. 

feerljeilungtafc^arate  gibt  e*  no*  man*ertet;  &or  Wieg  benufete  man  ulljji  imiii ■— 
längeren  9Ketatta>linber ,  ber  n>agre*t  auf  ©laSfüßen  rufye  unb  an  *>crfd)iebenen  ftdh 
^enbetyaare  trug ;  bur*  bie  2>toergenj  berfelben  ertannte  man  bie  Sufluenj  eine*  genfens 
et.  Äörper«;  au*  ift  au  ber  ©röße  ber  2>toeraenj  ju  ertennen,  baß  bie  erregte ¥m 
ben  Snben  be*  Söltnber*  na*  ber  SWitte  jtt  abnimmt,  unb  jwar,  nrie  Coulomb  na*M4 
im  umgetet)rten  SertyHtnifJe  fle^t  ju  bem  Ouabrat  ber  (Sntf.    $ierau«  folgt ,  big  fte 
(Stelle  au  bem  $crt§eitnng8förper  epftiren  mug,  roo  bie  jtret  (St.  in  gteid)er  2>hftcki» 
^anben  flnb  unb  fieb  ba^er  neutratiflren ;  biefe  3nbifferen}|one  liegt  etoa*  MB  H 
TOtte  ab  na*  bem  inftuenjirenben  Äörperbtn;  fie  fommt  ber  SWitte  um  fo  nS^er,  je  MÜB 
bcrfelbe  entfernt  ift  (ge*ner  1341).    2)te  Sfteuge  ber  Snfluensetettricitfiten  ifl  pwprtimä 
ber  (Stettricitttttmenge  be4  inftuengirenben  Äörper«;  auf  einer  <§*etbe  ifl  fie  au*Hmgdefrt 
proportional  bem  Ouabrat  ber  (Sntf.;  bei  anbeten  jtftrpern  Wirten  germ,  3)imenfioiin ü 
Üage  auf  biefe«  Ocfe^j  «eränbernb  ein  ((Soutomb  178S).  —  2>ie  Snflueiis   f^telt  bei  dta 
et.  (5rf*einungen  unb  Straten,  bie  n?ir  tto*  gu  betrauten  baben,  bte  ^aupttok,  «Ä 
gibt  fetbfl  bie  (SrffSnmg  »on  mehreren  früher  angeführten  (Srf Meinungen. 
473        (hrffänntg  ef.  ftrf Meinungen  bur*  Ite  SnWuenv    l.  3>ie  «njte^nti  iei* 
trater  Äöt^er  bur*  einen  eC  Ä2rper.    2>ie  (St.  be«  teueren  toirft  wrt^euw«< 
bie  beiben  einattber  auf^ebeiibett  Ql  beö  erfleren,  bie  ungleichnamige  toirb  in  bag  gngBMKtatt 
@nbe  gebogen ,  bie  gleichnamige  in  ba«  abgetoanbte  (Snbe  geflogen.    3ft  nun  ber  Ibfta* 
ber  beiben  ftörper  nein,  fo  ifl  ber  et.  Stoxptx  bem  lugenxtnbten  (Snbe  merKi$  ncn)er  attlWi 
abgeioanbtctt,  bie  3n)ie$ung  überwiegt  unb  bie  Sthxptx  ncl^em  fi*.    Äteiite  Uxpetäfm  ■» 
ben  leidster  angezogen,  rnenn  fie  auf  einer  abteitenben  Untertage  ru$en,  toeit  bann  bie  gÜ* 
namige  St.  abfließt.    (Sin  <5*cUacfftigcl*en  nrirb  ni*t  angezogen,  weit  bie  Sert^cuunT « 
bemfelben  nur  f*n>er  flattflnbet.    8ei*t  bcn>egli*e ,  angebogene  ^ör^er  fleflen  fia)  mit  4m 
längeren  9{i*tung  na*  bem  et.  Körper  ^in ,  tveit  fo  ote  Sntf.  ber  betben  3nflnenjeL  m 

8 roßten  ift.  (Sbenf o  erttärt  e«  fi* ,  bag  tei*te  unb  tei*t  ben>egti*e ,  nid)t  ju  f*«tt4  ri. 
'ör^er  t>on  unet.  angezogen  toerben.  2.  5)ie  S^itt^eitung  ber  (St.  <Sra  entern  £ 
Äörpet  genäherter  Seiter  erbStt  an  bem  jugen>anbten  Snbe  bie  entgegenaefefete  unb 
abgetoanbten  Snbe  bte  gtei*c  Sl.;  tommen  nun  bie  beiben  Sätyer  jur  verü^Tnng, 
bie  entgeaengefeftte  St.  änen  gtei*en  Setrag  ber  (St.  bed  erften  JtBrperd  au«,  e6 
bet  f*etnbar  biefer  JBetraa  ber  S(.  beffetben ,  »oä^renb  berfelbe  ©etrag  anf  beut  „.„ 

Si^xptx  übrig  bleibt  unb  fo  auf  benfelben  überaegangen  ju  fein  f*eint.   3fl  ein  Jttrper , 

elettrif*  at9  ein  anbetet ,  f o  mug  in  Oetradpt  gebogen  toerben ,  baß  jeber  Äß^er  Ott 
feiner  freien  St.  no*  einen  neutratiftrten  betrag  beiber  St.  entölt.  Huf  biefen  nennüi 
betrag  be«  f*ntf*eren  Äötpetö  wirft  ber  flSrfere  jftrper  au*  flSrter  influenitrenb  «,  f» 
bag  etn  größerer  betrag  ber  atei*namigen  St.  f*tießti*  auf  bemfelben  iur&fbtetft  M 
ber  SDHtt$eituna  ifl  alfo  bie  f*einbar  mttaet^eilte  St.  f*on  oorber  auf  bemfelben  Vtpr 
getoefen,  unb  bte  toirtlt*  mitgeteilte  St.  ift  anf  bemfelben  bur*  weutralifation  vafam« 
ben.  3.  2)ie  Knjie^nng  gtet*namiger  ÄStjpet.  3fl  ein  ÄBr^er  fefr  flart  mbfk 
anberer  f*toa*  glei*namig  et.,  fo  tann  c8  in  gen?tfjeit  Sntf.  t>orfommen,  bafi  bie  9MlM 
erften  JTSrper  angqogene  ungtei*namige  St.  bie  gtet*namige  an  etHrfe  übertrifft,  WefeÄe 
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Mstttfiflrt  nnb  in  freiem  Ueberfönfft  botfymbeii  ift,  toobnrifr  bcum  Snitöuug  ftattfinUt. 
L.  fbs*  bei  ber  gniftetnng  bet  ttetbttsatef.  mitft  ba«  etft  Sfefutcnigefcfe  mit, 
»ß  in  {cbon  und.  ftärj**  beibe  «f.  «  gleicher  9Renp  bovtyutben  ßui?;  bie  ttetbung  Bat 
utf  aflerbing*  unbefonnte  Seife  ben  fefofe,  biefe  (S(.  gu  bertftette»  unb  in  bem  einen  Äöt- 
prr  btc  poftifoc,  in  bem  anbeten  bienM«ti»e  pi  fammetn.  5.  ©irtung  ber  8ert$*i- 
bug  in  ütetuof  tojjen.  Seil  Mm  «nuÄbernng  eine«  et.  Ä3r*er«  an  ein  Slcltroftty 
xud?  eint  Snfbena  ftattflnbtn  mufc  n*fc$e  bie  Äirtung  ber  Sßhttfytfnng  ftöreu  tonn,  fo  b*- 
itatt  man  ftyeter  bie  3nfhtena»irtnng.  9flan  n&bcrt  bem  ftnotfe  ober  ber  platte  be« 
Kertroftob«  etnen  d.  Stöiptx,  »fifcrenb  man  bie  platte  Berührt;  babur<$  ae$t  bie  gfei$- 
satnige  (Et.  fort  in  bie  (Brbe,  nnb  bie  nnateid&namige  bleibt  in  bet  $(atte  gwunben  jurftd, 
ton  rri$t  auf  bie  rfeftroftoi>rWen  ©ßttepen  nrirfen  ,  toeftalb  trifft  unbetoegt  beifamraen 
tyetfcen;  entfernt  man  aber  jnccfl  ben  ginaer  unb  bann  ben  Jcfttyer,  fo  ge$t  btefe  imglety- 
umuge  <K.  auf  bie  ©tätttpen  über  nnb  Dringt  biefelben  )nr  ©toergenL  —  ©ringt  man 
um  einen  Ä8rj*r  nffl&er,  ber  biefelbe  (£1.  beflöt  wie  bie  eteftroffo^ifc^n  ©töttefrn ,  fo  nrirb 
He  Etoergena  warflfjcrt,  feett  bie  freie  no<$  tm  ftnopfe  beftobtifle  gtri<$ttätmae  Ct.  ju  ben 
BUrttfeu  ftnabgejtoßeu  nnb  and  bur<$  JBertfcuung  no$  gkt<$namtge  <H  tynabgetrteben 
mit»,  ffllfyert  man  aber  einen  äfopex  mit  entgegeugefefcter  Gl,  fo  jiejt  biefer  bie  Gl  an« 
*n  «ttttqenberauf ,  bie  2>toergenj  toirb  Heiner;  außerbem  treibt  er  bur$  3nfluen$  nu* 
jXd$nauttae  Gl.  Jiuab,  bie  $i»cr$enj  toirb  auf  gehoben,  bie  ©flitttbeu  fallen  jufammen;  bei 
weiterer  tfnntterung  fleigt  bie  gletc^namiae  Gl  berttfatteften  fiber  bie  frühere  ungtei$namige 
irrb  bie  ©ßtttfcn  ge&eu  nrieber  au«  einanber.  $ietau«  ifi  bie  Grfennnng  eine«  el  Mxptrt 
>$ne  9erfl$rung  möglich 

Sie  ffeftrtfirmaffttne  (Otto  »on  ©uetidfe,  qcB.  1602,  geft  1696)  bient  ßc=474 
ätynluft  jnv  Änf  ammlung  einer  prS&eren  SWenge  einet  Art  opn  Gl ;  biefe  Eufamm- 
[uttfl  gefd^ce^t  in  einem  fuaelförmigen  ober  ctylinberf&rmigen  unb  mit  $attfugeln  en* 
)ißenbcn  @efige  oon  2Refftn(jMe$,  ba*  auf  @la<fftfien  ru^t  nnb  Sonbuctor  genannt 
isitb ;  bie  CL  wirb  meiftend  erjeugt  tmrd|  Sleibun^  einer  bre^baten,  fret^förmigen 
®la&fdpifee,  be9  Keibct^  an  mit  Amalgam  befrrx^cnen  unb  bur^  Gebern  gegen 
ne  (S^eibc  angebrftdten  9teiUiffenr  ttribgeug  genannt.  3)emna^  enthalt  eine  (Siefe 
hrifxrmaf^ine  btei  ^an^tt^eUc:  ben  Weiber,  ba8  Steibjeug  unb  ben  Sonbuctet.  $on 
)em  Sonbuctor  ge^t  etne  3Äetad=?citun$  l\Q  ju  Beiben  ®eitenffS(^en  beö  9tetbet8 
mb  enbigt  tiefen  gegenüber  mit  SRctaUfptfeen,  ben  fogenannten  Sinfaugcrn.  3)ur4 
)ie  9teiBnng  toirb  btt  Steiber  p>\.  cl.;  btefe  p»f.  SI.  jie^t  mittel«  ber  ©augfoifccn 
icg.  (EL  an<  bem  Sonbuctcr,  neutrattfirt  biefelbe  nnb  nnrb  bon  i^r  nentralifirt  unb 
[ftßt  einen  gleiten  ©etrag  ^>of.  <St  auf  bemfelben  }urfid  3)urc^  bie  Sortbauer 
>icfe«  Soraange^  ^Suft  fi^  bie  )>of.  (51.  auf  bem  Sonbuctor  immer  me^r  an ;  boc^ 
p  ber  Ansammlung  eine  (Srcnje  gefegt,  iribem  ber  (Sonbuetor  auf  feiner  ganjen 
JlS^e  immer  metyr  (8L  in  bie  8uft  gerjheut,  je  bitter  biefelbe  nrirb;  tfr  bie  ffl?enge 
>er  aerfrreuten  6L  gleich  ber  Stenge  ber  bnrt^  ben  Weiber  enrmtcfclten  <SL,  fo  ifi 
)ie  Steigerung  ber  Sabnng  ju  (gnbe. 

2>ie  {efet  gArSu^li^fle  (Sonfkr.  ber  (Kefttifirmaf #ine  ift  t>on  ©inter  in  «Ken ;  biMAe 
nt^5(t  einen  higelförmigen  Cenbuctor,  ber  na^qn  am  einen  ftanbe  bet  ^4dber  bim  ftehV 
Iffm  gegenüber  auf  einem  Qtaftfufp  fte^t.  nnb  mit  welkem  2  6ol)tinge  betbunben  finb. 
In  bieten  Ringen  finb  mit  ©tanntol  betleibete  Wnnen  au«gegtaoenr  ^u«  totlfitn  fi$  bie 
m«f9tmige  9tei(e  »on  metallenen  ©äugfpifcen  et^ebtr  tceldfre  fo  bnt$  eine  SettSngemng 
k$  ^tanniotfrreifen«  bi*  an  ba«  mäaaene  Qctbtnbnttg«fMd  ber  $e()rinte  mit  bem  Sbn« 
«ct»t  in  lettenbet  Serbinbung  mit  bemfelben  fbib.  3n  bem  Conbnetor  ftaft  ein  ^oljfktb 
Bit.  einem  großen  $ol}rmge,  bet  einen  3>rabt  «nWliegt.  SHt  Äeibfiflen  toetben  *on  einem 
Abeligen  (feftefle  getragen,  ba«  auf  entern  ©laJBfuje  befefügt  ifi  unb  einen  tleineren  (Son- 
netot jur  änfammüjna  bet  neg.  (St.  trSat;  bie  9cäbtiflen  fbtb  ^Bretter  mit  einem  antat* 
amtrten  ?eber-  ober  €>eibenfiber|tta;  bietet  fe^t  fä  in  tteMfSrmige  Streifen  t»on  $Ba^«« 
iffet  fort,  toetye  bemna^  bie  ®6$bt  jttnft^en  bem  Keib)eng  unb  bem  (Shrfanger  ifolirenb 
ehitfen  nnb  fie  fo  gegen  bk  3erftreunng  in  bie  £aft  f^u^en.  2)et  (Sonbuctot  fyit  no^ 
ine  ober  \xvd  Oeffnnngen  jum  9nfetscn  »on  tleineren  Angeln  ober  änftpfen.  %u$  fte^t 
Cfe8$nfi$  auf  bem  gemeinf6af tliejen  gufjgeflefl  toertöiebbar  ein  gnnfenjte^cr,  befteyenb 
n«  einem  SRetaAßabe  mit  Änoj>ff  *vn  einer  @la«faute  getragen,  nnb  Utx$  eine  fiberwon« 
cne  Hette  mit  bem  neg.  (Eonbnctor  in  Berbüsbnng  ju  fe^en.  Skr  Äeiba,  bie  <Ha«f4abe 
IjtviWen  {loci  mnben  ^oliftSdtn  *etf Staubt ,  bie  eine  längere,  gUtfeme  X^fe  tragen, 
küft  in  2  Sägern  bnrty  äne  Anriet  nmgebu^t  n>irb.    ©iH  man  ^of.  (5t.  fammeln,  fo 


588  Sie  «Wtridtat. 

muß  man  bat  neg.  Gonbnctor  aNdtenb  mit  ber  Crbe  bnr$  dne  tette  terttabea 
geftlrt  $a*  «malgam  »on  *ienmat>er,  Beftefcnb  «tt  2  X$.  DuedftO*r,  1  3$. 
l  2%.  3inf,  nrirb  gejntfoert  unb  mittet«  geh  auf  bat  gebet  geffeicbai. 

«rmftrong  entbedte  (1840)  ,  baß  bei  au«  einem  3>anq>ffcffel  anefhämenbt 
*of.r  ber  Steffel  felbff  neg.  ct.  »erbe,  unb  baß  triefe  GL  buro}  ttritoitg  be«  Staubt*  oft» 
fleft;  garaba»  (1844)  neigte,  baß  biet  nur  mit  fernstem,  ttaffertbeiUfrra  foufftfredba 
Kampfe  gef^pe.    »rmftrong  conjtruirte  $ierna<$  {dne  $i?btoeleftrifirmaf$iie. 

475  fJcrfmle  mit  ter  «leftrtffrmöfditne.     1.  2)ie  elcftrifdjc  Hnjtt^n 

unb  ÄBfioßung  jeigen: 

a.  2)er  Äorftugeltanj;  ein  Qtatgef&ß  mit  metallenem  $oben  unb  StoSdaAR 
Äorflugeln,  frirb  auf  ben  tdtenben  ©oben  gefefct ,  unb  bur$  eine  aRetanßange  soft  kr 
Eedel  mit  bem  (Sonbuctor  öerbunben;  bann  tanjen  bie  Äugeln  auf  unb  ab.  2)erft£r 
»erfcuft  fclbft  bie  (Erfl&rung.  *ebnli<$  tft  ber  Stowentanj,  ber  et.  SRegen  tmb  «atae  ö*- 
fereten.  b.  2)  oft  et.  (St öden fpi et.  (Sine  QMatftange  trügt  dneu  nxiare$ten  Ifcfqp* 
unb  an  biefem  dne  ©tode  mittele  einet  2ßetaflbra$tet  unb  jtod  <3>lodm  nthtdl  jener 
@$nflre;  t>on  biefen  jtod  ©loden  ge$en  tdtenbe  Äetten  jum  ©oben  fcrab,  nnb  privates 
Qloden  fingen  an  ©eibenfäben  Herne  Älfyfel,  bie  fi$  $m*  unb  fcrbetoegen,  toenataM- 
fingjtab  mit  bem  fconb.  fcerbunben  urirb;  ber  2efer  erflSre  bie  <5rf  Meinung,  c.  lud 
»üf  *el;  auf  einem  tdtenben  @tfib*en  fffct  dne  @$doc  mit  $<M>ierftrdfen;  sab  taj* 
mittel«  einet  Äortet  auf  ben  <5onb.  gefegt,  fo  ge^en  bie  ©träfen  toie  ein  €#niert 
dnanber:  ebenfo  fatoiüt  dne  glaumfeber  auf  bem  £onb.  an;  ebenfo  ßrfinben  W  fex^us 
einet  auf  dnem  3f olirf<$emel  ober  in  Gnmmtföu&en  ftefcnben  SRenfäcn,  ber  bie  $ob  «s! 
ben  gelabenen  Sonb.  legt.  2>at  ©Mnntoebengeföjl  bei  Stanffl&ern  bet  Ocföie*  ***  ** 
Süßeren  $anbftö$e  an  ben  Gonb.  d.  2)er  ef.  ffiafferffra$l  *ontr.  Su<$*.  taüabet 
man  mit  bem  gelabenen  Gonb.  bat  Staffer  in  dnem  £ri$ter ,  ber  dne  fc$r  bim  **■ 
fto&r8$re  $at,  Je  nrirb  bat  autflietetbe  ©affer  ein  conthtuirn^er  @tru$t  toaa  d  w^er 
tn  Sropfen  flog,  unb  et  l»tt  |ty  in  fcrotfen  auf,  toenn  et  continutrfidj  fio§.  Gm  ton- 
ber  ©afferfhabl  jdgt  na*  Sbeubrot$  (1874)  brd  el.  (Srfädnnngcn  bd  ftan5fienn§  ^" 
el.  j^r^ert :  bie  fttraction,  dne  Hinneigung  bet  Strahlet  jn  bem  Ä6r^>rr,  bie  «est» 
bat  ftuftBren  bet  ^erlenregent  unb  ber  €fyrifetrb>f$en,  unb  bie  SMtplofion,  bat  3ai 
in  fdtli^e,  lang  geftredte,  tief  liesgenbe  Parabeln.  2>k  (Contraction  ftnbct  \Sfm  bai 
fämadfc,  bie  tttraction  unb  bie  2>itt)lofion  bur*  Pärffle  genS^erte  Ct.  ftatt,  Coanaäi 
unb  2M^lofton  au*  bur*  mitget^etlte  St.  Sei  angenS^erter  (31.  ttrirb  ber  etrtfl » 
gleichnamig,  bat  ^efertotr  gtei^namia,  »obur*  ftA  bie  Httraction  erQSrt.  SHe  2>Üj4^» 
entfN^t  bur*  bie  «bftognng  ber  gtd($namig  el.  XBeild^en  einet  Kröpfen*.  2>ie  Cemadici 
erdfirt  ^benbrot^  burd?  bie  Aufhebung  ber  Dotation  in  ben  Uutgli^en  Xro^fm. 

476  2.  2)er  ele!trtf*e  gunfe.  $»a^ert  man  bie  £anb  bem  gelabcia  &nk 
fo  ^ringen  fnallenbc  unb  ficdpnbe  Sitnfen  auf  biefelbe  übet;  baffelbe  jeigt  p^fcra 
Annähern  einet  anberen  Settert ;  auc^  jcbem  anberen  Seiter,  3. 93.  bem  watylß&F* 
Süxptx  laffen  fl*  gunfen  cnt}ie^en,  tnenn  man  benfelBen  ifolirt,  3.  8.  anf  bat 
Öfolirföcracl  fie^enb,  mit  bem  Sonb.  in  leitenbe  SerBinbung  fe^t.  35kl  pjflr 
reifer  finb  bie  gunlen,  trenn  man  ben  $un!cnjte^er  mit  bem  neg.  SoBb.  «p 
Binbet  unb  ben  ßno^f  beffelBen  bem  <£onb.  nähert;  ^ieraut  l&gt  fxdj  fäfisfa 
bag  Beim  gunfen  bie  neg.  (El  mitmirft  3U  näherer  Prüfung  untctBri^t  w 
bie  Stauung  ber  9Raf(^inef  n>enn  bie  Beiben  Sonb.  gelaben  unb  mit  eL  ^enb* 
berfc^en  finb,  unb  Bringt  bann  ben  ftnopf  bet  gunfcn^crS  in  bie  9tSf/c  M 
)>of.  Sonb.;  man  finbet  bann  nad)  bem  UcBerf)>ringen  bet  gun!cnß  bie  feto 
(Sonbnctorcn  gro^ent^eitt  entlaben,  nxit  Befonbert  out  bem  3ufÄmmenfaIIeB  to 
et  ?cnbcl  folgt.  $teraut  muß  man  f fließen,  baß  mit  bem  gnnfen  eine  •* 
gtet^ung  ber  Betben  ßl  burc^  bie  Suft  ^inburc^  uerBunben  ifi;  ber  gunfe  entp^C 
n>enn  bie  Betben  einanber  na^e  fle^enbcn  (El.  flarf  genug  flnbr  bie  [c^le^te  ?eifc$ 
ben  SeitungttDiberftanb  ber  Suftgu  üBemrinbcn;  ber  clcltrifc^c  gunfe  i^i« 
Bereinigung  ber  Beiben  SleftricitSten  bur^bieSuft;  bie  fculM 
^erborgerufene  (Erf^tttterung  ber  Suft  unb  bet  Set^crt  eräugt  ba^  Vuftafiaw« 
&d)aü,  SEBarme  unb  Si$t.  SDie  (Sntfte^ung  bet  gunfent  Beim  XnnS^em  «k« 
uneL  Seitert  3. 9.  bet  fingert  an  einen  eL  ftörper  iß  ^iernad?  eine  diftaat* 
mirfung;  bie  3.  9.  pof.  Sl.  bet  Sonbuctort  jie^t  in  bat  jugenxmbtc  Cnbe  bet  ff? 
narrten  Seitert  neg.  (EL  unb  flößt  pof.  ®-  in  ^*  ®r^    SP  bie  2>i^te  ber  ^ 
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cutanber  gegcnttbcrftc^enben  (St  fo  grofc,  baß  tyre  Änjiefyuig  bcu  SBiberflanb  ber 
Soft  ttbemnnben  fann,  fo  finbct  tote  Bereinigung  burd)  bte  Suft,  ber  eleftrifdje 
Stinte  flatt.  ßntfietyt  ber  gunte  nidft,  fo  mug  man  ben  Singer  mc$r  nähern; 
fctetburd?  n>irb  ber  äBiberflanb  geringer,  bie  Snflucnjcl.  unb  bie  Änjie^ung  [tarier, 
fo  tag  ber  gunte  entfielen  tann.  3fl  ber  genäherte  Seiter  ifolirt,  fo  bleibt  bie 
abgeflogene  gleichnamige  öl.  na$  ber  guntcn&ilbung  in  bem  ifolirten  Seiter  ju= 
Tüd;  bie  SBirtung  ift  alfo  bicfelbc,  afö  ob  mit  bem  gunfen  biefe  gleidfnamtge 
SL  Übergebungen  roarc;  man  barf  ba^er  wo^I  jur  StMftrjung  fagen:  mit  einem 
Sunlen  fprtngt  auf  einen  ifolirten  ßönper  gleichnamige  Sleltricitat  über. 

Sierbur*  erfßren  fU$  bie  <Srf<beinungcn  ber  ©ti$r«bre,  ©ti&tafet  u.  f.  n>.;  biefe 
teßeben  au«  QtooAxtyxtn,  <&ta«fcbeiben  u.  f. ».,  toetebe  mit  @tanmotrauten  fo  befleibet  frab, 
bafi  jebe  Staute  ifolirt  iß,  aber  bei  ©piöe  ber  fotgenben  febr  nabe  fommt;  nähert  man  bie 
eine  Kaute  bem  getabenen  (Sonb.,  fo  bag  auf  bicfelbe  ein  gunfe  überbringt,  fo  fpringt  ber- 

Sifee  faft  gteidfoeitig  an  aflen  Unterbrecbung«ftefleu  über,  »obunb  bie  tarnen  fiö}  ernSren. 
uf  aleiebe  «Beife  mögen  fU$  an<b  ba«  ©üf<belti<bt  unb  ba«  (Btimmticbt  erftören;  e«  gibt 
n&mu$  auger  bem  Jtnienfunfen  noA  2  arten  eteftrifeber  fii<btenttabung,  ba«  ©üfcbetftcbt 
unb  ba«  ©limmtiebt;  ber  etef  trifte  gunte  ifl  eine  »eigteufyenbe  gerabe  ober  gi^d- 
förmige  Knie,  ba«  »üfcbettitbt  ifl  ein  »ünbet  violetter  ©trafen,  ba«  @timmti<bt  ein 
tubig  Wfcebenbeä  (Stemmen  ober  gtämmeben;  bie  beiben  legten  Slrten  flnb  nur  im  Suntetn 
gut  flcbtbar.  Sa«  ©ttfebettiebt  entftebt  bei  febr  flarter  gabung,  j.  53.  mit  ber  fiarien  SRaf$. 
fcon  San  SDtorum,  an  (Sonbuctorfteflen  »on  groger  et.  Siebte,  ober  au<b  am  finbe  eine« 
auf  ben  (Sonb.  gefegten  jugefptfeten  $otjjtüi!«  ober  abgerunbeten  trabte*.  Sucb  ba«  elel* 
trifte  gi  liefert  eine  foube  <f  rfo)einung :  e«  ifl  ein  eüiptiföe«,  faft&erbfiunte«  ©la«gef&g, 
in  meinem  an  ben  <&cbeitetn  jn>ei  teitenb  nacb  äugen  fübrenbe  Änöpfe  »erfeboben  »erben 
titaneu;  b&t  man  ben  i'eituna9brabt  be«  einen  Änopfe«  fo  an  ben  Sonb.,  baß  fortnräbrenb 
gunteu  überf pringen,  fo  erfüllt  flcb  ba«  (5i  mit  einer  praebttoofl  triotetten  ©trabtenaarbe. 
5&a«  GMimmlicbt  ober  ^pifcentitbt  fdjnxbt  auf  jcber  ©jnfce  be«  (Sonb. ,  ja  erjebeint  überall, 
wo  Spifcen  an  et.  Äörpern  öortoramen,  fctbfl  an  mit  einem  (Sbonitfamm  getammten  troefe- 
nen  blonten  $aaren.  Bfle  bni  2i<btarten  finben  flcb  in  ber  freien  Watur:  ber  Üinicnblifc 
ifl  ein  et.  guntc,  ber  JMScbenbTifc  «üf*ctli*tf  ba«  St.  6(m«feiier  ©ttmmlic^t. 

5lm  etettrifeben  gunfen  finb  ju  betrauten :  bie  8*lagn?eitc,  b.  i.  bie  Entfernung  be« 
Seiter«  üom  Gonbuctor,  in  roelcber  ber  gunfe  überfpriuat,  fobaun  bie  Oeflatt,  bie  2)auer, 
bie  garbe  unb  ba«  €pectrum  be«  gunteu«.  —  2)ie  ©o>lagtt>eite  ifl  unter  fonfl  gleichen 
UmjtSnben  ber  ei.  $io)te  be«  (Sonb.  proportional;  ba,  toie  n?ir  fpäter  feben  Kerben,  bie  et. 
2)ityte  mit  ber  Jtrümmung  gunimmt,  fo  erb&U  man  bie  tanaflen  gunfen  au  einem  bünnen 
Xbeite  be«  (Sonb.  ober  an  eingefebten  ftart  aetrflmmten  ftnöpfen.  Sine  Sinter-fo>e  5Kaf(bine 
mit  einer  <§o)eibe  oon  40"  2)urc!pm.  gibt  24"  tanaegunten;  SBinter  gibt  an,  ba§  bieoon 
ibm  umgebaute  OTafcbine  ber  pototeo^nifeben  ©<bule  ju  Sien  gunfen  »on  40"  Sänge  er- 
ni5g(io>t.  2)ie  gunrentSnac  ober  Scbtagroeite  ^angt  auger  ber  el.  Siebte  no<b  ab  t>on  ber 
Hatur  unb  3>id?tc  ber  Suft,  ifl  um  fo  grBger,  je  bünuer  bie  Suft  ifl,  unb  für  »ergebene 
Ckife  toerf Rieben.  —  2>ie  ©eftatt  be«  et.  gunteu«  iß  an  fi<b  bie  eine«  teuebtenben  fünfte«, 
ber  ben  SBcg  t>om  (Sonb.  )u  bem  genäberten  Leiter  fuebt;  ba  ber  (Sinbrud  toom  anfange 
biefe«  guntentoeae«  no<b  im  9uge  baftet ,  trenn  ber  be«  <5nbe«  febon  baju  getommen  ift, 
fo  erftbeint  gtei&eitig  bie  aanje  guntenbabn  erleuchtet;  ift  bie  (St.  febr  bid^t  unb  ber  SBeg 
iitr),  fo  ifl  bie  guntenbabn  geradlinig;  bie  vom  (Sonb.  au«fpringenben  tSnaeren  gunfen 
dagegen  baben  3Kfjacfformen,  bou  bereu  @o>eitetn  guntenafle  au«fprüben:  biefe  3icfjadform 
ertwren  9ttau<be  babureb,  bag  ber  gunte  bie  t*uft  t>or  flcb  berbiebte,  biefe  bierbnro>  ju  einem 
fpble«btcren  Seiter  macbe,  unb  feinen  5öcg  bureb  bie  nebenliegeube  bünnere  Suft  nebme.  — 
Sit  Sauet  be«  et.  Junten«  beträgt  na<b  ^beatftone  (1S3I)  toeniger  at«  eine  ^iüiontet 
©ecunbe,  fo  bag  aüe  beilegten  Äörper,  eine  febtringenbe  Saite,  ein  SBafferftrabl,  3ei^nunaen 
auf  einem  rotirenben  Streifet  in  fflube  erf feinen,  menn  fle  nur  t?on  bem  gunfen  beteuertet 
flnb;  f.  4SS.  —  Sie  $arbe  unb  ^euigteit  be«  et.  gunfen«  ift  t>erf<bieben ;  am  bettflen  roeig 
ift  ber  furje,  aerabtintge  gunte  ber  et.  gtafebe;  fonft  b^ngt  bie  garbe  t?on  bem  ättetaffe  ber 
Seiter  ab,  jn?ifcben  benen  ber  gunfe  überfprinat ,  fo  une  »on  ber  $efcbaffenbeit  be«  @afe«, 
bureb  toeto>e«  ber  gunte  gebt ;  je  biebter  ba«  da«  ifl,  beflo  mebr  nähert  fld)  bie  garbe  bem 
fikig;  in  »erbünnter  fiuft  tft  ber  gunte  bläulicb  toeig,  in  €ttcfga«  «>iotett,  in  ^Bafferfloff 
bo^rotb,  in  itobtcnbiojrpb  grün.  2Wan  bätt  ba«  Üeucbten  für  eine  Qlutb  ber  @aß-  unb 
ber  mitgeriffeueu  Wctaatbeilfben;  biefe«  9)titrcigen  erbeut  au«  bem  attmätiaen  9taubtoerben 
einer  guntenfieüc,  au«  bem  Ucberjieben  einer  anberen  mit  einer  bünnen  aWetaüfcbicbt  be« 
anberen  fieiter«  u.  f. ».    Sa«  ©pectrum  ber  et.  (Snttabuna  f.  ^17. 

3.  ©  &  r  m  e » i  r  f  u  n  g  e  n.    Sie  Särme ,  foctebe  ein  et.  gunte  entbätt,  bringt  niebt  bto« 


bit  (Soft-  nnb  äRetafltbtiltben  beffetbm  jam  fflttBtn,  fonbent  tarnt  ans)  Jura  önt-,öduf 
brauit  twtbtn,  iebo$  nut  für  bit  leiste ntjünbliAfttn  Stoffe,  eiiw'di;'«.  » 
mtt  aitoBoI,  SJBoBpbot  unb  ©arjftaub  in  einet  mttaunen  «(bäte  bem  Cent  anübnt,  & 
tünben  ff*  6tmt  Utberfpringen  brt  RttnfenS.  %ttflt  man  tine  8Ie4rSbre  n  ::,..;  \:  - 
tagt  mitte«  jwtttt  Bintintaatnbeu  SM$te  tmtn  gtmftn  bnrd)  baflelfte  ft™a:".  ':  -7- 
tin  ftncifl:  tl.  !J)ifioIe.  hierauf  btruBt  l'ottaB  flubiointttr  nnb  bit  Mitte  ^iintroi*i 
Eitft  SSirfungtn  foteobt,  mit  bit Jibufiolcaiftbtn  unb  tbtmifoVn,  treten  ftätttt  tm  bn  1 
glafifce  auf,  tottbtn  alfo  boit  nSitr  btttaajttt.  SJon  btn  äjemifden  Sitlurciin  ü 
mit  etwIBnt  bit  Cilbnng  brt  Clont,  btfftn  rigtntBümliibtr,  an  ©tbmtfelHomt  amwts 
ber  ®cni*  fi*  Bei  längerem  Arbeiten  an  rintr  SltHriffratafabine  aKmSiig  Gtrbmtct  s* 
btfonbtt«  ftatt  an  (iure  auf  btn  «nnb.  gtftfettn  ®pi(je  s»6rouummcn  um*. 
477  4.  Sift  bei  SleltTttttSt.    Sie  beiben  ©tflanbtbeile  ber  neuiraleifi 

inBgen  h>of/E  üud)  im  3nne«n  eint«  Seit««  gleidjmifjig  Mitteilt  fein;  freit  II 
bagegen  finbet  fia)  nut  aufberDberflaefjebcrSciter,  r&til  bit  riijdw 
Hjcildjtn  be«  eleltrifdjen  gluibum«  fia),  wenn  fie  im  Onnercn  Wären,  twte 
fo  mit  fortfiofjen  totrrben.  bi«  fie  an  einer  fä)(ed)tea  Scitung  einen  äätajnt 
fSnbcn;  bit«  ift  aber  rtnr  an  ber  Obcrflänje  eine«  Seiter«  btr  fjafl,  treit  bin» 
SBiberfianb  btr  Suft  ber  gortberoegung  tine  ©rtnjc  fegt 

Coulomb  (11  SS)  fanb,  M&tt 
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Sabung  einer  etantiu^a';'.-!^^:^ 
maae  m  berfttben  etarfe  hn*M 
mufflet  unb  bura)  tine  ^stJijü^ 
J4ttSd)t  roirb.  —  eittli  bk  ek 
ämiantuatt  auf  tun:  ■■,:: 
umgibt  ffe  fobann  mit  \rc<i  aM** 
fjtubtn  $albhigetn  ton  Sie*.  * 
man  an  ifotirmben  iViutMi-  -c  ii 
unb  iltftrifirt  ba«  ©anjt  bort»  . 
rübrung  mit  bem  ffionb.,  (0  M 
naa)  btnt  Kbbcben  ter  ^artTu^tlt 
»obl  bitft,  niebt  ahn  bit  ihigcl  d: 
ja  (Mar  »tun  man  (u«ftWtJnil 
tlrttntitt  unb  batm  tic  §altbja 
auflebt,  uigtn  fid>  nut  tiefe  cl/t* 
Jtuflef  feftft  aber  uiitt. ;  atlt  «t  5 
auf  bit  ■&aT6tugdn  üterjtKKm  - 
Sint  tltttrtflrte  fiol::: .-;.  .-■:  Cf 
nunatn  gibt  auf  i$rer  suRtnwibai 
^rDbcf4ri64tB  ftarte,  auf  btrSn» 
pSjt  Itint  (Sf.  —  gantet  fWI 
ftttigtt  tiutarolt  Äammer  ar" *— 


von  angat  nod)  fo  ftatt  eltltrifitt ,  [0  tomitt  ffarabau  fttbft  mit  btn  feinften  8IAn|BM 
im  Snntrtn  Itint  Spur  ccn  61.  tntbtftn.  —  Raiabay  tlcftriftttt  ein  Sra^tnttt  jfl£  M) 
n  btr  Soira  dnrt  StbmttltrfingentQeS  unb  Taub  bit  Vufjtnflliait  mittet«  befl  JinpiMl 


fd>eibdyna  flott,  bit  3nntnfISd>t  gat  niobt  et:  (Ifllftt  tt  butd)  3itbtn  an  einem  gaben,  fc 
an  btn  Beben  bee  91el}te  Mftftiat  irat,  baffelbt  um,  fo  (tigtt  m  bie  jefiiat  üfeit,  Mtfe 
ganiuntl.  3nnenfßd)t  ftatt  tt,  bit  jtuiat  innere,  »ortet  ftatt  tl.  3ufjtnfuto)e  bafltatnnat 
—  adognul  Bing  tine  SÜef  fingt  olle  an  2  SottfSbtn  an  £eibtnfSben  auf  nnb  twoMtt  m 
bie  Stout  ein  aBetaHbtatt,  baS  an  feinem  tofen  Snbe  ein  Sopbefptnbet  unb  einen  tfofttt 
fianbgriff  trug;  rourbt  bit  Sollt  tteitrifirt,  fo  gingen  Beim  «ufsitjen  btrftlbtn  bit  MM 
Vtnbei  ftart  jufammtn,  bibttgitten  aber  6ti  btm  atSbünn  erfotgtm  3iifamtn  entotten  BWS 
immer  nie 6t. 
478  5.  SBertljeiiunfl  ber  ffileltricität  auf  Settern;  SBitluBg  her 
©bitten  (eoulomb  17ST,  ^oiffon  1S1I,  Kicg  1S53).  8u8  einer  ebenes Cfer- 
P8cf)c  lann  bie  Sleftricitat  nto^t  auflfliefjcn,  weil  (gig.  286«)  ^inter  btn  tteo 
fl5d)fntljcitd)cn  feine  Ib^:itd)en  be«  STuibum«  meljr  »orfjanben  (inb,  bis  auf  jat 
^tiian«treibtnb  roirttn;  nur  itaa)  ben  @rtnjcn  bei  gliiajc-in  fann  bie  (SL  bttro) 


«ertbeilnng  bet  TOfttieitat  auf  «eitern.  &91 

Jke  eigene  Äbfaßung  Belegt  »erben;  an*  ebenen  8fW$en  tritt  otlfo  bie  ttl  nic^t 

tt  ber  QflSdje  feffifi,  fonbern  an  ben  ®rcnjcn  berfetben;  bie  et  Dichte  ift  tn  ber 

Ritte  am  fletnßen,  am  9tanbe  am  größten.    9uf  huutmen  gWdjen  iß  aber  burdj 

fe  Bbfioßung  einer  8nja$l  wn  el  Zlpityen  «*f  eine«  berfetben  eine  gegen  ba* 

JI«<$enetement    biefe*   Steife 

>en*  gerichtete  »efultante  t>or*  **  iöb- 

«raten,   welche  btefeö  Streit 

ptt  b  ober  c  an«  ber  Otfi^e  ^^^^^^^^^^^^^^ 

iftrontaiftoßen    befhebt     ift;  ^^^^^^^^HBHi       1 

tefe  Refultante  iß  um  fo  grB* 

[er,  je  fyiger  ber  ffiinM  ber 

lifioßenbcn  Jtr&fte,  je  fiSrfer 

ite  ÄTttmimwig  tfi.    Ilndj  bie 

Irttriföe  5Di$te  iß  auf  ftnm= 

nen  $U^en  um  fo  größer,  je 

tarier  bie  ftrfimmunQ  ifl.    3fi  bie  Krümmung  überall  biefelbe  tote  bei  einer  ffugcl, 

e  ifl  au$  bie  eL  Dichte  überall  biefelbe;  an  eHiptiföen  unb  eiförmigen  ftörpern 

ft  bie  SDtd^te  an  ben  ©djeitelenben  am  größten;  bei  einem  (Stylinber,  ber  mit 

Jattfugetn  ertbet,  ifl  fie  an  biefen  $albfugeln  am  größten.    (Sine  ©pifce  jjat  un= 

ablief  fletiu  ÄrttttimnngGrabien,  alfo  iß  bie  el  S)u$te  unb  ba«  ÄnSßrömnng*« 

ttnfttBgen  an  matymatifdfen  ©pifcen  unenbtid)  flroß,  bei  ben  mitfliegen  ©pifcen 

tur  außerotbentli^  groß ;  nad)  einer  ©fifcc  d  $m  feirb  *on  allen  (Elementen  ber 

$tödje,  beren  Auflauf  bie  ©pifce  bilbet,  bie  (EL  Eingetrieben,   Äanten  Ijaben  nur 

i«$  einer  Stiftung  unenbltdj  Heine  ÄrümmungSrabien,  na$  anbereit  nidjt;  folg* 

i$  ift  bie  ÄitfftrBmung  jfear  flarf,  aber  nidjt  fo  groß  feie  Bei  ben  ©pifcen. 

(Eoulotrtb  bat  bie  @fifcc  für  Äugeln,  ©Ityjoibe  nnb  anbere  Äörpcr  mittele  eine«  Brü- 
uug*föeib$en*  unb  ber  et.  S)rebtoage  na<$gennefen ;  ttieß  bombte  gepaarte  ?rüfung*f<$eib- 
ben  unb  aöb  bie  annähme  ber  SKcbte  genau  in  3ablen  an.  $oiffon  fmtye  bie  gange  ©a$c 
nai$ematif<$  in  ergrilnbeu,  mbem  er  ben  €ab  ju  ©runbe  lejjte,  baß  bie  ©irfung  ber  Ober- 
tSÄe  eine«  tor^er*  ober  einer  fcnjabt  ton  Jtftyern  auf  einen  fünft  im  inneren  glei$ 
mm  fein  mu£.  Äu*  ben  angegebenen  6%n  ttflfitt  fi$,  toannn  man  al*  Gonb.  Äugeln 
foer  mit  ©albhrgctn  gefötoffent  Gtjlinber  amoenbet,  unb  n>arum  an  tbuen  alle  ©ptfcen  nnb 
(Anten  fcermieben  fein  mttflen.    ®efct  man  auf  ben  (Eonb.  einer  (Bleftrifmnaföine  eine 


iet  bentfi$  ftytbar  »trb,  »enn  man  eine  Äerjenflamme  nähert.   Berbtabet  man  ben  Gonb. 

nit  einem  aufregten  Leiter,  auf  beffen  ©pifce  leitet  bre^bar  eine  S-f&rmtge  platte,  an  ben 

Subtn  jugefotfct,  Wicrtt,  ober  ein  9lfib*en  an*  umgebogenen  gimefototen  ©r^tnt  aebtlbet, 

ö  toirb  baftette  bur*  bie  ftöftogung  jtmf^en  ben  epiten  unb  ber  abfftfonenbeu  fuft  voit 

M  eeaner'fd&e  5QBafferrab  gebre^t:  ba«  ct.  gingrab  i$tg.  287).  -  örtngt  man  an  bem 

t%etoanoten  (Snbe  eine*  tnffaemirten  Ä6r- 

>crß  eine  Gpifee  an,  fo  ftrihnt  bie  3nftoenjcl.  gig-  287. 

ttiiter  Urt  au*  berfelben  fort,  unb  bie  3n- 

[jienaef.  erfler  Urt  bteibt  jurflä;  befbtbet  flcb 

iber  tie  &pifee  an  bem  jugetoanbten  (5nbef 

0  fliegt  bie  3n{luenjel.  erfler  9rt  au*  bex- 

rtben,  bie  fo  etchriftrten  JuTttbeil^en  nabern 

Iä  bem  influenjirenben  Äßr^r,  neutraliftren 

Üdp  nnb  ehten  Xbeil  ton  beffen  tgl.,  n>%enb 

k  glei^namige  änfluengel.  jtoetter  Krt  anf 

iän  influenjirten  ÄBtper  jurttcfbleibt.  W$- 

tob  bemna^  auf  bem  inffuemirenben  Stfcph 

in  fc&eit  feiner  <5l.  tsetf^toinbet,  ifi  auf  bem  inffaenjuten  JWr^er  ein  ebenfo  aroßer  ©etrag 

Ki^namiger  (St.  erföienen ,  bie  Bpxt^t  f^eint  biefe  St.  eingefaugt  unb  auf  ben  leiteten 
nrgefü^rt  ju  baben.    hierin  begebt  bie  faugenbe  ©irtung  ber  ®pifcen,  roel^e 
i.  9.  an  ber  (Stetthfinnaföme  ein  »efenttt^e*  Moment  btlbet.    €>teSt  man  einen  ttyparat, 


ber  ein  ifnlirtrt  aRriaUfiängeWien  entölt,  bns  ftd)  oben  ju  einer  fdtlidjen  6pi*e  tum 
unb  unten  eine  Äuget  nagt,  mit  bei  ©pi&e  nad)  bem  Gonb.  ju,  fo  (Bringen  gmneiul 
bev  Kugel  auf  eint  geatnÜ&ttfttbenbe  Sund  ober  auf  ein  banmter  angebrachte  Etfte 
CdQ  «iTobot  unb  tntjunben  benfetben.  Sei  ber  faugenben  SBirlinig  lornmt  jebeafaU  t* 
in  £etn<I)t,  bafj  ber  epitjt  gegenüber  in  beni  influenjinaben  ftBrpet  wegen  bei  tfartal» 
jit§ung  bei  epiM  bit  Siebte  bei  St.  ebenfalls  ftbr  gtofj,  unb  fo  bat  fuSfWme»  te  I. 
oetfii'rft  wirb.  <Sanj  Sfjnlitbt  SBirtungcn  wie  bie  Spieen  babert  auä)  glimmenbt  11t 
flatnmenbt  Kürzer,  weil  bitfetben  ebenfalle  unb  jwar  fpifcigere  ©ptgen  bi!bat,(Bb 
Äätperipibeu  flnb;  um  einen  niajt  leitenben  ftütper  PoQfomraen  unet  311  madjen,  jede« 
eS,  üjn  über  (int  «Hobolflamme  &in-  unb  berjwiebtn.  —  SSJie  bie  (El.  an)  eben«  jSt* 
nur  Ittivet  binautaebt,  fo  gebt  jle  aus)  nur  ftfcwierig  b,inein ;  berührt  bab*r  ein  aagüiM 
m  aiatftab,  fo  nimmt  es  btfjen  SI-  nur  feiten  an,  wirb  bätani 
,  woran)  fi*  baS  bäufige  affißlingtn  beS  afltrerfren  ©erfruW  trOn, 
479  6.  llnttrfebitbt  bei  beibtn  Gl.,  fomeit  fit  mittele  ber  IBleftriftnrta(t*räe tde» 
bat  flnb,  befteben  nur  wenige.  $ält  man  bem  ncg.  Sonb.  eine  ©pifct  gegenüber,  fcjajt 
fia)  an  bitfet  ein  »flfäjtl,  btm  pof.  gegenüber  ein  Stern:  aua)  beim  ÜuSftrGmtn  ulMt 
ftarf  gtlabentn  SRafcbine  entfltbt  ant  bof.  fionb.  ein  eüfcbel,  am  heg.  ein  Stern.  Sn 
entfpretben  bit  Jiäjttnfctrg'fäjtn  giguren  (1778)     Big.  238).     £5fjt  man  na  * 

ft  unten  auf  ranv 


Verb,  überflöget  r* 
btfieutbainitnfdM 

mit  »ärlafctfraei,  f» 
bleiben  na*  fttätit* 
beS  ©raubet  in» 
artig  ftn)  «08«* 
@taubfignren;RrMt 
ntfl.  ffunfen  artttn. 
nui  ninbltd*  ffln- 
enrf»re<frenB  baUB 
tninajt  ben  pc!  fra* 
ten  für  mebr  («aji* 
btn  ntg.  furmrSt»e 
cbtnb.  Wo*  *q* 
(1972)  entfttben  * 
^g.ambtut&ftfc«p 
fiattgumrai platten,  wenn  tiefen  bit  Gl.  burrb  eint  Brafcifeiut  jugtltiiet  roirb.  ~ 
Tiebt  man  soin  Brabt,  wenn  et  lieg,  ift,  einen  blauen  fiidjtkgel,  beffcii  Vdjfe  .. 
bis  au  bie  '.platte  geben ;  wenn  aber  ber  Brabt  pof.  ift ,  fo  entfielen  oeräfii ; 1 : 
auf  ber  platte.  Ba  bcmuaä)  bie  Siajtfig.  mit  beu  ©taubfig.  flimmen,  fo  $5U 
letjttren  für  bie  äBirlung  bet  ton  bei  Gl.  in  Bewegung  gefeijttn  8iiftt$eildjtn ;  bie  ms. 
eingebe  butrb  einen  Segel  von  Üuftfirraitn ,  beffen  aäjfe  ber  Btabt  unb  beffen  Äf 
gig.  ift,  bie  pof.  bagegeii  bura)  Eufttbeitdieu ,  bit  auf  bet  Stbtibe  bau  außen  labit.  . 
btm  ^unlte  bjufrriimen,  iiad)  »eldjtm  ber  ürabt  gcriittt  ift.  Bie  Suntiffa)«!  «ig«« 
llStWj  werben  auf  einer  n-agrecbieu,  leiteubai  platte  erjeugt,  i,  S.  auf  ein«  rattBaMt 
platte:  bieftr  flebj  eine  ifolirte  ÄtriBe  ober  Äugtl  gcgeiiüber.  SJtrbtn  bitfe  unb  bie  JiU» 
entgegenge|eljt  tleltrifirt,  wä^renb  bie  platte  mit  feinem  Staub  j.  8.  t-on  S9SrfaM  Sefre« 
ift,  unb  wirb  bann  ber  elaub  abgeblafeu,  fo  bleiben  ffl)atf  begrenzte  Staubrrtrft  b»  ■ 
liiem  Bin.  jutiiu.  «cSneebeli  HSTin  unb  Manegen  (IST*)  ftabtn  bit  (Sro^trroerV&vP 
unttrfudit:  bie  Eni.  fiiib  um  fo  grS&er,  je  gröfjer  bie  platte  unb  ie  bitter  bie  CStanbfiMj 
ift;  fit  waebfeu  and)  mit  btr  Gnlferuuug  ber  gpirte  bis  ju  einem  gegriffen  üajtimint,  m 
befjeu  llebtrfd)rtitung  fit  abuebmeu  Sie  fiiib  grbQer,  wenn  bit  Spitje  neg.,  alt  wenn  fk 
pof.  ift,  unb  bleiben  gau;  aus,  wenn  eine  Äuget  beuufjt  wirb  unb  bitfe  neg.  ift;  in  ha- 
lteten Isafen  finb  fi<  gröfjei  ata  in  tiebtereu.  {RÜnlgtn  erliäit  bie  öntfiefjung  bm*  bi 
fortfiibrtubt  Gutlabung  befl  Sonne  einer  <epiQe:  Ccn  btmftlbtn  ftrümttn  bittLU' 
tbtilcbcii  ftntwdjt  mt  Cbetfläcbe,  atfo  innerhalb  eines  ScgelfiumpfeS,  nad>  btr  platte,  fJÜ> 
bon  ibre  (SI.  au  ben  Staub  ab,  fo  bafj  berfetbe  oon  ber  entg.  Gt.  btr  platte  in  bit  wen 
bet  dtaubigieiteu  bineingeiogeu  unb  fo  feftge^alten  würbe,  uub  jwat  innetbalo  btr  bäf* 
förmigen  (Srmibfläaje  beS  JtegetfiumpfeS.  Bitfe  fortfllbrtnbt  Gutlabung  fei  nur  aMub.< 
wenn  bie  abfiojjung  btr  Xbeiltbtn  [tat!  genug  fei,  bie  Suftbaut  btr  @pibt  }u  bunibtÄen, 
unb  fti  bab^r  an  tiner  luftfreieu  Cberffädjc  befonberS  ftarf;  bjerbut*  ertlSrt  fltb  baetift* 
nment  »on  Öutbrit  (1873):  ein  erbieter  Ütiter  mit  einem  et.  »ürpet  in  8eritt)ning.  jafflir 
w  bie  Küfre  gebraajt,  entlabet  bieftu  augenbfidlia?. 
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$ft*  deftrifdje  Vitential  (©reen  1828,  (Saug  1840).  3>er  Begriff  be*  ^otentiatt,  480 
iebo$  ni$t  ber  9tome,  tourbe  in  bie  matbematiH&c  SBcbanblung  ber  ©<$t©crfraft  föon  1777 
bur$  Sagrange  eingeführt;  er  machte  bie  feemerrung,  baß  ß$  bie  $tajiebung*componentcn 
na$  ben  brei  töaumbimenßoncn  ton  einer  gunftion  ableiten  foffen,  »cUgc  Bei  ber  Geltung 
K*  öratoitation*gefcfce*  bie  «Summe  ber  Ouotienten  aller  2Raffent$eiW?en  bur<$  i$re  Entf. 
ja,  alfo«*2(m/a).  2)tc  Ableitung  gefAie^t  na<$  beßimmten  Regeln  ber  $ifferentialrei$* 
«ung,  unb  bie  abgeleiteten  gunltioncn  Reißen  £>erimrte  ober  SMffcrentialquottentcn.  gajrface 
jab  (1789)  ber  urfyriinaticqen  gnnftion  2"  (m/a)  bie  aflaemein  angetoanbte  Öqeutynwtg  V 
inb  fanb  ben  ©afc,  bag  bte  Summen  ber  biet  jtueiten  $crh>irten  —  0  fei.  $oiffon  jagte 
nbefs  (1813),  baß  bie*  nur  füranger$alb  ber  anaiefynben  9Raffe  liegenbe  SWaffenjmntte  gelte, 
wtyrenb  für  innerhalb  bcrfelbcn  liegenbe  fünfte  bie  Summe  —  —  Atiq  (ex,  worin  p  bie 
Weite  im  angebogenen  2Raficnjmnlt  bebeutet.  Gang  gab  (1840)  ben  erßcn  ßicfcfttltigcn  ©e- 
»ei*  für  ben  ?a*(ace  -  $oif jon'fAcn  <Safc  unb  jeigte,  bag  bie  2>crioirtenfumme  für  fünfte 
>cr  Oberßäcfce  felbß  toeber  o  no<$  —  im  fei;  herbei  gebrauste  er  ben  tarnen  Potential 
ür  bie  urforünauefcc  gunttton.  @$on  (1813)  $atte  er  in  feinem  berühmten  ©erfe  „Theoria 
kttractionis"  btefe  @röge  für  ba*  breiacfcßge  EUtyfoib  entaridett.  S)a*  Potential  ber  Äuael 
mb  ber  $obflugel  waren  föon  früher  gefunben  unb  *tt>ar  für  einen  äugeren  $uutt  =-  m/a, 
oo  a  ben  abßanb  be*  Sugeren  fünfte«  bebeutet;  pierin  üeat  ber  einfac&ßc  ©etoci*  be* 
5afce*r  bag  ber  Erbmittetyunft  ber  ©ifc  ber  <S<$»erc  iß,  ba  bie  $ier  concentrirte  äftaffe  m 
benfaß*  ba*  Potential  m/a  $at.  gür  einen  in  ber  Äuael  tiegenben  $unft  iß  V=*m/r, 
oenn  r  ben  Äuaclrabiu*  bebeutet;  ba  baffclbc  $ierna$  für  alle  fünfte  conßant  iß,  unb  ba 
ine  conßante  ®rögc  bie  Sfcrioirtcn  0  bat,  fo  ergibt  ß$  einfa<$  ber  @afc,  bag  eine  $o$ttugel 
raf  einen  $unft  im  Innern  ber  $dplung  feine  anjtcbenbc  Ortung  au*ttbt,  ma*  fd>on 
Refeton  geometrifety  betoie*  unb  §ur  Erftöruna  ber  Bbnafrnc  ber  ©<$n>crfraft  na$  bem  Erb* 
nnern  ju  benutzte  (78.  5).  3lud&  für  ba*  $o$te  Efltofotb  betoeiß  bie  ^otcntialtbeoric  ben 
Retoton'föcn  ©afc,  unb  bie  9tot$tt*nbtateit  beffetben  für  biefen  gafl  batte  ciaentliq  ben  Sfa- 
tog  jur  Entnridluna  ber  Stycorte  gegeben.  2>a  ba*  Potential  ber  Jtaget  für  einen  anger- 
Ktlb  gelegenen  $unft  =»  m  /  a  iß,  fo  fytf  iebe  jur  ErWagel  Concentrin  Jtagelßäcfc  an  allen 
puntten  baffetbe Potential;  folc^e  ÄlSd^enjlei^en  Potential*  nennt  man  äquipotentiale 
$l&$en;  für  Heinere  ffiäume  auf  ber  äbe  ßnb  bicfelben  $orijontal  unb  Reiften  be*$aft 


:«9ten  Butten  Ätaftitnten:  bie  Xraftlutien  etne*  luaeiformtaen  ÄUeltrörtoer*  ßnb  aerobe 
ta$  bem  Zentrum  taufenbe  Öinien,  Labien.  3e  )toei  ftroeaußatyn  ßnb  überall  gteu^meit 
>on  einanber  entfernt;  ße  ^aben  alfo  na$  ber  gormel  m/a  überaß  gleite  Differenj  ber 
Potential  glei^  $otentialbtfferem.  Sei  bem  gaüen  eine*  jtörper*  auf  beliebigem  SBeae 
mx$  btefelbe  $>'6$t  h  }toif^en  atoet  9ti*eaußä$en  erhält  berfelbe  immer  biefelbe  @ef$m.  v, 
lifo  au*  btefelbe  leb.  Äraft  V2m^8r  ^^  alfo  baju  berfelben  «rbeit  ber  ©^toerfraft. 
So  liegt  ber  (Skbante  ni^t  fern,  bag  ba*  Potential  mit  ber  Arbeit  jufammen^inge,  ba 
itoc^en  $otentialbifferenften  gleiche  Arbeiten  entfpre^en.  3n  einer  Qaug'fcten  gt.  öon  1839 
ß  ber  ©ebante  ftbon  unau*geft>ro4en  entbaltcn,  unb  $elm^o(^  fagte  in  fetner  berübmten 
^rift  „Ucber  bie  Gr^aftung  ber  icraft1'  (1847):  Die  3una^me  an  lebenbiger  ftraft  iß 
)fei$  bem  Ueberf^ug.be*  Potential*.  2)ag  aber  ba*  Potential  eine  arbeit  fei,  tourbe  erß 
fätt  au*gefprod^en.*)  (Sine  9fymmg  baöon  er^fitt  ber  Snf&naer,  koenn  er  bie  auf  bie  2ftaffen- 
^Vit  au*geübte  ©ratoitation  m/a1  mit  bem  ffiege  a  muutptyirt,  ba  ß^  bierbur^  ba* 
Potential  m/a  ergibt.  G*  lagt  ß$  inbeg  (eiAt  mit  böserer  9ie$nung  bereifen,  bag 
M  Potential  gleich  ber  «rbdt  iß,  twl^e  bie  Äraft  m/a2  leißet,  toenn  ße  bie  Stoffe  1 
ut*  unenblicfcr  Entfernung  in  bie  Entfernung  a  bur$  Hnjie^ung  bringt,  ober  ße  bureb 
Sbßogong  ou«  ber  Entfernung  a  in  uncnblidbe  Entfernung  betoegt.  ^ierou*  fol^  benn,  bc$ 
"t  Votentiolbifferen)  jtoeier  yht>eaußa(^en  glet^  ber  auf  tyrem  «bßanbe  torobuetrten  ober 
änfumirten  Srbeü  tß.  3ebo^  ISgt  ßty  biefer  €kt^  an^  elementar  betoetfen.  E*  fei  ber 
Kbßanb  jnxter  92it>eaußä^en  in  beüebtge  deine  ©träfen  geteilt  bnr^  Xbeil^nnfte,  bte  bon 

^  toirfenben  SD^afle  um  a,  a, an  entfernt  fein  mögen;  bamt  iß  bie  Shq.  in  ben 

^leinen  £fafyuntten«=m/a*,  m/af,  m/aj m/aj.    2>ic  mittlere  «nj.  atmfe^ere  a, 

n*  a,  iß  V.(m/a?  +  m/aj)«  V*  (maf +  maf)/a?ai  -  »/*m  (a?+a))/afa|.  ©a 
S  unb  a3  bei  binreitpenb  &ablrei$er  X^etlnng  ber  ©treefe  nur  roem'a  berftsieben  ßnb,  fo 
9  We  mittlere  vlnj.  au*  —  !/im •  2a»/aja|  -*m/af  — m/a^,.    Ebenfo  tß  bie  mittlere 

^  *)  9)nr  9tebtcnba(ber  bat  tiefe  ntet^nifebe  Qebeutung  be*  Potential*  f^on  bamal*  erfannt 
w*  «b  (1 853)  in  bie  Oßerferien  ^eimfebrte  nnb  bem  »ere^rten  SWetßer  t>on  2)iricblrt*  Potential- 


*««•.  «e^rt.  ber  ^Wf. 
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Vn).  auf  ber  folgenden  Strede  =  m/aaa,  u.  f.  ».  3ebe  biefer  imtttcrtn  An*  attotaq 
ben  Streden  a,  —  a . ,  a3  —  a.a  u.  f.  n>. ;  alfo  ift  bie Srbcit  ber  erflen  =  (a.  —  a x\  m  a.i,- 
m  a,  —  m/a,.  Goenfo  ift  bic  Arbeit  ber  jweiten  =■  ma-  —  m/a,f  bie  ber  btta- 
m  a3  —  m/at  u.  f.  fr.  2)emna$  ift  bie  ganje  Arbeit  jfoifcpen  ben  2  ftweauftftjen,  faa 
flopanbe  ton  ber feirtfamenaWaffe^ai  unb  an  ftob,  —  m/at  —  m/a-+na,-Bi 

4-m/aj  —  m/aj  -f; -f-m/an_i  —  m/an  — m/ax  -m/an,  b.  b.  bie  ftriritf 

aleicb  ber  ^otentialbifferen*.  Siegt  nun  ber  lebte  $t)cityuntt  im  Unenblufcn,  fo  iflm  ig-* 
alfo  ift  bie  Sltbeit  bi«  in«  Unenblicbe  —  m/a1(  gleicb  bem  Potential  $a*  fottaml* 
für  bic  l'efer  biefe«  $ucbe«  burebau«  nicbt  ein  netter  Segriff,  fonbcrn  burt$  ben  ftgnijte 
Sfcanntraft  ober  potentiefleu  (Energie  (33.)  fcbon  befannt,  c«  ift  nur  ein  9lr6cit«bcrraa  jnHs 
gegebenen  ©reiben.  £>ag  bie  &ou  einem  ÄBrper  burcb  fein  Potential  acleifiete  SrSaM 
gleicb  bem  Potential  ift,  barf  nur  bann  angenommen  »erben,  Kenn  ba«  Potential  tofyottar 
?irbeit«leiftuug  conftant  bleibt.  Da«  Potential  ift  jebocb  mti»eifel$aft  eine  Sei|hu^lfliK 
feit,  ein  Xrieb,  Arbeit  ju  leiftett,  Belegung  fcrbor  ^bringen,  (SlettricitSt,  äRagneritnli» 
JtSrper  in  Bewegung  \n  *erfe(jen ;  betraft  trirb  fetjr  bäuftg  ftott  be*  »uäbrucfe«  Sabal* 
fäbigfeit  ber  ttttftbrud  Potential  gebraust  tinb  ba«  Potential  jetot  biircbgangig  att  Sfit 
beftnirt;  bie  alte  Definition  tvirb  baburcb  jum  erflen  ^e^rfafee.  Jötr  tonnen  bemnaäMi 
bem  Potential  folgeube  allgemeine  3>epnitioncn  uttb  Se^rffifce  au«fprec$en. 

Da«  Potential  einer  SDtoffc  gegen  einen  ÜRaffcnpunft  l  ifi  bic  *H 
n>ctd)c  jur  Söcttxgung  bc«  fünfte«  auf  ber  Strccfc  jnjifdjcn  ber  Entfernung  a& 
bem  Uncnblidjcn  not^roenbip  ift;  bic  Itotcnttalbiffcrenj  jttnfdjen  jnxi  gegdew 
Stellen  ifi  bic  Arbeit  für  btc  Bewegung  bc«  äRaffcnpunfttf  ton  einer  Stelle  jn 
anbern.  Xic  Dcrirtrtcn  bc«  Potentials  naety  ben  bret  Waumbimcnftona  ftat 
bic  ftraftcomponenten  in  biefen  Stiftungen;  bic  Summe  ber  bret  jnjciten  Iflfe 
totrten  ift  für  einen  äußeren  *J>unft  =  0,  für  einen  inneren  =  —  4.t{>. 

Sic  jetjt  notb  in  ber  elementaren  $ebanb(uttq,  fo  $atte  tor  5<>  Sauren  au$  bic  RR 
Dfccoric  bei  iSt.  unb  be«  SR«,  nur  ba«  mäbrcbenbafte  gluibum  at«  Derbinbcnbe  &rutHfif; 
in  bem  ^eftreben,  beiben  ^.Mffenf^aften  eine  mtxt  (Sinbeit  in  ber  mat^ematif^en  ^c^anfctal 
iu  getoiunen,  «erfuebte  Qreen  dS29)r  ob  ber  begriff  be«  Potential«,  bem  er  ^ter  }ncttk« 
tarnen  \ßotentialfuuttion  beilegte,  au(b  für  eine  unenbti$  bünne  Cberfläc^enfcbt^t  ^afft^ 
biefelben  i'e^rfä^e  ergebe.    3^m  folgte  ©aug  iisto)  mit  allgemetneren  «etra^txugen  a.1 
<So  entftaub  tcr  ^Begriff  be$  gläcbeupotentiale  unb  feine  ^igenfe^aften;  auib  fürW* 
eraab  [\$  fpäter,  baß  ba9  überall  ftetige  Potential  I(f/a),  toorin  e  bie  Cuantitat  berfl- 
beceutet,  gleid;  ber  Arbeit  auf  ber  2trecfe  ^ifeben  a  unb  Unenblicb  Gebeutet  r  xocbävm 
jebccb  aud)  ftatt  Unenblicb  bie  (£rbe  fefeeu  tarnt,  ba  [\t  geaeu  alle  et.  äörper  auf  bff  fett 
Heb  als  uuelettrifcb  toer^ätt  unb  bemuacb  bad  Potential  ^ull  ^atf  tvie  tieÄafrmä 
unferem  Seweife  für  an  =  tc.    (Äreen,  ©aufj  u.  iL.  Ratten  febott  gefunben,  bog  fetc  eifk 
Deti^ittc  nacb  irgetib  einer  dticbtnug  gleicb  ber  äraftcoinponente  in  biefer  iKicbtnn^  th  bafc 
ieboeb  bie  2nmme  ber  bret  feiten  teritirteit  für  alle  fünfte  außerhalb  ber^Ute 
=  o  fei,  alfo  aueb  für  fünfte  im  $o^lraume  eitted  Äör^cr«;  entließ  ^atte  ftc^  febonartba 
@reeufcbeu  c^uiubformel  ber  ^reeu'fcbe  ^at,j  ergeben,  bag  an  irgenb  einer  dtdkta 
gläcbe  bie  -Summe  ber  nacb  beiben  Seiten  uürtfamen  tormalfräfte  = —  \ttq  \%  noriif 
bie  im  gugpuntte  ber  Normale  ^errfebeube  ^(äcbenbi$te  bebeutet.    Hudf  ift  ba«  gmc* 
Potential  einer  Äugcl  auf  einen  äugeren  sJ?unft  tvie  ba«  Äörjjerpotetttial  «f/a,  tr5Ktnb* 
für  einen  fünft  innerhalb  unb  auf  ber  äugelfläcbe  =  e ./  r  iß,  iremi  r  ben  diabhil  bcbadit 
Xic  groge  Uebereiiiftimutiing  bc«  3läd?eu)>oteutia(3  ber  öl.  mit  bem  £6rfccr*otcntial  ta 
Sd)n?ere  unb  ber  (^reeti'fcfie  Sa^  augerbem  ertreefteu  bie  $erntut$uug,  bag  bie  foto&ir 
tbeoiie  iu  ber  (£(cctricität9tcbre  noeb  fr  nebt  barer  fein  bürfte  al«  in  ber  Gravitation  f  wob* 
man  nidbt  getäufebt  nnirbe ;  ben  öleftroteebnitem  ift  ba«  Potential  ie^t  ebenfo  gclSaju,  W 
ben  meebanifebeu  Xecbniferu  ber  begriff  i^ferbefraft.    i)ht  (Soulombd  2)rt^n?age,  mit  ta 
Gleftronieteru  cott  Mot)lraufcbr  Ifyomfon  it.  iL.  lägt  flcb  ba«  Potential  einer  gewenen  tofl 
meffen  unb  barauö  nacb  ber  gl.  V  =  t  a  ober  €  =  a V  bie  Gtettrkität9inenge,  OnaatiÄ 
ober  Labung  fmbeu.    Gefeiltere  ^ebeittuug  getrann  bie  e(.  fot€tttia(tt)eorie  \u  matje«^ 


y oiffcn'fcbeti  Saüe,  bag  bie  Summe  ber  ^weiten  3)erit>trten  für  ba«  innere 
nur  bann  =  0  ift,  irenit  bie  Kraft  i^reu  Sit}  auf  ber  Cberflädjc  t)at.  Da  nun  ba«?otentwl 
ber  Kugel  für  ba«  innere  couftaut  =  t/r  ift,  fo  finb  bie  £ertairten,  alfo  andb  it)re  Suntme 
-=u;  alfo  ift  bie  Cberfläcbe  ber  SiQ  ber  (£(.;  im  gälte  be«  Oteitbgetotc&te«  ift  ba« 

Jotentiai  an  allen  Stellen  ber  Cberfläcbe  gleicb  grog,  meil  fonft  wegen  be« 
iteiMbtftoben«  be«  $ot.  ein  Strumen  ber  dl  eintreten  mügte.  —  Die  Safcc  Über  bie  Sert^t» 
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jing  btt  (ö.  auf  bet  DbetfUcit  flnb  imlttll brt  ©ttenlajen  Softe«  fiten«  m  6ewtifen;  ((min tat 
Bfjt  fleb  fflt  Sie  fuget  tin  Strfutb  geben.  3)aB  'Potential  einer  augelftdAc  —  e  /  r ;  baff  ^ö- 
entiof  rin«  JcuaeTfßcb*,  beten  Sabine  um  bie  untnblicb  tttint  Stierte  dr  gtüfett  tjt  als  r, 
ft  —  t/|r  +  dr).  JDi«  tritt  Bmiritte,  b.  i.  bit  Sraft  in  bet  Stiftung  beS  Sabin«  witb  nun 
»Balten,  inbtm  man  bit  ©iffettnj  btt  $Mentiate  btt  jlvti  Äufjetjtäc&e»  burd)  ibttn  äbftanb 
itoibtrt;  alfe  ift  bie  Wormattraft  4ir<>  =  (s/r— e/(r+dt))/dr.  2)a  biet  nebt«  alle  ötäfieu 
■onftant  jinb,  fo  muß  au*  p  conftant  frin.  Sit  Äugelftfic«  bat  übtratl  gleit&e  tl.  Situt. 
(irr  baff  Bflipfmb  «gibt  flä) :  ©ie  Di  4  ttn  Wtbalten  ftö)  an  utrftbiebenen  Stellen  einte  ffiHip- 
oib«  wie  bieSntf.  bietet  oomSRittelpunltt;  tin  (e$t  bttnnet  ab«  twit  auffgebtbntte 
Htper  bat  alfe  am  Äanbe  bit  grüfjtt,  in  bet  ÜJüttt  bit  tteinftt  Uidjtt;  tbtnfo  natürlicb  eine 
«flretijtt  ^M*t.  —  $aben  jwci  ftttatln  oon  terfebiebetiem  Sabin«  gleicbt  Sabutw,  fo  tjt  baff 
Jettntial  btt  ffeineten  Äuatl  baff  gr8J)tre,  al|o  if*  «»&  ba8  Stbett*»ermBgtn  betfetttn  tlbttwit- 
*nb,ba8  «eftre&en  btr  (Sl,  fid?  feftft  Icrgutrtibtn,  an«  bttn  JUtctt  aufljufttBmtn;  ba«  ÄuS- 
IrBtnungffbetmo'fltnift  bei  fd^rfer  tfrnraimuig  gtBfjet  alfl  bei  [cbnxidjer;  unbifibtt  See 
tu«  btt  einen  Äuget  —  U,  fo  ift  bat  MmflriJmungBcermSatu  unenblia)  grojj;  bitff  trinnttt  an 
ie  KJiifung  btt  epitjtn.  S'cbärjer  ge$t  {1t  au«  foigenb«  «(tratbtuna  bttoot.  ©tun 
Inrr  Bon  jwti  mitrinanbet  »eibunbenen  Äugtln  «kfttirftSt  nritgttbtilt  Wirb,  fo  breitet  fia)  biefe 
»an«,  ba&  nbetall baffeftt  potmtial  Btrrlajt,  ba&atfo  t/r  —  *i/r,,  wotauBetc,  =r:r,. 
Btnb  nun  bit  bebten  —  puabp,,  fo  ift  f^ir'xg  uib  i,  —  ir'i'v^.  wotaufl  p:p,  =■ 
J#jr*e,.  Seftt  man  ftatt  e:e,  feinen  tBettB  r:r,,  fo  ttMü  manp:p,  =r,  :r:  bit 
Dfcbten  btt  jwti  Äugeln  ttttbatttn  fub  umgtttQTt  wie  iftt  «abien.  Sütrb  bit  tine  Äuget 
h  tintm  fnnHt,  alfo  rint  ®pi?t,  fo  ift  i^tt  Sidjtt  untnblta)  aufj-  —  Kon  btfottbtrtm 
Jnttttfft  flnb  für  bit  91.  unb  btn  SRaanttifmn*  bit  Iquifiottntttutn  gla'tbtn  mit  btn  fttaft- 
britn.  Sit  Obttfl5(bt  jtbtff  tt  «Stptts  feban  ift  tine  tRiutaitfiatbt ,  totil  baff  Potential 
Ibtrafl  bafjtibt  ift;  ba  fttt  aufjttt  Spunttt  rin«  Äugd  bot  Potential  —  f  /  a  tft,  fo  jinb  audj 
ifet  bie  wetaufU^cn  co  nein  tri  fdjt  Äugtln  unb  bit  Äraftlrattu  Sobitn.  3Xnn  ftinbtn  bit 
ttaftrinftn  nid>t  auf  rinrr  9ciB(aufIäd>t  ftntmbt. 
o  tiefte  fid)  bie  fftaft  an  irgtnb  tintm  $un(tt 
n  eint  fentteebtt  unb  eint  BataQtlt  Sotn».  ;tt- 
tgen,  unb  bie  ltQte  mftgte  tin  rjortftrBmtn  btt 
H-  Bttattlaffen ,  roafl  nad)  bet  Stfinitien  btr 
nibtaufUcbe  unmüflli*  ift;  bit  ffraftlimtn  fttbtit 
lifo  auf  btn  91ioeanflJa>n  ftntretbt.     WarntD 

St  btibt  Gebilbe  für  ben  ÄaQ  atDmttrifd)  con- 
nitt,  bog  in  A  unb  B  (gig.  289)  jnxi  glticbt, 
ibtt  entgcgtngtfeble  {abanatn  eorbanbtn  flnb; 
>ft  anfflqogtnen  Ptirien  geben  bie  Scbnittt  btt 
RiHaufTäcben  mit  iraenb  einet  birri  A  nnb  B 
Ritnben  ttttne  unb  bie  punttirten  geben  bie  Jttaf t> 
litfe» ,  btttn  Ütbnlicbteit  mit  ben  majnetiftben 
%ig.  278)  in  bit  «ugen  fptingt.  ambeffen  taffen 
ft)  na*  Sicco  au*  bit  tlettrifd)en  jhafttinieti 
mttttlio}  batfttltn,  inbtm  man  jtori  eitctlugeln 
ton  thttatm  Sbftanbe  mit  ben  boben  Sonbuc- 
loten  rinn  Öhrtrifitmafn).  «etbfnbtt,  jnrifeben  fit 
nittttt  eintS  SiebtS  »atlabbfamnt  btrabflaubt 
tnb  bitfm  in  einem  bnnltln  ^immer  butd)  rintn  gießen  ®ttabl  etbutbtet.  Sie  btmnaa> 
nt  »agntt  ein  magnttiftbtff  gttb,  fo  bat  jtbtt  et.  ÄBrptt  ttn  ett!trtfa)eff  Selb:  in 
rnnfetbeit  bewegt  fia;  bie  äl.  nod)  bet  Deftaition  beS  Potential«  oon  tinet  9tfManftSä)e 
itbertn  Potentials  nad)  tinet  9tibeaufl3d)e  nitbtrtn  ^otentiaU  unb  tann  leiste  XBrnttcbni 
nit  fidj  fortfiibren,  wie  man  and)  btuttid)  an  Stiecot  Jttaftlinien  wabtnimntt. 

Ina)  in  bie  9tb>e  oon  bet  3nftuen)  ift  bie  ^ottntiattbeotit  eingtbtungen  unb  bot 
tUrt  nnettUtticbt  Qtfcbeinungen  aufgebellt,  ja  ift  foaar  bit)  jut  Stttäning  bet  et  «iij.  unb 
lofufjnug  fottgtftbtirttn.  Ste  nennt  jebocS  bie  gfnftuenj  wegen  ibttt  Hebnticbteit  mit  btt 
Bttom.Sätbuction  ftatifd)t  3nbnction,  fit  gibt  W,  bafj  es  tl.  fiötpet  ooit  entgegtw 
itfnjtem  SBotentiat  gibt,  unb  baf)  in  ftbem  ntutialen  3Rot.  bie  Otiten  gleitben,  aber  tntatgen- 
•tft^ten  ^otentialt  fid)  aufbellen,  bafj  weit«  bei  bet  Vnnäbetimg  einte  neutral«  wtttrt 
tn  einen  et.  JtErbet  fia)  bit  9t.  trennen,  baf)  bie  3nbncirte  trfter  Art  (bit  taiaqogtnt 
ntgteiebnamiae  51.1  neb  im  ^getoanbten  finbt  fammttt  nnb  bie  3nbucitte  j weitet  art 
We  abjeflofjent  gtek»namige  (St.)  in  baff  abaaoanbte  finbe  gebt  Son  jeQt  an  läßt  fit  obet 
Hefe  btiben  3nbuätttn  im  meiteteu  öertanft  ba  3nftnea)  mitwtrttn.   63  fei  \.  C  btt  ir 


ntg.  ift) 
pof.  St. 


■Mnbftn  (Snbt  C  »«einigte  pof.  et.  tbenfafla  bit  entgtgengefefett  SBiihing  y,  weil  fie  o 
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Snbucirenbc  ift ,  b.  $.  ic  stoßet  i&re  Labung  nnb  je  Heiner  tyrc  (Sntf.  ift.  StA  ba » 
bucirte  äörper  verlängert  r  fo  ift  C  jpdtcr  entfernt ;  bafcer  muß  y ,  alfo  au$  ß  *#! 
»erben,  um  a  aufgeben  &u  tonnen,  b.  $.  bie  Snbuction  ift  um  fo  ftärter,  je  länger tn 
tnbucirte  ÄUrper  ift.  ffiirb  C  in  bie  örbe  «erlegt,  alfo  fein  "Potential  unb  fona  fü 
Söirmng  «=u,  fc  $at  /?  feinen  größten  Söerty  «=af  b.  $.  ein  mit  ber  (Erbe  bertaban 
Äörper  ttfityrt  bie  ftärtftc  3nbnctton  unb  ift  mit  bem  inbucirenben  Äorper  im  Oleütaife. 
darauf  beruht  garabap«  §d)ufetvanb  ober  €ä)irm.  Um  j.  $9.  bie  elcfirofSwjB 
»lättd&en  gegen  eine  mflgliaje  et.  (Sinwirrung  be«  ©la«a.e$5ufe«  ^u  fc$ü&en#  wirb  eine**— 
niolnxtnb,  ein  3)ra$tge$äufe,  ja  nur  eine  ÜHetaUptatte  in  ber  9Jä>  be«  ju  fc&ütjcnben 
flaute«  angebracht,  toelc&e  mit  ber  Grbe  in  Sfcrbinbung  fteft;  bie  <§d)ut3n?anb  fegt  fü 
einer  uifatttgen  äußeren  el.  Ginrcirfung  in  ba*  3nbuction«gleid>gennd)t  unb  bebt  tide&ri 
SBegen  bc«  3nbuctiou«gteid)gen?i<bteö  «  =  ,*  +  y  ift  ba«  Potential  ber  &Prmr-ertan| 
=  (»,  eine  SKirhuig  ber  3nbuctiou  ift  unmöglich,  ba  aud>  bie  2)eritnrten,  bie  Äraftccn* 
netueu  unb  bie  Summe  ber  Wormatträfte  4jt<>  alfo  aua>  Ant  gleich  ÜMuÜ  finb:  baaaf) 
tönueu  serfduebeue  Snbuctionen  in  bcrfclbeu  Äbrper&erbiubttng  ftattfutben,  ofcne  fufi  «g» 
fettig  nt  ftören  (Uebereinanbcrtageriing  ber  ©tciü>a,ett>i<$te);  ein  inbucirter  Äörper  tonn« 
neue  l'abung  erhalten,  unb  in  einem  gctabetten  äörper  fönnen  fity  noeb  mehrere  ^ntiKtuna 
übereinanber  lagern,  $ier$er  gehört  garabap«  $erfud>  mit  einem  elehrifdKn  tirp 
in  einem  gefc&lofienen  ifolirten  ^tetallaefä'ß,  ba«  auf  bem  Änopfe  eine«  gcföüQtea  (Beftn- 
ftop«  mit  ©rabbogen  in  itabtnbung  ftefy.  $eim  (Sinfenten  gefcn  bie  33tattd?en  «fr  ab 
me^r  au«eittanber,  begatten  aber  t>on  einer  getoiffen  Xiefe  be«  Sinfeufen«  an  i$re  £a«3pa 
bei,  n>o$in  man  ben  et.  äörper  au$  bringen  möge,  ja  fetbft  bei  ber  SBcrityntng  ber  3m« 
toaub;  ba«  3nbuction«glet$geteid>t  ift  $ergeftellt,  unb  bei  ber  $erin)rung  ©erriniat  tt  fc 
Snbucirte  erper  Art  mit  ber  3ubucircuben ;  fie  toaren  atfo  toöüig  glricfc,  unb  c«  ton 
bie  ebenf o  ftarte  Snbucirte  Reiter  %rt ;  bie  3)i*ergein  ber  Glätteten  ift  au$  biefette,  «■ 
eine  «njafcl  »on  gef^toffenen,  ton  einanber  ifolirten  ©efäfien  ;nriföen  bem  ct.  Äerper  at 
bem  ©lettroffop  \>or$anben  ift.  —  ©ei  ber  Söirhutg  }»eier  et.  Äörper  aiifcinanber  iA  m 
bem  Potential  V  unb  B  mit  Potential  Vt)  tommt  bie  Uebereinanbertaaerung  ber  Ofc* 
gereifte  jur  9(nn>eubungf  n?ie  SKa«cart  fotaenbermagen  erftärt:  ^te^t  B  mit  ber  orten 
»erbinbung,  ift  atfo  B  auf  bem  Potential  yiuü,  fo  entwidett  bie  \.  9.  ^>of.  gabnng  a  w 
A  eine  neg.  Labung  —  «'  in  B;  ba  «  pxop.  ift  ju  V,  fo  ift  au$  -  «'  ui  V  pro?,  Vit 
öirfung  ift  atfo  prop.  ju  V*,  tarnt  benutaa)  =*=  —  cVa  gefeft  »erben,  ba  fie  aulpof.nfc 
nea.  jufammeugefefyt  ift  (c  ift  eine  Gonftante).  ^tc^t  A  mit  ber  (Srbe  in  ^crbinlm  # 
alfo  auf  bem  Potential  9iutt,  fo  entnüdelt  bie  Labung  +  f?  ton  B  eine  SnbucirJe  —  r  m 
A,  toobura^  n?ie  eben  bie  SMrhma  —  c'Vf  entfielt.  €inb  beiberlei  ^nbuctionm  in  ba 
Sörjsern  gelagert,  fo  finb  A  unb  B  auf  ben  Potentialen  V  mit  Vlf  n?ie  e«  ber  Bot«** 
feftuug  entfpna^t.    (S«  ift  bann  nur  nodi  mutfügen,  baß  bie  ifabungen  -+-«  unb  +5« 


fo  ift  ber  gan^e  91u«brud  negatto,  bie  SBeioegung  ift  bann  eutgegeugefefet  ui  ber  nannüfci 
©etvegung  ber  (St.,  bie  ton  einem  ct.  fterper  tveggeria^tet  ift,  weit  fie  uon  ben  diioeanfü^oi 
böseren  Potential«  xiaef?  betten  uiebereu  Potential«  ftattfinbet  unb  bie  teueren  nadft  ba  gl 


3u  ber  alten  (E(c(tricität«tc^re  tvat  fd?on  ein  begriff  ge6räuö)(i(t ,  ben  man  mit  fft* 
teutiat  tenveä^fcln  barf,  bie  etettromotorifa^c  Üraft,  mt  ba«  Start  befagt,  bie  Xxaft 
tr-etebe  (51.  in  ^Betregung  t?erfetjt ;  man  gebraust  inbeffett  bie«  Sort  au$  für  bie  unbefawttt 
Urfacbe  ber  ©cftegimg,  atfo  abftratt ;  beim  coitcreteu  (^ebrauebe  »erftaub  man  barnnta  feK 
Mraftf  tvclcbe  bie  <Sl.  bi«  311  einem  beftimmten  fünfte  ben?egt;  terftebt  man  bemnaa?  atcr 
elettromotorifa^cr  Äraft  uiebt  eine  %xi  Xuid  ober  3ugf  ü6er^au)>t  ntc^t  eine  Äraft,  bkwt 
mv ,  t  ober  ma  gentef Jen  n?irb,  fonberu  \v\t  in  ben  ^iu«brüden  sj>ferbetraft,  lebenbige  traft, 
v3pannlraft  eine  Energie,  eine  arbeitteiftenbe  Straft,  fo  ift  etettromotorifefc  Äraft  mit  f&* 
tentiatbiffereu^  itentifd?.    söcibe  ftnb  benn  aua)  ton  berfetben  2)imenfion;  ba«  Potential  ift 

«//  unb  bie  Cuautität  ift  na*  (4iüi.)  f-.m'V.U-1;  bura)  Dioifton  mit  /  ergibt  W 

(dim  V)  -=  mVvV»t->.  —  TO*t  bern?cibfetn  barf  man  Potential  mit  2>i$te  ober  3)* 
flgMt  <>;  benn  biefe  ift  ja  nur  bie  Quantität  auf  ber  gföa)encin$eit,  roa^renb  bat  ftotn« 
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tiat«ber  ganzen  Ouantität  bit>ibtrt  bnr*  bie  (5ntf.  ober  ben  Nabint  ift ;  für  einen  $untt 
«teer  Äugeloberftö*e  ift  j.  ©.  V  —  4r*7ro/r  =  4m:<>,  alfo  «*4r*  mal  ber  Di*te.  Dieerfte 
SDerit-irte  in  ber  9tt*tung  bet  Nabiut  ift  $teraut  — =  4*?,  »oraut  für  biefen  fpecieQen  gafl 
bcr  (Breen'föe  <3afe  folgt.  Di*te  unb  Potential  flnb  bemna*  nxfentli*  r*rf*teben;  ift  ja 
bo*  auf  iebem  ftatif*en  el.  Äörper  bat  Potential  überall  baffetbe,  »Sbrenb  bie  Di*te,  aut- 
genommen  bie  ftugel,  befanntti*  fe$r  oerf Rieben  ift-  —  Die  $er»e*felung  ton  Potential 
wiit  Spannung  liegt  no*  naber,  »eil  et  au$  eine  ber  ?otentialbifjereni  entfpre*enbe 
©pannungtbifferen*  gibt;  inbeffen  ift  au*  biefe  8ertoe*felung  unftattfaft.  Die  (Spannung 
ift  ber  Drud,  ben  bie  <5t.  termbge  bet  ^otenttalt  na*  äugen  $in  ausübt ;  fie  fte$t  in  ber» 

Skn  ©euefymg  )um  Potential,  »ie  bie  <5lafticität  einer  aufgewogenen  Ufrfcber  ju  ber  9r* 
t,  toelctfe  biefelbe  letften  tonn,  jn  ber  potentiellen  Energie,  @ic  totrb  gemeffen  bur*  ben 
Drud ,  ben  bie  (St.  auf  bie  pi*enein$eit  ausübt.  92a*  bem  <8reen'f*en  Sc^rfa^e  ift  bie 
Ctamme  ber  «Rormaltrafte  =  4ng;  biet  bejie^t  ft*  iebo*,  wie  bat  Potential  felbft  au*, 
auf  bie  (Sinfceit  ber  Duantitfit;  ba  iebo*  bte  Quantität  in  ber  glä*enein$eit  =  p  ift,  fo 
ift  ber  Drud  auf  bie  gtö*enein$eit  \tiq  .  q,  alfo  bie  ©pannung  =  4;rp*.  $ier  tritt  au* 
f*on  ber  beim  et.  Strome  fo  &i*tige  Unterfdpieb  }n?if*en  Ouantität  unb  Xenfion 
ober  Spannung  $erbor;  »ä^renb  erftere  ber  erften  ?oten*  ber  Di*te  proportional  ift, 
roä*ft  totere  proportional  $um  Ouabrat  ber  Di*te.  —  ©*ließti*  ift  no<b  eine  $ern?e*» 
fetung  au«)uf*tiegen  r  bie  n>egen  ber  Sbentität  bon  Potential  unb  Arbeit  fe$r  na$e  liegt; 
bie  Arbeit,  n?et*e  ein  e(.  Äörper  leiften  tarnt,  ift  n&mli*  ni*t  gtei*  feinem  Potential;  benn 
bei  ber  el.  Arbeit  eine«  Äörpert  tommt  et  }unfi*ft  barauf  an,  n*t*em  Potential  er  ft* 
gegenüber  befinbet,  unb  bann  bleibt  bat  Potential,  ntftyrenb  et  feine  eigene  (St.  fortbewegt, 
ni*t  conftant,  fonbern  nimmt  fort»S$renb  ab.  gür  bie  eteftrif*e  «rbeit  gilt  folgenber 
eafc:  bie  Arbeit  einet  Potentials  gegenüber  bem  Potential  «Null  ift  gtei* 
bem  balben  ^robuet  bet  ?otentialt  mit  ber  Ouantitfit  =  V»  Vf.  äRanmuß 
fl*  bet  bem  ©etoeife  an  bie  Definition  bet  $otentiatt  erinnern,  baß  et  ft*  nSmli*  auf  bie 
<Sin$eit  ber  fortbewegten  (St.  gegenüber  bem  Unenbti*en  ober  bem  Potential  SRuÜ*  bejieft ; 
roäre  bat  Potential  conftant ,  fo  toSre  bemna*  feine  Arbeit  «*  Vf.  Da  iebo*  hierbei  bie 
<Dtenge  unb  bemna*  au*  bat  Potential  ber  (St.  immer  Heiner  nrirb,  fo  muffen  rotr  ftatt  V 
bat  mittlere  Potential  jtoif*en  V  unb  0  fefcen ,  bat  »cgen  ber  regelmäßigen  Abnahme 
=  lf2  V  ift.  Die  (Sfeftricitättmenae  e  toirb  ba&on  ni*t  berührt;  benn  fte  fliegt  ja  bei  ber 
Abnahme  bet  ^otentiatt  ton  V  btt  0  öoüftfinbig  ab;  bemna*  ift  bie  «rbeit  —  VaVf.— 
3n  na$er  ©ejic&unfj  jum  Potential  ftebt  ber  Segriff  (Sapacität,  ber  bem  tertoanbten  unb 
glei*uamigen  ©egnffe  aut  ber  2ÖSrmele$re  na*gebi(bet  ift.  2Ran  t>erfte$t  unter  Sapacität 
n&mli*  biejenige  Ouantität  fcon  (St. ,  toel*e  im  @tanbe  ift,  einen  Äörper  auf  bat  Voten« 
tial  1  ^u  bringen.  8qei*net  man  biefelbe  mit  C,  fo  ift  bie  Ouantität  e,  mel*e  bat  Po- 
tential V  bercorruft,  =  CV ;  alfo  befte^t  bie  Ott.  e  —  CV.  ^ür  eine  Äugel  j.  ©. ,  »o 
V  «*  f  /r  ip,  ergibt  fi*  bieraut  s  —  Cf/r,  »oraut  C  =  r.    Die  (SapaätSt  einer  Äugel  ift 

Slei*  i^rem  ^abiut;  b.  b-  ^ia  man  mehreren  Äugeln  baffetbe  Potential  terlei^en,  fo  muffen 
ie  Labungen  ben  Labien  proportional  fein.  Sefet  man  ben  Sertfr  für  e  —  C V  in  bie 
eUftrif*e  «rbeit  ein,  fo  erbSlt  man  für  biefelbe  ben  «utbrud  V,CVa;  «benfo  ift  bie  Hrbeit 
}«rif*en  ben  Potentialen  V  u.  V,  glei*  I/1C(V*-VJ),  «utbrüde,  bie  an  bie  analogen  für 
bie  tebenbige  Äraft  erinnern. 
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©arjfu*cn  faut  fc^n>arjcm  IJecty  unb  Kolophonium  ju  gleichen  feilen  ^egoffen), 

ber  in  einer  metaßenen  Sctyüfjel,  ber  gor m  ru^t,  unb  t>on  einer  mit  etnem  tfo= 

Krenbcn  ^anbgrtffc  wrfc^cnen  ÜKetaüflattc,  bem  ©  d)  i  l  b  e ,  bebedt  ift.  S)cr  ffu*cn 

»itb  bur^  ;<?eitf*en  mit  einem  gwbtfdjnxtnäc  ncg.  el.    Der  Slcftro^or  bietet 

folgenbc  4  Crfc^cinungcn  bar:     1.   ©efc*  man  ben  ©djtlb  auf  ben  ge^ettfe^ten 

Äut^en  unb  tyebt  i^n  o^ne  Serü^rung  toteber  auf,  fo  ift  er  uncL    2.  Scrü^rt 

man  ben  <S*ttb  aber  oor  bem  aufgeben,  fo  ift  er  nad^er  j>of.  el.    3.  Scrü^rt 

man  bei  auftiegenbem  S*tlbc  gorm  unb  S)cdet,  fo  empfinbet  man  eine  3«rfun8f 

einen  el.  Sdjlag.    4.  Icr  $arjfu*en  Behalt  feine  (5L,  toenn  bcr  ©*tlb  aufliegt, 

SRonatc  lang,  eine  gigenftaft,  bte  man  bte  Icnacitat  bet  Ruc^ent  nennt;  auf 

berfelben  beruht  bte  muttipltctrenbe  SBirfung  ber  Äu^en,  bie  in  ber  ©olfc'fd^n 

aWaf*tne  gur  ilntoenbung  tommt. 

Diefe  (5rf*einungen  ftnb  eine  ftt>r  le&rrei*c  golge  ber  3nftuenj.  Der  nea.  Äu*en 
liebt  bie  pof.  (St.  bet  %*ilbet  in  bie  Unterfl5*e  beffelben  unb  ^alt  fle  bort  feft,  flößt  aber 
We  nea.  «I.  bet  S*ilbet  in  beffen  obere  glfi*e.  öebt  man  ben  £*tlb  obne  toor^ge  öe- 
rt^rung  mittelt  M  ifotirenben  ^anbftriffet  auf,  fo  oereinigen  ft*  biefe  beiben  et.  »ieberr 


bcr  Scailb  ift  tritber  und.    ©erübrt  man  aber  ben  3d)ilb  »01  bem  Aufbeben,  foeejit 

abatfiofjcne  neg.  öl.  in  bic  Urbe,  bic  feftgebattene  pof.  aber  Bleibt  surftet,  einfreociet *t 
gebunben.  äSirb  nun  ber  (st-djilb  gehoben,  ja  roirb  biefe  gebunbene  Ql.  frei,  bei  ä*b| 
pof.  (I.,  gibt  gunlen,  laiin  ^umEabtn  eine«  Qonbuctor*  bureb,  öftere  SBicfctr^oliuigbdfce 
ganges  teninjt  treiben  u.  f. ». ,  toofcti  fi<f)  bic  (Sl.  beB  Sueben!  burdMul  ntttt  Bermmtea, 
irä&rtiit  unau'börlieb  im  ScSitte  Gl.  erjeugt,  atfo  tic  torbanbene  Ql.  oerrielfaebt  acte 
lann.  Um  bie  SJluItipticatioii  uoeb  *u  befajleunigen,  b>ben  ^S&ittip«  unb  SRcutkII  ilt 
«Dutte  ber  ge&eibc  einen  äRttallftift  uon  ber  Dberftäcbe  biB  jux  ©Büffet  angrbradji,  fe  Hf 
bie  93erübrung  mit  bei  Jfxinb  bot  bein  Sufb/ben  twgfällt.  £aä  biefe  QrrUrong  bei  {■** 
«fdjeiuung  riebtig  ift,  n>iib  bin*  einen  Apparat  SJtläeo  beriefen,  bei  cuil  i  bürnitn  M 
eeibtnfebnilre  wrbuubenen  unb  getragenen  iflletaflptatten  beftrbt.  £egt  man  biefe  terH- 
timg  alt  ©rbilb  auf  ben  Stuben  unbTjcbt  fic  bann  obne  Serübruiig  ,  fo  jeigt  fid  reitet 
2  fofort  getrennten  platten  bic  obere  lieg.,  bis  untere  pof,  unb  beibe  (lifammen,  MmM 
fit  ifolirt  auf  einauber  legt,  und  i  berührt  man  aber  cor  bem  Wufbebeii  bie  oben  (bft 
[o  ift  nad>  bem  Stufbeben  nur  bie  untere  platte  ei.  unb  jrear  pof.  —  Sic  JeuirfiBtd 
SucbeuB  bat  verfcbiebciie  (Sttiube:  bie  ebene  Cberflacbe,  auB  rcetäjer  bie  QL  nur  (änsl» 
auBgebt;  bie  Sbiucfcnbeit  eon  jeiftrcucnb  irirtenber  l'uft  buicb  iluffe&en  be«  jDedtlt:  eüi* 
eine  Slnflueninnrtuug  bcr  ncg.  Cbeiflää>e  beB  jtucbenB.  Sie  neg.  (St.  beS  AucbenB  jiett  ■» 
bem  unteren  Steile  beB  Uneben«  pof.  in  ibte  9täbe  bis  in  bie  Siittelfli'ebe  beffetfcen  mit  Ml 
neg.  Gl.  in  bie  Itnteifläe&e  unb  in  bie  gorm  3ft  bie  gönn  ifolirt,  fo  jeigt  fie  fi*  neg.d.; 
ift  fie  aber  nie&t  ifolirt,  fo  gefit  biefe  neg.  Ql.  in  bie  Qrbc,  unb  bie  gaii;e  Unieibilae  M 
Amben«  wirb  pof.  et.,  ia  fogai  tie  gcim  audj;  biefe  pof.  Ql.  bei  unteren  ÄuebemboU  (* 
bie  heg.  beB  oberen  feft  unb  teirb  ton  ibr  feffgebaltm.  Berübtt  man  aber  juerft  t*  %km 
unb  bann  ben  aufliegenben  €tfetlb  mit  Säumen  unb  ging»,  fo  firifmt  pof  Ql.  km  bei 
gönn  sunt  Scbilbc,  unb  lieg,  »om  erbitte  jur  gönn,  beibeB  burdj  bic  $anb,  ikUcmU 
eine  fyirhing  empflnbet;  biefe  entgegengtfebtt  »cioegung  beiber  (SC.  iu  einem  Veite*  nrl  t 
Strom  genannt  unb,  wenn  fie  uui  einen  Sloment  bauett,  ct.  ©cblaa. 
482  Xie  fliifninuiluitßsaWflrote  (ftieft  1853).  «mittele  bcr  ölcf trirmnofdiinf  n» 
bc8  Glrftto»I}PTe  fann  man  einem  feitet  nur  bi«  ju  einer  gctoiiyen  @rtnje  A 
mitteilen;  bic  <3icnjc  ift  erreicht,  u<cnn  bic  ct.  TAi)k  beS  Deiters  alcii)  btt 
jeniQcn  befl  mitttjcilenbeii  ftcipcrfi  ift.  Sic  Mnfctmmlungeabparote  ijatea  ba 
5ia.  2M.  3"«*.  «ne  flß§e"r  aRcngt  m 

ÖL  m  einem  fciter,  oberaai«^ 
lief)  beiber  (St.  in  jlpci  tw  (H> 
anber  ifotirten  Vettern  anji|a* 
inetn.  ©er  eine  Leiter  i^  b»W 
leiten*  mit  ber  ®vbc  «rtatiba, 
ber  anbere  ift  ifolirt  itnt  rno 
burdi  einen  t\ovtfa^  mit  beut  alt 
tticiknben  Hörper  in  öert^TBifl 
gefcracb.t  leotan;  ber  erfteret^rgt 
licnöenfotor,  ber  le^tcrt  eollectar. 
gig.  29<i  ftettt  bie  «it&lcfe,  ai 
aileffungen  geeignete  gorm  bei  1» 
fatnmluugBappatatel  oor;  A  rft  bei 
(Eottector,  B  ber  Sonbenfater,  A 
trügt  ben  Ruttfaij  C.  Sjrb  Bna 
baB  (?(lt[ite  li  umgefe&fagea  unb  C 
mit  bem  Honbuetor  einer  CleTtriflf 
mofibine  berbunben,  fo  erbiü  bei 
Eoflecter  A  pof.  (gl.  bon  bei  1)00 
bei  CfonbuctorS.  SBirb  nun  bie  8tr- 
binbung  mit  bitfem  uutttbroeVuc* 
B  in  bic  paratlelt  @tetlung  |ibY- 
fletenft,  fo  wirb  bureb  3nfti«jbK 
A  jugeivanbtc  a'oiberftocbe  MB  B 
■  neg.  unb  bie  $utajUuM  p*f.;  gebt 

bie  pof.  St.  bcr  ^interftSebc,  int  e* 
bie  5rbe,  fa  teirb  bie  Sorberfllebe  noeb  ftärter  d.,  aei(  bie  nentroS' 
**■     3>icfe  neg.  Ql.  ber  Sorberftäebe   uon  B  mm  bat  bk  bta 
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tocfentli*Pe  ©irtung;  pe  jiefr  bie  »orfcer  gteic^tnagig  bur*  A  unb  C  verbreitete  pof.  Gl. 
tef  GottectorS  großenteils  in  beffen  bem  Gonbenfator  augetranbte  $interfiä<fc,  »obur*  bie 
2>i*te  tiefer  Gl.  auf  ber  2$orberpä'*e  unb  in  bem  gortfafce  Part  berminbert  »irb.  golg- 
liefe  ip  au*  bie  2>iAte  ber  gortfafctugel  Heiner  als  bte  beS  GonbuctorS,  unb  treun  bemna* 
biefe  Äugel  bett  Goubuctor  toteber  berührt,  fo  tonn  abermals  f>of.  Gl-  auf  ben  Gotlector 
ftrömen.  2>a  biefe  in  berfelben  Seife  bur*  3npuenj  in  bem  Gonbenfator  neg.  Gl  ankauft, 
jo  wirb  pe  ron  tiefet  abermals  großenteils  na*  ber  $intcrpä*e  beS  GoÜcctorS  fyngejogen, 
bie  et.  2>iäMe  ber  Sorberpa'*e  unb  beS  gortfajfceS  »erben  aud>  jefct  »erminbert,  unb  eS 
fann  beßtyalb  trieber  *om  Gonbuctor  pof .  Gl.  in  ben  gortfafe  unb  GoUector  prbracn ;  biete 
nrirtt  triebet  bur*  Snfluem  auf  ben  Gonbenfator  uub  gibt  bemfclben  neg.  (51.    <3o  Bäuft 

e(  tenn  bie  pof.  (51.  im  GoUector  unb  bie  neg.  im  Gonbenfator  immer  me$r  an.  3>iefe 
n^äuhiug  getyt  aber  ni*t  bis  ins  llnenbu*e;  benn  bei  jeber  neuen  GinPrimtuua  ge$t  bo* 
nitfct  aüe  Voj.  Ct.  in  bie  $interflä*e  beS  GoÜcctorS ,  ein  £$eil  bleibt  au*  in  biefem  felbp 
unb  feinem  gortfafee  *urild;  folgti*  bermefct  p$  bie  2)i*tc  ber  Sortfatotugel  mit  jeber 
(Sinftrluming;  ip  biefelbc  gtei*  ber  3)i*te  beS  GonbuctorS  geworben,  fo  pnbet  feine  (Sin* 
ftrbmtma.  me$r  patt,  ber  SnfammTungSapparat  ip  gelabeu.  Söie  groß  bie  2)i*tiateit  ber 
>cf.  (El. "auf  bem  GoUector  ip,  ergibt  tf*  baranS,  baß  biefe  2>i*ttg!eit  \\\  berjemgen  ber 
>rtf  afeTugcl ,  alfo  au*  beS  GonbuctorS  in  bemfclben  »er^altniffc  ftcfy,  »ie  bei  ber  erpen 
tinPromung  bic2)i*te  beS  GollectorS  gu  ber  beS  gortfafeenbeS.  2>ic  SJcrpärtungSaa^I 
beS  SlnfammlungSapparatcS,  b.  i.  ber  Ouotient  ber  $i*tc  beS  GollectorS  bur*  bie 
beS  GonbuctorS  ip  gtei*  bem  Ouottenten  ber  2>i*te  ber  gortfafctoget  cor  unb  na*  bem 
3nriid(eitltu  beS  GonbcnfatorS  bei  ber  erpen  GinPrömung.  Sic  trirb  alfo  gefnnben,  inbem 
man  bie  3>i*te  ber  gortfafetuget  bor  unb  na*  bem  3urüdtcnfen  mißt,  unb  bie  erpe  bur* 
tie  lefcte  biribirt-  ffitep  fanb,  baß  bie  ©crPartungSja^l  abnimmt,  trenn  bie  Gutfer- 
nnng  mitnimmt,  unb  baß  Pe  bei  Meinen  Entfernungen  biefen  umgefebrt  pro- 
portional iP;  bon  Ginpuß  ip  aber  au*  bie  ©roße  ber  &*eiben,  unb  jtrar  ip  bie  ©er* 
ffcSrtungfya&l  für  größere  £*ciben  großer;  bann  nimmt  bie  ÖerparfungSjaty  au* 
ettraS  \\\,  trenn  bte  Sänae  ber  Zuleitung  Part  abnimmt;  ebenfo  ip  Pe  großer,  trenn  ber 
9lblcitnnaSbra$t  beS  (Sonbenfator«  ju  beffen  $t5*e  ^arattel,  als  n>enn  er  fentre*t  ip;  an* 
ift  ftc  großer,  toenn  bie  3uleitung  na*  ber  SRttte  beS  (JolIectorS  gef*ie^t,  als  toeuu  pe  na* 
tem  ftantc  (»in  Pattpnbet;  enbti*  ^a'ngt  pe»onbem  Material  ^triftben  ben  platten 
ab,  ben  bem  2>ielcctricnm  (189.). 

^>o  fanb  SHieß,  baß  bei  einer  (Sntf.  ber  @*eiben  t>on  4,5n»m  bie  $i*te  am  Snbe  ber 


unfercr  gig.  ip  ber  ^folator,  trel*cr  ben  Goüector  unb  ben  (Eonbenfator  trennt,  eine  Üuft- 
fAidbt;  bur*  einen  parren  Öfolator  trirb  bte  ffiirtung  nt*t  gef*w5*t,  fonbern  gefiärft; 
benn  bie  Betreuung  bur*  bie  ifuft  fällt  n*g,  bie  beiben  dl  rüden  na*  grantliu  t>on  ben 
SDktallplatten  toeg  auf  bie  äußerPen  @*i*ten  beS  3folatorSf  toobur*  jie  p*  einanber  na^er 
foinmcu  unb  babur*  bie  SerpärtungSga^l  t>ergröpem ,  unb  eubli*  laun  man  bei  parrer 
3»if*enf*i*t  pärfer  laben  als  bei  luftartigcr  3»tf*enf*i*t,  tocil  bie  ?uft  ber  ©ereinigmtg 
Selber  6t.  in  einem  gimfen  einen  Reineren  ?eitungSnnberpanb  entgegenpeUt  als  ein  parrer 
9?i*tleiter.  2)ie  brei  ^auptformen  beS  9lnfammlungSap^rateS  Pnb  ber  (Sonbenfator,  bte 
ct.  gtafäe  unb  bie  grantliirfa^e  Xafel.  Unter  Gonbenfator  wirb  jebo*  ni*t  bie  <£onben» 
fatorplattc  beS  eben  betrachteten  SnfammlungSapparateS,  fouberu  eine  anbere  $orri*tung, 
teren  ^auptelcment  allerbittgS  bie  (Sonbcnfatorplatte  ip,  bcrPanben. 

3>ic  «Potentialt^eorie  btfeeip  ;utnä*P,  baß  bie  (Sapacität  eines  üeiterS ,  beS 
(SoUectorS,  größer  toirb,  n>cuu  man  in  feine  Wäfyc  einen  anbeten  t>on  jenem  tnbucirteu  Körper, 
ben  (Sonbenfator  bringt,  uub  baS  2Ha£.  crrei*t,  n>enn  biefer  mit  ber  örbe  oerte^rt.  2)enn 
jebeS  neutrale  Wlol  beS  GoubettfatorS  n?irb,  trenn  ber  Gott.  pof.  ip,  in  ein  nea.  9t.  —  a  unb 
ein  !pof.  Vit.  +«  ^erlegt;  bemna*  ip  baS  neue  Potential  Vf  =  V+r(«'a')  —  Hin*"). 
3P  nun  ber  (Soll,  pof.,  fo  pnb  bie  +  «  h?«ter  entfernt  als  bie  —  «,  bie  a'  Pnb  größer  ats 
bie  a",  ber  bof.  2ummanb  ip  Heiner  als  ber  neg.;  alfo  ip  V'<V,  baS  neue  Potential 
ip  tleiner  als  ba$  urfprüugliaSc,  unb  am  tleinpen,  toenn  ber  pof.  (^ummanb  =  o  ip,  b.  ^. 
trenn  ber  Goubeujator  mit  bem  Potential  <>  ber  (Srbe  in  Skrbinbung  pel)t.  2)a  jebo*  bte 
Ouantität  beS  (Soll,  bureb  bie  3nbuction  ni*t  gefinbert  trurbe,  ba  alfo  f  =  Cv  baffclbe 
geblieben  ip,  fo  entfpri*t  ber  Hbnabme  bon  V  eine  3uua$me  t>on  G,  eine  äunabme  ber 
(Sa^acität,  norm  baS  SBefeu  ber  Gonbenfation  bepe^t.  t^obann  betoetji  bie  $otentialt^eorie 
allgemein,  baß  bie  üabung  beS  SnfammtungSapparates  ber  Oberfla*e  unb 
bem  Potential  birect,  fotrie  ber  2)tde  ber  3trif*enf*i*t  umgefebrt  pro- 
portional in.    Elementar  unb  etnfa*  ISßt  p*  ber  SöetoeiS  für  ben  fugetfflrmigen  tipparat 
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führen.  £cr  €oU.  fabc  bic  Labung  f ,  alfo  ba«  Potential  f/rf  fo  mbucirt  er  inte» 
aen?anbteu  «Seite  bc«  (Sonbcnf .  bie  £abung  —  t  mit  bem  $ot.  —  «  ■  r'  unb  in  bet  Sijm 
bie  Sabung  + t  mit  bem  «Pot.  + t !  r".  2>a«  neue  $ot.  ifl  alfo  V  —  $  r  —  €  1*4-1  f ; 
ba  ber  (Sonb.  mit  bet  (Srbe  bettelt,  fo  ifl  ba«  lebte  $ot.  «o,  alfo  V  —  t-r  — rf- 
t  (r'  —  n  rr'.  «geben  »ir  nun  r'  —  rf  bie  $i(te  bc«  $ietectricum«  —  dr  fo  ift  V«=<fc  nr 4-4 
Da  nun  *   V  —  C,  fo  ergibt  bie  lefctc  Ol.  C  —  r  (r  +  d)   d  —  r  +  rl  d.    Die  rr» 


(1  +  4;rdr  0)  Ol  Ana  -Ml  +  dir)  OjAnd.  2>ic  neue  gabung  e  —  CV  ift  alfo  U-j-4t| 
VO' 4.k1.  2)a  d.r  jcbcnfaU«  ein  fc$r  Keiner  ©ru$  iß,  fo  fazut  man  amutycnfcfcji 
f  — :'VO  47»d,  womit  ber  obige  £afe  betoiefen  ifl. 
488  1.  Der  Gonbcnfator  (SJolta  1783,  floljlraufdj  1S49)  %at  ben  j$ik4& 
von  fetyr  geringer  SHdjte  ju  verbieten,  um  ftc  nod?  na$tt>ctfen,  eriennen  unb  nxfid 
ju  fönnen.  Qx  beftetyt  au$  ber  Gonbcnfatotylattc  unb  ber  (SoUcctorplatte,  rceUea^f 
ber  einen  Seite  mit  einer  wo^l  ifolirenben  $irnif$fdjid>t  überjogen  finb  unb  asjta 
anberen  Seite  gläferne  §anbgriffc  tragen;  bic  Sonbenfatorplattc  fann  wn'ipm 
$anbgriffc  ab=  unb  auf  bic  3ulcituna«flangc  eine«  2lc!trof?ot>«  aufgcfcbrauhtKäeL 
2Ran  brinat  beu  in  prüfenben  Äerfccr  an  bie  SoHcctorplatte,  toS&rcub  man  cieto 
benfatorplattc  aoleitenb  mtt  ben  Singer  berührt;  bie  girnißf$i(&t  bitbet  ben  tianttba 
Sfolator;  bie  <SoUcctor?latte  labet  fti  mit  ber  gleichnamigen  unb  bie  (Sonbcnftonftfe 
mit  ber  ungleichnamigen  (51.;  berührt  man  mit  ber  (SoUectortfatte  ben  änopf  eine!  Oftn» 
flop«,  fo  erfährt  man,  ob  ber  ÄBrpcr  (£1.  enthielt.  3fl  bie  (Sonbcnfatorptatte  auMtarit 
fo  muß  man  bie  (Sollectorplatte  auf  biefelbe  fefccn,  mit  bem  Äörpcr  berühren,  trexat  \k 
Goubenfatorplatte  ableitenb  berührt  ifl;  bann  fcbt  man  bie  GoUectorjjlatte  at ,  onbft 
bann  an  ben  elcftroflotffcbcn  ©littefcn ,  ob  ber  Äcr^r  e(.  mar  ober  niebt ;  in  bem  te 
gaüc  erhält  ba«  (Slettroffop  bie  cntgegengefcfctc  61.  bc«  ju  unterfucfccnfccn  xerpal  U 
bie«  niebt  ftottfinbcit ,  fo  muß  mau  bie  obere  platte  ableitenb  beruBreu  unb  an  bie  untB 
ben  iü  prüfenben  Äörper  bringen.  ©ifl  man  ein  Urtfctl  über  bie  %xt  ber  (51.  crmogltya, 
fo  genügt  c«f  ben  geriebenen  ©la«|tab  ju  nähern;  ge$en  bie  eteftrofto^ifc^en  ©lättcbcn  Ol 
cinanber,  fo  flnb  fie  pof.,  getyen  fie  jufammen,  neg.  Jta$(rauf4  bat  einen  SoubcnfötK, 
ber  ÜKcflungen  febwacber  (51.  ermöglicht,  couflruirt.  Die  beiben  SDZeffingpiattcn .  as  ifn 
i^orberfläcben  i>ergolbetr  fuib  mittel«  ifyccr  meffmaenen  5ortfabjlangeld>en  in  (olitf%BB 


484         2.  Xic  clcftrifc^c  glafc^c  (Steift  in  (Sammin  1745,  Suneu^  mJenbra 
174«)  bient  jur  Slnfammtung  einer  größeren  SRengc  ton  öl,  aW  ein  Seiter  fb 
ftc^  aufnehmen  fann.    Sic  bcftcfyt  au«  einem  ©la&qtinber,  ber  innen  unb  an|a 
bi£  auf  \ '3  feiner  $jcf)o  mit  Stanniol  belegt  unb  au  beut  Übrigen  2^citc  mit 
SicgcUacffirnig  beftrieben  ift.    X*Q  @ia«  lrirb  mit  einem  Tccfcl  au«  tiodefiäi 
$>ol3c  terje^cn,  burd)  welken  ein  3)?cf|utgftäb(f)cn  gc^t,  ba«  äugen  einen  Jhutf 
unb  innen  fletteben  trägt,  bic  auf  bem  inneren  Belege  fcblcifcn.    Um  bic  %blfr 
ju  laben,  nnrb  ber  äußere  2?clcg  leitenb  mit  ber  iSrbc  berbunbeu,  inbcin  man  bie 
ftlafic  $.  8.  in  bic  §anb  nimmt  ober  auf  eine  leitenbe  Unterlage  ftcflt,  unb  bei 
Sno^f  bc«  inneren  Sclcgc«  n?irb  mit  bem  (Sonbuctur  einer  ßlcftriftrinafc^ine  leitet 
mbunben  ober  in  ^erü^rung  gebraut,  ober  mit  bem  Scbilbc  bc«  (glcftro^orl 
öfter  fccriiljrt.    Xcx   innere  3?clcg  bilbet  ben  ßoßector,  ba«  StäfcAcn  mit  M 
fino^fe  ben  ftortfafe  unb  ber  äußere  Scleg  ben  ßonbenfator.    lic  ^of.  ÖL  td 
inneren  Belege«  ftefet  <>of.  bc«  äußeren  in  bic  Srbe,  $icbt  ncg.  bcffcl&en  an  ifflb 
bält  fie  fefl  unb  aürb  von  biefer  angejogen  unb  fcftgcbaltcn,  fo  baj?  bic  cL  !Pi4te 
in  bem  Stängclcbcn  na<^  oben  immer  incfyr  abnimmt  unb  bar)cr  in  bem  ftno^fc 
gering  ift;  bc$alb  n?irb  fo  lange  bic  (Sinflrömung  fi<^  n)icbcr^olcn,  bi«  bic  föftytc 
bc«  änopfc«  gleidb  ber  be«  Sonbuctor«  ift;  bann  irirb  aber  bic  Didrtc  im  inneren 
unb  äußeren  «clege  bic  bc«  Gonbuctor«  foincl  mal  übertreffen,  al«  bic  bnr$  bic 
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aWmcnfioncn  trjicllc  ScrflÖTfungfijQljt  angibt,    gif).  291  fteUt  ben  cWmfeb.en  3u* 

Jtanb  einer  gclabcttcn  ßlafdje  bar,  bie  ©tannidtirfc  ber  £cittlid)feit  iregen  frort 

bcxatSßert    £ic  gclabcne  glafdje  §at  folgenbe  Borjiigc  cor  bein  gelabciten  Sen= 

broctot:   l.  Sic  enthält  beibe  (El.     2.  £ic  betben  Kl.  finb  cid  ftärfer  als  bic  DcS 

(SonbuctorP.     3.   Sic  beiben  61.  finb  fo  na§c  Dctjam= 

nun,  baß  ifjrc  3u!aiI,mcnro'r'un0  I™$t  ffattfiiibcti  Tann. 

4.  Sic  beiben  (£(.  Rotten  einanber  fefl,  fo  bag  bic  Stafdjc 

lange  geloben  bleibt.  —  JDittdj  SJcrgrofjcrung  ber  glaftfien  _ 

mib  Sclcgc  fann  man  bic  S3er|)SrrungBja^C  tcrgrBfjcrn; 

ba   aber  b>t  eine  gelüiffc  Orcnjc  geboten  ifi,  fo  oer= 

fitnbet  man  mehrere glafa^en  juber  cteltrifdien  33  a t  = 

leite,  inbcin  man  fic  mit  ü)rcn  fingeren  Sclcgen  auf 

eine  gcmcinfc$aftttä)c  teitenbe  Unterlage  ftettt  unb  bie  i 

RnBpfe  ber  inneren  SBcIege  burdj  Stäbe  mit  einanber  ober 

mit  einem  gcincinfdjaftiidjcn  ^auptf noefe  oerbinbet.  Sinb 

in  einer  Sattcric  bic  äußeren  SJeleac  ber  2  crftcn,  bic 

inneren  ber  2.  unb  3.,  bic  äußeren  SBctcgc  ber  3.  unb 

4.  u.  f.  iu.  oerbunben,  [o  nennt  man  ficHaScabe. 

Sine  anbete  gönn  biefcS  Kvisaratee'  ift  bie  granlli  n'  = 

fd)c  (175t)  lafet,  eine  4ectigc  in  ein  OufjacfM  %c= 

faßte  @ta«»_lattc,  toeldje  auf  beiben  ©eilen  tfeilwcifc  mit  Stanniol  belegt  unb 

an  ben  übrigen  Steilen  gefirnißt  ift.     T>ic  Sattcrie  unb  bic  Üafct  werben  rote 

bic  Slafdjc  geloben.  Sine  Sntlabung  finbet  ftatt,  nenn  man  ben  a'ufjercn  Seleg 

mit  bem  &nopfc  btS  inneren  SelcgeS  teitenb,  bureb,  ben  fogen.   Sdjliej3ung6  = 

Bogen,  cerbinbet;  c*  bewegt  fid>  bann  bic  pof.  (gl.  oom  inneren  Seleg:  jum 

Anfielen  unb  bic  ncg.  tont  äufinen  jum  inneren,  woburdj  ein  gleidjcr  Setrag  6ci= 

ber  ncutralifirt  »ivb.   liefe  entgcgcngcfcetc  Bewegung  Unb  Bereinigung  ber  bci= 

ben  St.  in  einem  Setter  nennt  man,  nie  fdjen  ernannt,  einen  elcllrifdjcn 

©trotn,  unb  wenn  berfeltc  wie  bei  ber  et  jjflafdjc  eine  fcfcr  hirje  Touer  §at, 

gctsrtyilia)  einen  clcltrtfa>cn  ©tbtog.     3tf  bic  (St.  ftarf  genug,  fo  gcfjt  ber 

eL  <ed)Iag  aud>  butefe  3iicbtlciter,  wie  j.  83.  burd)  bic  8u[t,  wobei  ber  elcftrifdjc 

fjunle  entfielt;  ber  cl.  gnnfe  ift  bemnadj  ein  el.  ©a>lag  burdj  bic  Puft. 

3n  beu  €d)(icgunfl(Dogm  fdwlttt  man  JlSrwr  Betriebener  «it  ein  unb  beobachtet 
bann  bic  »erfebtebenen  ffiiitungtn  btt  antlabung,  brt  elcftrifcbut  esebiagrt,  auf  btefetben; 
man  bebten!  ftä)  hierbei  Berfcbtebenet  Öntlnber.  $en(eBe  allgemeiner «utlober  (l"60) 
ffitg.  192)  beftejjt  au«  2  SDJelaflfläben  mit  Jtnopfen  unb  «ingen,  bie  an  (Setenlen  auf  <SIaS- 
pffien  brebbar  unb  uerfebiebbar  finb  unb 

bobnrtb  mit  ibren  JtnBpfen  einem  Itfieben     fl^^  gig.  292. 

uabe  gebrad)t  treiben  lünnen;  in  bie  Sttnge 
»erben  Snabte  eingebängt,  bie  von  ben  8<- 
fegen  tommen,  auf  bafi  Xifdxben  jicifcben 
bfetoBpfe  rcerben  bie  @egenftSnbt  «braebt, 
bnrs)  icelebe  bei  (I.  @eb(ag  geben  foB. 
ftnbere  Gntlabet  befieben  au«  bttb-  ober 
biegbaren  gRetaUftäbeu ,  bte  mit  Surfen 
enbtgen  unb  mit  einem  ober  2  QtaQftSbra, 
ober  an  einer  OitttoperdwbUBe  gefaxt  wer< 
ben,  unb  bereu  Snbpfr  mit  bem  inneren 
rtnb  äufjieten  Belege  in  «eibinbuno  ju  bringen  finb. 

ffie  8obung  ber  8lafd>e  mift  man  mittete  fcineB  tta|fta(d|t  (1*67).  3itgleidjer 
©ebe  mit  bem  Änobfe  ber  leiteten  ift  ein  Berf^iebbareB  unb  getbeiltefl  lief  fing  BSicbiu  an- 

C*t,  bat  in  ber  9?Kbe  be<  SncpftB  ebciifaBS  einen  SnooF  unb  am  aubeien  ünbe  einen 
ine  Bufuabme  einej  bin  bem  unteren  Stiege  bertonimenben  Srabft*  trägt.  2)er 
ihiopf  tiefer  ajlafjflafc&e  wirb  nun  mit  ber  Sufjeren  ©eltgung  bei  )u  mejjenben  8lo(4e  »er- 
tunben  unb  tiefe  gelaben;  bann  flromt  fämmtlicbe  abgeftoftene  pof.  Sl.  tiefes  aufseien 
ötftge«  auf  ben  finotf  ber  Stafiflafcbe  übet ,  labet  tieft  unb  cr;eugt  bei  gaitj  beftimmter 
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Labung  einen  Junten  jrvifcbcit  tiefem  Knopfe  unb  bem  be$  3täbcben*;  bie  Ba&fcfB 
Quitten  bei  einem  bestimmten  ftbftanbe  ber  2  Änb>fe  jibt  ein  Urteil  übet  bie  «u&to 
l'abnng  ber  erften  Qlafcbc;  biefe  bat  immer  wieber  btefclbe  $abung,  trnrn  bte  SRagfttyt 
Ui  bentfelben  Äbftanbc  ber  Ättöpfe  biefelbe  ftunleitiaty  gegeben  $at. 

485         ÄMrhiitßcu  Her  $ittlaftuit0.    1.  2>er  glafebenfunte.     2egt  man  bann 
Knopfe  cine&  ISntlabcrfc  au  ben  äußeren  SBeleg  einer  Ölafcfc  uub  nähert  ben  anbcralai 
Änov?  bed  inneren  Belege*,  [c  fpriugt  tu  ber  iScblagwcitc  ein  tyeTI  rcetßlcucbteuta,  ja* 
liuia  fortfebreiteuber,  ftart  tnaUenber  gunte  über,  eine  Gntlabung  bun$  He  ?rt.  ftt 
meiften  (Sigcnfcbaftcn  bc9  gunten*  würben  fc$on  früt>er  betrautet.     2)te  @d>lagmdr  ■! 
SHieß  mittel«  be«  Quutenntilromcter«;  baffetbe  befielt  au9  einem  feft  auf  cntcM* 
platte  mittels  einer  ©la*faulc  rntyenbeu  Änofcfe  mit  ttlentmfcbraube  unb  einem  etapfci 
auf  ber  genau  geteilten  gufifrfatte  frerfebiebbaren  Änotfc.    9Jad)  SRiefi  ift  jmar  bie  Sita» 
weite  unabhängig  fron  ber  Statur  be«  ^cbliefiuuaSbogcn«,  ni$t  ober  bie  Starte  btf  graäi 
(Sine  Batterie  fron  :»  Slafcbcn  gab  bei  einer  eebtagweite  freu    1 V*'"  bureb  einen  tarn 
bieten  &itfrferbra$t  entlaben  einen  beUglän^enben  ftunten  mit  febmetternbem  jcualle,  tat 
einen  laugen  bilnnen  ^latinbra^t  einen  febwacben  Junten  uub  bei  &trtf$attung  tmaStp 
rebre  einen  faum  merflieben  ftunteu,  wä&rcub  bie  ecblaawcite  biefelbe  blieb.    £ie  Säo» 
citatSmcuge,  weläje  bei  ber  ©cblagwctte  entlaben  wirb,  betragt  nadfr  Btieß  iimner  "uta 
ganzen  Labung,  fo  baß  2/is  berfclbcn  übrig  bleiben;  uäbert  man  barjer  bie  Änfcfearf^i 
ber  ^cblagwctte,  fo  entfielt  ein  weiter  fdjwacbcrer  gunre,  burd)  treiben  aber  auftnÜB 
nur  n  i3  ber  töcjMabung  entlaben  werben,  fo  baß  normal*  ein  tteiner  dtefk  bleibt,  \a\fa 
Gutlabung  aber  bie  gebfogweite  faft  biö  $ur  SJerübrung  frcrflciuert  werben  muß;  bie  Hvütim 
icrfa'llt  alfo  in  mebrere  ^artialcntlabungen.    3nbeffen  pnbet  fclbfk  einige  jW  m 
biefer  $erii$rung,  ivcxm  man  fie  juerft  aufgehoben  unb  bann  wieberfergeßettt  tfat. «  JH 
:ite,  ja  -l  tc  (Sntlabung  ftatt;  bemuaeb  iftbureb  bie  erfie  ©ntlabung  felbft  bei  berSenfcng 
md)t  alle  (St.  neutralifirt  werben;  c«  blieb  in  ber  Qlafebe  ein  SKeft  juriicl,  ber  el.  Süditu 
ober  baö  SRefibuum.    grantliu  erttärt  baffetbe  babureb ,  baß  ein  Xrjeil  ber  beiben  6t  m 
ben  belegen  abgcfloßcit  in  ba$  innere  bc«  ($lafcS  einbringt,  unb  erf*  na$  ber  friata 
(Sntlabung,  wo  biefe  «buoßnng  ankert,  athnäfig  in  bie  Sctegtingen  jurfidTc^rt,  am  tt 
feeunbäre  (Sntlabuugcu  511  beraulaficn.    9t.  Äoblraufcb,  ber  btefe  (Srfcbeinnngen  «0fc 
feine*  2imi$clcltrometer8  genau  ftubirt  ^atf  f triebt  fld?  inbeffen  gegen  biefe  örtlarunj  Mi 
unb  i^xlt  ben  bielettrifcbeu  ^uftaub,  in  roeleben  ba9  ©lad  bur$  bie  23?irfung  brrt» 
ben  Belege  gelaugt,  für  bie  Urfaebe:  wenn  bie  33elegc  entlaben  flnbr  fo  febreinbet  ber  4> 
trifebe  ^iiftanb  il^.),  unb  bie  fron  biefem  neutralifirt  gewesenen  CSl.  ber  befrei  Mp 
»erben^ifricbcr  frei.  9tacb  ^erfueben  fron  S^üUner  (1S74)  mögen  oft  beibe  Urfacben  {ufanN^ 
Wirten,  ber  greflte  littiflnf;  fcbciiit  aber  in  bem  2)ielettricum  ju  liegen.  —  (Sine  $laJ4ctni 
au*  fucccffifrc  bureb  ^ablveicbe  guulen  entlaben  werben;  bie  $2enqe  ber  pcf-  <&M 
inneren  93clege9  ift  uäuilicb  offenbar  größer  al$  bic  ncj.  be8  äußeren  feclcge«:  (Mt  na 
baber  bie  gtafebe  auf  einen  3fotirfcbemelf  nub  eutjic^t  t^r  bureb  9lnnä$erii  be«Änqerl«rf 
beii  Mnofrf  einen  frof .  Junten ,  fo  taun  bie  jebt  frenuinberte  fro[.  (51.   niebt  rmaft  oftt  «fr 
be*  äimercu  ^eleged  feftbaltcu,  uub  mau  faun  baber  je|}t  biefeu  eiuen  gunfen  ett^tn; 
bann  ift  ba*  habere  Uebergewicbt  be9  inneren  Beleges  wieber  ^ergeftellt,  unb  H  laadi 
fror  ^uufe  bem  Änopfe  eutlocft  werben  u.  f.  w.    iöewicfen  wirb  biefe  (Srflärung  bn#  am 
aciabeuc  graiUIin'f^c  laiet  mit  Rubeln  auf  beiben  belegen;  wirb  ein  ©clea  beififn,  |i 
fallt  (ein  *ßcnbcl  unb  ba?  anbere  fteigt.  -   Ginc  J^olge  be8  UeberfcbuffcS  auf  etna  9amm 
fiub  aueb  bie  ^citcueuttabuugeu;  man  bemerft"  bicfclbeu  }.  %.,  wenn  man  biej&tfl 
burrb  eine  Mette  fron  feinem  £rabt  cutlabet  bereu  ©lieber  *2pi^n  tragen,  rcobei  biefe  Spip 
ttrfubüfcbct  fprübeiu  ober,  lucnn  mau  fron  bem  £cblief?uugfebogen  einen  ^eiteubra^t  M4 
einem  Glcltreftet  'iibrt.  '   j 

4g(j  2.   ilKecbauif\l>e  Si'ivtungcu.    Dureb  ben  Junten  ber  glafcbe  wirb  ein  f&n 

^erftreut  uub  bic  \'nn  beftig  au$  ciuaubcr  gcfcblcubert:  gebt  ber  ftunfe  bureb  ein  acf^äffMl 
Ö^cfäf;,  fo  fcblcubcrt  ber  Vnftftoß  ben  Äorf  beraub  (ber  el.  SDiörfcr).  Äinner^le^i  %\am* 
metev  beftebt  au*  einem  ©ia^gefäße,  ba*  mit  einer  büuneu  Oiöbre  communicirt,  nnba 
ivcUIh'^  frcii  oben  unb  unten  mit  Mugelu  entigenbe  Xbeile  biefe*  (scbtießunadbogcnS  (u» 
aebeu.  3frriugt  ber  <\uuTc  fron  jlugel  .^t  äuget,  fo  wirb  bie  Suft  pari  au«  einanberM' 
Idjlcubcrt.  briicfi  am  untcnftcbcnbc  fvtiifrigteit  unb  läßt  am  Steigen  berfelben  in  ber  9HJn 
b-.e  Starte  bc*  Vorgänge*  evteuueu.  CS  in  fefier  sJiicbtlci  ter,  wie  Äartenblatter,  fa^ai- 
fcccfel  ©la*,  wirb  burebbobrt;  ba*  ©lad  muß  aber  forgfältig  gereinigt  fein;  Ui  tat*- 
boluten  harten  uub  Wedeln  finb  bie  ftkbcrrSubcr  uacb  beiben  leiten  aufgeworfen,  Rttl fr 
bic  ©cgenftrömung  im  ct.  ^rbtagc  fprirbt.  <5iub  bie  beiben  Guben  be8  ^licftunglfcogort, 
;wif*eu  bic  mftu  ein  äartenblatt  faßt,  niebt  genau  gegenüber,  fo  beftnbet  pcb  Die  JDeffnmq 
immer  an  beut  ueg.  önbe  (i'ullinft  Ikrfucb).'  ^iet'  leiebter  ftnb  aueb  bie  8i<$tenbcig14B 
Figuren  mit  ber  ftlafcbc  ju  erjeu.^eu.  ©ringt  mau  in  bem  2*bliegung«boge»  einen  tama 
Drabt  au ,  fo  erbebt  ficb  bei  weniger  ftarfer  Üabnng  ein  grauer  2)am^f  öon  lofgenffeu 
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£fcif*cn,  ton  gunten  burcfrforityt;  bei  fUfcferem  ©$lage erhält  bcr  2>ra$t  Einbiegungen, 
4c  ft*  bei  nriebcr^olten  ©qlägcn  vertiefen  unb  termefyren;  bei  no*  ft&rtetev  (Sntlabung 

Sien  bie  2>ra^tc,  jerreifien  unb  jerfolittern  in  angefömoljene  @tiktc>  unb  enbli*  bei  ber 
ßen  Störte  jerßäubeu  fte  unter  glänjenber  2üvterf*cinuna  unb  mit  heftigem  ÄnaHe. 
)te  ©ergolbung  eines  auf  eine  falle  ©runbldge  gezogenen  ©etbenfabent  Kann  tu  braunen 
greifen  auf  ber  ©runblage  gerfltäubt  »erben,  obne  ben  gaben  ju  beriefen,  ©mb  bie  $n- 
en  oner  Unterbrc*ungtflcfle  in  einer  cingeföloffenen  nt^tkitenoen  ffittffigtrit,  fo  n>irb  bie« 
übt  ton  einem  gunten  bur*fcftt  unb  bat  ©cfäß  oft  jerf*mettert.  3mnfolic  tann  in  2>unft 
tttoelöft,  ©olbf*aum  a»if*en  GHattlatteu  in  biefelben  cinaefömoigen  Kerben,  ©ei  tielen 
iefer  $erfu*c  tbut  $cnlebt  allgemeiner  »utlaber  (gig.  292)  gute  SHcnfie.  8egt  man  auf 
otf  ftfMen  bcffelben  3uaer,  ©*toerfoat$,  glußfpatfc,  unb  läßt  mehrere  gunten  bur<$  bie 
trj>er  fcblagcn,  fo  faulten  fie  naeföer  im  $>unteln. 

3.  %\)txm\\$t,  *$$fiologif*e,  *eraif*e  unb  maanetifdfre  föirlungen.487 
)uxä)  ben  el  Junten  einer  glaföc  ober  Batterie  finb  leicht  entjttnblicfc  Äörfrer  e$er  sura 
Irennen  gu  brtnaen,  alt  mit  ber  <&lfttriflrmaf*inc;  au*  fyttoer  tarnt  entjfinbet  »erben; 
t  bem  3wede  füllt  man  et  in  ein  Keines  $otatä|i*en,  in  beffen  £ö$lung  ton  äugen  ©tiftc 
ineinragen;  an  biefe  ©tifte  »erben  bie  2  fcbeile  bet  6*lie6ungtbogent  gebraut;  bo*  muß 
t  benfetten  ein  feu*tcr  gaben  eingerannt  fein,  »eil  fonft  ber  gunte  ju  raf*  unb  ftftia 
t,  bat  $ufoer  fortf*leubert,  aber  m*t  enfaünbet.  ©i*erer  gc$t  biefer  ®erfu*,  toenn  bie 
Stiftenbcn  mit  Jtoaflquedfüber  ober  no*  beffer  mit  ÄaIium*lorat  unb  ©*t»efelantimou 
►beift  finb.  2ei*ter  gelingt  bat  (Bnhünben  ton  Baumwolle  mit  Äoloj>$oniuntyulter  be- 
reut. —  2>ie  örtoärmung  ton  Gräften  $atftieß  mittele  feinet  et.  £uftt$ermometert 
ubtrt;  baffelbe  befielt  au*  einer  luftgefüüten  (äHattugel,  bur*  »el*c  eine  beiberfeitt  mit 
it|eren  Älemmf*rauben  terbunbene  $latinfjpirale  ge$t,  unb  welche  mit  einer  geneigten  unb 
»ra  umgebogenen,  glttffiafcit  cntyalteuben  tefcre  in  $erbinbung  fie$t,  bie  eine  wabern» 
pttung  unter  fieb  fyit.  3n  bie  £lemmf*raubcn  »erben  bie  beiben  (Buben  bet  ©ifrließungt* 
ogent  gcbra*t,  ber  SDrabt  nrirb  ton  bem  bur<bge$enben  (Strome  erttärmt,  bie  Suft  out« 
ebefytt  unb  baburA  bie  glüfftgteit  torangef*oben;  bie  Öröße  ber  $erf*iebung  gibt  ein 
rtyett  über  bie  @tärte  ber  (Srmärmuna.  lieber  ben  (Einfluß  ber  el.  gabung  unb  ber  S>i* 
icnftonen  bet  2)ra^tet  fanb  9tiegf  baß  bie  ömSrmuna  be*  2)ratfat  birect  proportional 
i  bem  $robuct  ber  2)i6te  mit  ber  Ouantitfit  ber  öl,  aber  unabhängig  ton  ber  Sänge 
st  2>ra$tet  unb  umge!eprt  porportional  ber  4ten  $otena  bet  9tabiut  beffe(benr  baß  aber 
le  freimerbenbe  SBärmenmenge  birect  ber  Sänge  unb  umgefefrt  bem  Ouabrat  bet  Äabiut 
roportional  ift.  lieber  ben  Sinflug  bet  2)rabtfiofft  beoba^tete  9?ieg,  bag  bie  Stauer  ber 
mtabung  bur^  ben  bannen  2>ra$t  \t  na*  beffen  grögerer  ober  geringerer  Settungtfä^igfeit 
tniger  ober  me$r  ber)tort  toetbe,  unb  baß  bat  ttrtoärmungttermJton  einet  2)ra^tet  ber 
tqögernben  5haft  bet  SKetaHet  birect,  feiner  $i$tig!eit  unb  fpecifif(fen  «Banne  umgefe^rt 
rof>ortionat  fei.  ^ieraut  leitete  $orgetmann  be  ^eer  (1840)  ben  &afe  ab,  baft  bie  Cnt- 
ibung  einer  mit  berfelben  (51.  gelabenen  ^Batterie  in  jebem  @$tießungtbogen  biefeloe  ©arme- 
tenge  erieuge;  out  biefem  ^alje  unb  bem  $rincip  ton  ber  ör^altuna  ber  ätaft  fa>loß 
elm^otQ  (1846),  baß  bie  gntlabung  eine  otcillirenbe  fei.  — •  gaßt  man  mtt  ber 
neu  ^>anb  ben  äußeren  $eleg  unb  berührt  mit  ber  anbeten  ben  ftnopf,  fo  emtfinbet  man 
$mer*$afte  3udunaenf  bei  fc^tta^en  ©c$täaen  nur  im  $anbaetente,  bei  fiärteren 
a&  im  Oberarm,  bei  fepr  garten  au*  bur*  bte  «ruft,  mobei  ©lutf^ien  unb  Sä^mung 
itfte^cn  tann;  man  fann  ben  @$tag  au6)  bur*  beftimmte  Äörpert^etle  leiten,  inbem  man 
t  in  ben  @*ließungtbogen  einfettet.  Äu*  eine  «nja^l  ton  ^erfonen  tonn  atei^eitig 
m  @*lag  em^finben ,  wenn  fte  eine  £ette  bifben  unb  bie  erfle  ben  äußeren  Söeleg  faßt, 
ie  lefete  ben  tnopf  berührt.  SWit  einer  el.  glaf^e  tann  man  Heine,  mit  einer  Batterie 
rJßere  2^iere  tbbten;  bo*  nimmt  man  naty  ber  ©ection  fot($er  feine  innere  Serleftung 
<$x.  fSkan  man  in  ber  SWT&c  einet  flart  mit  einer  Ot.  aelabenen  $&Tpct*  3.  9.  einet 
inbuetort  fie^t,  o^ne  benfelben  ober  ben  entkbenen  Oegenpanb  )u  berübren,  fo  emtfinbet 
tan  im  Moment  ber  (Snttabuna  benno*  eine  el.  Budung,  bie  man  9{fl(ff6lag  nennt; 
trfetbe  mirb  babur*  erllärt,  baß  ber  el.  £onb.  aufben  naben  menfölufcn  (ober  au*  einen 
übereil)  Äör^er  influtnjirenb  loirtt,  bie  ungleichnamige  Gl.  tn  ben  gugetoanbten  Xbeil  *ie$t, 
ie  glei^namtge  in  ben  abgetoanbten  Xbeil  flBftt ;  mit  ber  Gntlabung  ift  bie  Urfa*e  ber  3n» 
uenj  terf*ttunben  unb  et  tereiniaen  fi*  ba$er  bie  beiben  getrennten  €(.  toieber  unb  er« 
»aen  fo  bie  ©irfunj  bet  9tüdf*laget.  3)er  el.  ©*lag  lentt  au^  bie  i^agnetnabel  ab, 
-'efet  *emif*e  Serbinbungen ,  erjeuat  in  bena*barten  gerounbenen  Seitem  el.  ströme; 
)  finb  biefe  JGBirtungen  bei  bem  oauernbeu  el.  ©trome  tiel  bebeutenber  alt  bei  bem 
»4laae,  ber  nur  ein  momentaner,  ober  ttenigfknt  fe$r  furj  bauernber  el.  (Strom  iß. 

2>ie  ^otentialt^eorie  (at  über  bie  Sabung  unb  Gntlabung  ber  (ffonbenfatoren, 
nt  (ie  bie  Snfammlungta^arate  tuntoea  nennt,  äne  große  anja^t  ton  ©ägen  aufgeteilt, 
ie  bur*  ältere  ober  neuere  83erfu*e  bekoa^rt  mürben,  ©ir  führen  einige  ber  intereffanteße» 
irgebmfle  an:  2)ie  ©*lagn>eite  toä*f)  bei  geringer  $otentialbifferen&  etmat  ftärfer  alt 
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tiefe,  bei  gr egeren  Beträgen  fmb  beibe  cinanber  prop.  unb  bei  fe$r  großen  n&bft  bie  10» 
weite  bebeutenb  ftärter  al«  ba«  Potential ,  f  o  bag  fe$r  ftart  aetafcene  Äorpei  wie  qn  ta 
©etcittertvolfen  fta)  in  bie  i'uft  cntlaben.  —  2)a*  Hiarimum  b  er  (Energie  bei  berCit- 


Sjperimentc  tjett  9fteg  über  bie  Wärmemenge  ber  Drabtentlabun^fot 
ben  Potentialen  »erglicben  roorbeu  unb  ergeben  benSafc:  (Sine  gegebene  Cuanfcrajctfc 
eneugtbei  uerfebiebenen  Potentialen  Wärmemenaeu,  bie  bem  Potential  ^ropornndak. 
Sie  Srperimeiite  t?on  tMUari  (18"»»— SU  über  bie  Wärmemenge  te*  guntent  ergetata 
Sa^:  $ie  Wärmemenge  beS  gunten*  ift  bei  gleicbcm  Potential  ber  Cuantit»)»» 
portional.  $ie  Sä&e  entfpreeben  bem  (Srunbgefetje  bei  ^otentialtfcorie:  bie  *rt*  " 
Potential«  ift  gleicb  bem  falben  frobuet  au«  Cuantität  unb  Potential. 

X-auer  ber  (Sntlabuitg,   OcfcbUMtibigteit  ber   (Stet trici tat  i£beal 
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IS35,  gebberfen  lü»f>n,  Wation  1T-4S).    Wenn  vor  einem  leucbtenben  fünfte  eata 
Spiegel  ftcb  bretyt,  fo  brebt  ftcb  aueb  ba*  Spiegelbilb  be*  fünfte«,  unb  jtrai  ta^rfi 
Diel  al*  ber  Spiegel;  ift  bie  $refyung  lanafam,  fo  faun  mau  bie  einzelnen  'funubiiccn*' 
febeiben;  gefegt  bie  Xre^ung  rafcb,  fo  famcljen  biefelbcn  wegen  ber  Iraner  tdÄ» 
brudeS  in  eine  IMuie  ^ufammeu.    Wie  laug  biefe  iMnie  ift,  tätigt  ton  ber  Xauer  Seiäfr 
punfte«  ab  unb  *on  ber  Sineüigteit  ber  $re$ung;  je  langer  ber  gunfe  tauert,  atj 
rafeber  ber  Spiegel  ficb  brebt,  befto  länger  ift  aud)  bie  Sinte:  fie  enthalt  bcppeu  kA 
$ogenarabe,  at$  ber  Spiegel  in  ber  3eit  bc*  Junten«  jurütflegt ;  man  fann  ne  ta^er  ri 
ber  G?e|d>n?.  be«  Spiegeld  unb  ber  gunteujeit  bereebnen.    2egt  ber  ^pieael  in  1  Se;.  nl» 
tationen  ^urüct,  fo  ifTfein  Weg  i«  l  See.  =  n .  3«>o°  unb  in  ber  guntenjeitx»n-3ft; 
folglich  ift  ber  Weg  te*  guntenbilbe«  =  2nx  .  :m\.    ©eobad)tet  man  nun  tiefen  S$  ■* 
ftuoet  ü)u  =  «,  fo  ift  x=-fc/T2()n.    211$  nun  Wfcatftone  einen  Spiegel  in  ter  flik«! 
et.  gunfen«  einer  öleftriftrmafcbiue  umbre&te,  jagte  ftcb  erft  bei  Soo  Dotationen  in  ta  fc. 
eine  Verlängerung  be*  guufenbilbe« ,  unb  biefe  betrug  beeb  noeb  treniger  al*  's";  MM 
ift  bie  Xauer  be«  gunfen«  Meiner  ale  l  a  i"2» .  soo»,  Keiner  al«  1    1 152  wmi  See  Wb 
jeiat  fldb  bie  gunteubauer  ber  el.  glafebe;  Wbeatftoue  fanb  bie  Dauer  be«  gnntol,  te 
jn?tfd)en  \tvti  mit  kugeln  terfebeueu  önben  eine«  metaflifd)en  Sä)liegung$bogen$  flbexfrMt 
a=  o,o(i(.MU2  See.  gebberfen  fanb  bei  (Sinfcbattuna  größerer  Wiberftänbe  nod?  gr?gerc  ginb» 
leiten,  fo  bei  öinfcbaltung  eine«  umm  langen  Waiferro$re$  u,oour   eine«  IS«™  lap 
Wafferrobreü  o,oi^H  See;  and?  fanb  er  eine  3unabme  ber  2)auer  mit  ter  SAtogtÄ 
unb  ber  (^rege  ter  Batterie,    ^öet  ncd)  genaueren  Verfucben  geigte  fid) ,  bag  con  äaer  f» 
ttiffeu  Mleiubeit  ber  Wiberftäute  an  bie  Trauer  aud)  ;una$m,  trenn  tie  Wibtrftänbc  Ona 
tvurbeu.    %\\9  tiefer  (^refee  ter  glafcbeitentlabung^eit  folgt,  bag  iebe  ^artialentlahnM  lie- 
ber au$  einer  Oieil^c  v>ou  ^artialeutlabungen  beftebt;  juerft  entlabet  ftcb  ber  Stttiepagl« 
bogen,  nsi$  befonber*  barauS  folgt,  bau  nad)  ber  Labung  aueb  ber  ton  ber  glaftye  getnntc 
Scplieguugdbogcu  bie  (Sutlabiiug  gibt;  turtb  bie  erfte  (Sutlabung  trtrb  bie  i'nft  «n  Cäte 
aefcbleubert,  t^erbünut,  unb  ba\)er  fä^ig  ]ux  (Sntlabung  ber  tem  inneren  ^elcttfctttf" 
ftrömteu  (Sl. ,  unb  fo  Kietcrboleu  fieb  immer  fdmücbere  Sutlabuugcu.     Ü^emgenuB  IBtW 
fe^r  rafebeu  Dotationen  in  einem  terbefferten  Apparate  gebberfen«  bad  guntenbüt  M  « 
eine  Deibe  ton  parallelen,  immer  feiner  wertenten  uut  biebter  ftebeubeu  hinten  auf.  fytasA 
nuirbe  ücb  tie  ^uuabme  ter  gunfeutauer  bei  ter  äunabme  te«  Witerftanbe«  tootf  erttta; 
zur  iSrfläruna  aber  ter  ^unalmie  bei  fe^r  f leinen  Witerftäutcn  nimmt  gebberfen  an,  M 
m  tiefen  gäüeu  tie  (Sntlatung  eine  o« cilli reute,  au«  entgegengesetzten  (Sntlabinga 
«ifammengefe|?t  fei:  bei  ter  erneu  (Sntlatuug  ftriJmen  tie  beiben  öl.   mit  einer  flit  Mi 
Xrägbcit  über  ben  ^ereinigutn^pttuft  $inau$,  teuren  bann  lieber  um,  uno  bringen  fo  dB 
eutgegeugefeßte  (Suttatuug  beroer,    iraö  fidp  noa)   öfter  »ieter^olt.     Diefe  C^ctOatiflMB 
tonnen  aber  nur  bei  {(einen  Witcrftänten  auftreten,  n>eil  nur  bann  ta«  Ueberftrtmea  ter 
61.  mcglicb  ift.     Zit  ^etracbtuug  te«  in  bie  ^äuge  gezogenen  gunteubilbed  auf  einer  matv 
(?la*ta»el  beftätigte  tiefe  I^eorte,  ba  bafielbe  auö  b«U««  Streifen,  bureb  buntlere  3wf**" 
räume  getrennt,  beftanb;  biefe  oectUirenbe  (Sutlabung  n^urbe  ton  $elmboüj  \\*16)  torarf- 
aefagt.  }otrie  aueb  fcon  Ifyomfon  \[*b'M  unb  Äirdj^cff  (1^57)  t^eorettfeb  abgeleitet  mxb  hb 
Ccttingeu  (1M>2)  batureb  beftätigt,  tag  er  bie  ttücfftänbe  in  ber  Batterie  untcrfuifte »»b 
biefelbeu  ber  CciUatiou  genüg  balb  pof.,  balb  neg.  fanb,  forcie  (1ST3)  babureb,  baficrn^ 
jeter  primären  (Sittlatuug  tie  gla'cbe  feeuntär  gclaten  fanb. 

Watfou  beobad)t€te^cbou,  bat!  ein  in  einen  Unm  langen  ScblicBungSbogen  anjeMjal- 
teter  l^cnfcb  ben  Scblag  -,n  berfelbeu  3eit  empfinbet,  alö  er  ben  gunten  fiebt,  bafibtranatb 
biefer  Weg  in  unmegbar  Heiner  3eit  ^urüdgelegt  n>irb.  Mittel«  ber  SNctyobe  bcS  tonten- 
beu  Spiegel«  gelaug  c8  Wbeatftoue  iubeg  benuoeb,  tie  ©cfd?aMnttgfcit  ber  Sl.  inexnem 
äupferbrafyte  )u  meffeu.  $on  ber  äußeren  Belegung  einer  g(afd)e  ging  ein  faner  $flftt 
mit  Kugelenbe  ju  bem  fogenanuteu  guntenbrette;  aair,  nabe  bei  ber  erften  Jhigel  laa  ent 
Iteeite,  von  ber  ein  402»  langer  Xra^t  in  tro^l  ifelirten  Winbungen  jn  einer  3ten*agel 
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jing,  bie  Don  ber  2  tett  ettoag  weiter  entfernt,  aber  ganj  na$e  bei  einer  4ten  jtugel  tag; 
um  btefer  ging  abermals  ein  402™  langer  2>rabt  ju  einer  5ten  Äuael,  bie  witber  etwa* 
vetter  ton  ber  4tenr  aber  na$e  bei  einer  6ten  lag,  weltjje  ba*  önbe  eine*  funen  jum 
hio^fe  be*  inneren  Belege*  gefcnben  $ra$te*  bitbete.  2>ie  6  in  geraber  Sinie  tieaenben 
higetn  btlbeten  in  ber  Serbinbung  bet  inneren  unb  äußeren  Belege*,  in  bem  S^lie&unag* 
logen  3  UnterbrecfyinatßeUen,  gaben  atf o  bei  einer  (Snttabung  ber  glafcfc  3  in  geraber  8mie 
icgenbe  gunten;  jwifäfren  bem  guufen  1—2  big  ju  bem  gunten  3—4  ftttte  bie  öl.  402* 
ttrücfjutegen,  unb  ebenfo  Don  3—4  big  ju  5—6.  $or  bem  guntenbrette  »urbe  nnn  ber 
«tircnbe  Spiegel  aufgehellt;  bei  einer  geringeren  Umbrebunat)a$t  fa$  man  immer  bie  3  in 
leraber  Sinie  liegenben  guufen  amb  im  Spiegel  in  geraber  finie,  »oraug  folgte,  baß  in  ber 
Jeit,  in  »eichet  bie  (51.  402»  jurfidlegte,  bie  2>rebung  be*  Riegele  fo  gut  wie  92u0  fear; 
ci  SOO  Dotationen  in  ber  See.  aber  erfcfcienen  bie  3  gunlcnbtlber  att  gerabe,  gleich  lange 
inten,  bie  2  feitli<$en  in  genau  gleicher  $8be,  ba«  mittlere  gegen  bie  fettlitben  etwa*  Der- 
toben,  unb  jtoar  bei  entaegenaefefcter  Sfcieaetbrc^ung  na$  cntgegengefe^ter  Äityung.  $ier» 
u*  folgt,  baß  bie  2  äußeren  gunfen  aleidfoeitig  cntftanben,  wag  nrieber  für  bie  $egen* 
xfonung  im  el.  Strome  foricfct;  weiter  folgte  baraug,  baß  ber  mittlere  gunte  ffräter  entftanb, 
nb  jwar  um  fo  Diel  foäter,  als  ber  Spiegel  3eit  brauste  jur  2>re$ung  aleicb  ber  falben  33er- 
J&tebung  beO  mittleren  Bilbe*.  2>a  nnn  biefe  ©erfäiebung  7*°  betrug,  fo  betrug  bie  Bett  »ur 
*l>iegelbre$ttna  —  »/«  /  (2.800.360)  —  l  / 1 152  000  See. ;  m  tiefer  3ett  batte  bie  «t.  ben  Weg 
on  402m  jnrüd^eleat;  bafcr  legt  fie  in  einer  See.  einen  Seg  Don  402  .  1 152000/7420 
»62500  SR.  juräd.  2>emna$  wäre  bie  ®ef(bw.  ber  (81.  im  Äubferbra$te«*62500  SR., 
te  größte  (Beföw.,  bie  ung  auf  (Erben  belannt  tft.  gür  bie  Gl.  im  (Sifenbrafte  fanb  ffiatfer 
ine  (Beföw.  Don  nur  4000  SR.,  unb  gueau  unb  ©ounefle  fanben  für  Äupfer  24200,  für 

3m  13500  SR.  —  2)i;  »ergebenen  Äefultate  rühren  neub  garabap  (1853)  babon  ber, 
bie  (St.  ton  bem  umaebenben  SRebium  eine  Derföiebene  8er)ögerung  erfährt,  inbem  fie 
itr$  3nf(uenj  biefe«  SReoium  mit  entgegengefefeter  (gl.  labet,  bie  anjiepenb  unb  ba$er  Der« 
Bgemb  auf  bte  Öl.  im  2)ra$te  wirft;  otefe  ©enöaerung  muß  in  Dexfatebenen  SRebien  Der« 
♦oben  fein,  weil  bie  Snflucnj  Derföieben  iß.  Snbeffen  ftnb  t$eoretif<be  Betrachtungen  Don 
Hrct)boff  ju  bem  S<$tuffe  aetommen,  baß  bte  öl.  in  einem  wiberftonbgtofen  2)rapte  nur 
ine  Oefcbte.  Don  40  000  SR.,  gleich  ber  beg  VifytQ,  beftp,  unb  baß  flc  ba^er  in  ©iberflanb 
ctflettben  S)rä^ten  no^  fleiner  fein  muffe;  au^  ift  toa$rf4einli$,  baß  bie  ©tf^tu.  mit 
oa$fenber  Sänge  abnimmt,  baß  alfo  genau  genommen  eine  conftonte  (Sef^to.  ni^t  epfhrt. 

tit  «tefeftridMt  (garabab  1838,  $olfcmann  1872-75)  ift  ber  3uf*anb,  ber  in  489 
iner  nidbtlätenben  platte  ^erDoraerufen  toirb,  toenn  fic^  auf  beiben  Seiten  berfelben  ent* 
[tgengefe^te  Labungen  beftnben,  fotoie  bie  fteränberung,  toel^e  ^ierbur^  in  biefen  Labungen 
tattfmbet.    2)iefc  Seränberung  beoba^tete  juerft  garaba^  unb  nannte  bie  nityleitenbe 

itwf^enfd^i^t  bieleftrif^  unb  i^ren  (Einfluß  f^>ec.  Sert^alunggDermögen  r  toa8  mir  je^t 
ielettricitätgconftante  nennen.  2>ie  2)ielettricitätgconfiante  eine«  3folator6  ift 
»te  3a^l,  toel$e  angibt,  toie  Diel  mal  fo  ftart  bie  Sabuna  beg  Gonbenfatort  üi  Smoenbung 
iner  3mif(^enf4i^t  au8  bem  SRaterial  beg  3f olatort  nnrb,  alg  bei  Snmenbung  einer  guft* 
äfity,  unter  ©orau«febuna  glei$er  ©eftalt  unb  Dipanj  ber  platten  unb  ber  3ufü^rnng 
)erfelben  üRenge  Don  (Suftncität.  So  ift  bie  2>iclettricität*conftante  Don  Hartgummi  —  3,2, 
>.  $.  ift  ^toifeben  gtoei  <£onbenfator)>latten  eine  ©cbi^t  Don  Hartgummi  ftatt  einer  Suftf^t 
o  nrirb  bie  Labung  ber  Sonbenfator)>latte  bei  gleicher  (Slettrifiruna  beg  (Sollectorg  3,2mal 
o  ftart  alg  bei  %n»enbung  einer  Snftf^t  ©ol^matut  ^at  au$  bte  S>ielcttricitätOconftante 
D  für  Scbfeefel,  Paraffin  unb  Äolopbonium  benimmt,  unb  fanb  für  Stytoefel  D  —  3,8,  für 
Paraffin  D  =  2,3,  für  Äolo^ontum  D  —  2,5.  S)iefe  SBerf^ieben^ett  ituingt  ju  bem  ©ebluffe, 
Ktß  in  bem  bielettri[(ben  ftor^er  ein  el.  Vorgang  ftattfinbe;  man  oentt  fl^,  bie  neutrale 
11  jebeg  SRol.  werbe  Dert^etlt:  bie  neg.  Ql.  gebe  na$  bem  ber  po\.  platte  gugaoenbeten 
fnbe  bt&  SRol.  unb  bie  pof.  na*  ber  ber  neg.  platte  }ugete^rten  Seite  beffelben;  ober  au$ 
Immtlidbe  SRol.  in  benen  bie  beiben  Gl.  j$on  in  ber  angegebenen  Seife  getrennt  feien, 
oürben  in  bte  eben  angegebene  Sage  gebrept.  liefen  3uPanb  nennt  man  bielettrtfd^e 
ßolarifation.  9?a^  feoltjmann  unterf Reiben  fi$  bte  Qrfcbeinnngen  btefeg  3uftant*8 
oefentKdb  Don  betten  bureb  Spuren  Don  Leitung,  »elfte  grantlin  annahm  unb  je^t  no^ 
Einige  annehmen;  bie  bteleft.  ^olarifation  ISnne  nie  einen  el.  Strom  ^erDorrufen,  ba  mit 
brer  ^erfteuung  jcbe  el.  Bewegung  ju  (5nbe  fei;  außerbemaefftebe  fic  tn  unmeßbar  turjer 
$eit.  3mar  ^abe  f4on  garabav  bei  mannen  ÄBr^ern  ein  Saufen  ber  bielett.  ^olarifatton 
oa^raenommen;  bieg  fet  jebo*  einer  bieleftrtfAen  9lacb»trfung  jmuf ^reiben.  OB 
ran  biefe  9tnf$auunaen  gtatymannft  richtig  ftnb  ober  ni^t,  fo  muß  bo$  bie  golgerung 
»gegeben  toerben,  baß  ein  bielettrif^  botartfirter  Mxptx  jebenfattg  Don  bem  el.  JtBrper,  bem 
r  feine  $olarifation  Derbanft,  angezogen  werbe,  ba  bie  entgegengefe^ten  SRoletütenben  bem 
enteren  nä$er  ftnb  alg  bte  glei^namigen.  $iefe  amie^ettbe  Strtung,  toelcbe  ©olljmamt 
>ie(e!trif$e  gernetoirtung  nennt,  ^at  berfelbe  tyeoretifö  beregnet  unb  bur^  SSerfuAe 
«fKmmt.  SMe  Uebereinftimmung  ber  ^erfu^grefultate  mit  ben  t$eoretif$  beftimmten  fpri^t 
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uicbt  nur  für  feie  JRidjtigfeit  ber  £$eorie,  fonbern  au$  für  bte  bec  tricfetigen  nodj  aiqirtntuta 
ftofgerungen.  £cbon  <5laufiu8  bat  bie  bielettriföe  Sintrirtung  auf  eme  grauftuTtyk  lijtf 
unb  ^cütnct  glafcbe  matSematifa  unterfucbt;  au$fü$rtu$e  matfcematifcbe  Ifcürkn  jfta 
:JWarn?eU  unb  nod)  fcoflftäubiger  ^etm&olfe.  %vß  ber  Xfcorie  oon  £efaiboU}  fdfciai 
ftottynamt,  baß  bic  2lnue$ung  eine«  et.  Äörperö  auf  eine  bieteftriföe  Äuget  (D  —  li  i!)TS 
mat  fo  ftarf  (alfo  Heiner)  fei  at«  auf  eine  gteitfc  große  teitenbe  Äuget.  £er  teätreteSa^ 
biefe*  ©ruebe*  ift  ).  ©.  für  Stiefel  2;  unb  roirflicb  ergaben  ja&trewfce  $erfu4e,  bsjai 
<g<$roefeltugei  bon  einem  et.  ftörper  eine  2  mat  Heinere  fcmiebung  erfahre  at*  eineakäpsit 
SNetaüfuget.  $ei  biefen  Herfucben  mürbe  bie  (St.  bc«  ei.  fförper*  tn  1  See.  2»wi  je- 
wecfcfett,  ofyte  baß  bie  sÄnu"efytng  geänbert  mürbe,  luorau«  ©olfemaun  fötoß,  bafc^& 
sJJolarifatien  in  unmeßbar  tur^er  Bett  erfolge,  baß  fle  atfo  nic$t  »on  einer  i^en^chaja 
ben  üttol.,  fonbevn  &on  ber  Drehung  berfelben  fcerrüfcre.  91o<$  $ö$eree  Ontereffe  errdr" 
anbere  ftmreubuna  $3otfcmann$  ber  ton  i$m  gefunbenen  3abtat  für  D.  äftaprefi 
nfanlicb  in  feiner  ifcorie  ber  2>ieleftricität  uiber<8t.  i=*y(Dp)t  rcoritt  iben$u 
erponent  unb  /<  ben  (SoSff.  ber  magn.  3nbuction,  beffen  ®ebeutung  fcier  nictit  gegef ra 
fann,  be^et^uet;  e8  fcSre  alfo  na$  tiefer  Ol.  ber  Erecbung&rponent  ba*  geomerrifäeSttl 
jicifcben  ber  3)ictettricität$conftanten  unb  bem  3nbuction«coöff.  ober,  ba  ber  festere  scinl 
=  l  ifl:  r  g(ei$  ber  Surfet  au«  ber  2>ietcftricit8t«confianten ;  btefe  ©ur5et  tft  5.  ft  ir 
(gcfyvefet  nafaui  =  2,  unb  ebenfo  groß  ift  auc$  ber  $re$ung&rponent  be*  £>cbtt*fctt.  fct 
genauer  flcllte  fieb  biefer  Bufammenpang  für  7  üerföiebene  (Safe  $erau6,  beren  D  $rf$K« 
( 1ST4)  mittels  einer  Batterie  von  3011  Elementen  unterführe,  ©orbou  fanb  u>7s,hi 
D  für  ©la*  groß«  at«  :*  ifl,  roomit  ber  $.-<S.  t,5  beffetben  ni#t  ftimmt,  ba  er  y3=tf 
fein  müßte;  für  febr  biegte  ©fa«forten  ift  jebo$  bie  Uebminfhmtming  unü*eifel$art.  &* 
bur<$  gelangt  bie  ('c£re  *om  Sichte  in  einen  inneren  ijufarmnenfymg  mit  cer  £e£rc  mb  to 
St.,  read  auf  einen  inneren  3ufammen$ang  biefer  betben  ftaturtrafte  beutet,  unb  tam$ 
eine  üDicgtictyteit  eröffnet,  $u  bem  S&efen  ber  (St.  »orjubringen,  biefetbe  entrreber  all  atto 
roegung  be«  Hetzer«,  ober,  nne  eS  (Sbtunb  t$ut,  als  ftetfcr  fetbft  auftufaffen.  2*S« 
innerer  3ufammen$ang  jfcifcfau  bem  JÖJejen  be«  Ste^te9  unb  bem  ber  Etefrrirität  WHt, 
ge^t  Won  au9  einer  mat^emattfeben  Unterfuc^ung  dtiemannd  (1858)  (ertoor,  rnbem  berfA 
aud  ©teic^ungen  ber  (Slettricitätdbemegung  bie  ©efe^n?.  be9  $ubte9  beregnete.  ?oraq  fenl 
auf  ©raub  jtyutictyer  ^eebnungen,  bie  er  mittel«  ber  $ir$$ofncfen  (1867)  (Sfet^nngata 
Qteftricitätfbettegungen  burc^fü^rte,  )u  ber  Ueber^eugnng,  baß  bie  £c$teingungenbrtä4tfl 


2  et.  ü??affen  in  ler^entinöl  beu  jpetm^otb'fcbcu  SaJ}  betätigt.  —  bittet  beoba^tete  (MS) 
eine  3lu*bef?nuug  beS  ^ieleftricumS ;  Röntgen  geigte btefetbe  auf  ber  OiaturforfdkrwrfbBntOty 
in  ^abeu  (üs74.ir.  Gin  (auger,  breiter,  ettra$  gefpannter  äautfcbuffhreifen  rwrb  not  j»a 
^pi^eutämuten  elctrriftrt,  bie  mit  beu  beibcu  <Sonbuctoren  einer  $ott$'fdpcii  gtdtnfattflW. 
verbunbeu  fuit;  bie  eiutrcteube  Verlängerung  beträgt  me^r  at«  V&o  ber  £t reifenlange.  tomjjB 
^att  bie  ^u9be^uung  für  eine  UlMrtung  ber  (Srmärmung  unb  be$  ^ruefcö  ber  Detben  w 
benfatorptatteu  gegen  bad  iDietettricum ;  aueb  Solljmann  (1S80)  nennt  fie  bei  feiner  9afr 
nung  (Stettroftricticu. 
490  Sie  OoUVftfie  (f (ef trifirmaf^  ine,  dnfluen jmafd)tnc,  SteftTo^ormaf^ine  ($d| 
1865,  Üeptcr  lS0r>).  3Dic  3nflucnjtnafcf;tnc  gibt  einen  conjianten  ©trnn  wi 
Süfd>etltd)t  ober  ton  fdjtuacrjcn  gunfen  ober  auc^  eine  9ictfic  bon  rcgelmaBtg  axf 
cinanber  folgenben  ftarFeii  gunfen  3tr>tfc^cn  jwei  cntgegcngcfc(jt  cl.  Sonbuctorfugeli 
@te  beruht  auf  ber  muttiptictrenben  ffitrfung  ber  fiudjcn.  3)ic  ^olft-f^cl«* 
riebtung  berfetten  ift  au$  \§\$.  293,  einer  pcrfpccthnfcf)en  3?orbcranfle^tf  unb  auf 
gtg.  2!U,  einem  fdiematifdjcu  Jportjontalburc^f^ntttc  ju  erfennen.  Xiefe  SWaf^« 
entkätt  ])iK\  gan;  nal)c  6eifammcnfte(;enbe,  bünnc  ©taöfcbciBcn,  bie  eine  c<ä(B) 
(bte  cingcftantmcrtcn  iBuc^flaben  Bcjietycn  |lc^  auf  gtg.  293)  mtttett  Stmd, 
ÜKoßcn  unb  2d)tiüreu  auf  ber  ©efle  ab  in)  fetjr  raW  brcr)6ar,  bie  anbere  e/(A) 
feft,  von  4  Rattern  (1,  3,  4)  au6  ^arifautfcbuf  getragen  unb  am  3>urdjgang  btr 
33Jcöc  mit  einer  größeren  Ceffnung  berfc^cn.  Tic  fefte  S<^etbe  ef  (A)  tr^gtan 
5U?et  btametraten  ßntfteflen  jn^ct  fiucöen  g  unb  h  (cl  unb  c)  bon  Rapier,  fib« 
g  (d)  unb  unter  h  (cj  finb  ?tu^ntttc  (a  unb  b)  in  ber  fcflcn  ®^cibef  bnr^ 
roctdjc  ^apierja^ne  i  unb  k  in  bte  9tat)c  ber  brc^6arcn  ©djetbe  ragen.  Oenfeitl 
biefer  bre^baren  @dptbc  fielen,  beu  fafterfuc^cn  gegenüber,  atfo  burdj  bic  psA 
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SSfteiben  con  tiefen  getrennt,  bte  Sauger  1  unb  m  ■:  ü  unb  gg),  con  benett  Äe|flng= 

läte  ju  ben  (Jonbuetoren  no  unb  pq  |kp  unb  fn)  ge^en,  beten  Stugetn  q  unb 

>  (p  unb  n)  bureb.  SBcTfdjiebung  unb  £reljung  mittele  ba  £anbtjafcen  p  unb  n 

gi8-  2M. 


ätttftba  genähert  unb  an*  gan$  ctug  cinanber  gcbrtfjt  nxiben  tonnen.    Um  bit 

Racine  in  Sßirfung  ja  bringen  nähert  man  bte  betten  Eonbuctotfugttn  (inanbet 

M  jui  Setltyrung,  reibt  ein  -    ,. . 

Stttd  $artgumim  mit  einem  m-™*- 

tafcenfefle,    SAU   e«    t)inter 

kr  einen  ^ptetlitc^en  nnb 

wrfefct  bie  Sdjetbe  in  fRota= 

:icn,    unb  jßxir  fo,  baß  jtt 

In)   gegen    bie  ^Jäbne   $in 

irrfjt;  ?Brt  man  etn  fniflcrit= 

«8  <3eräu[a),   fo  jiefit  man 

ü  Qonbuttoren  aus  ttnanbcv 

mb  erbätt  bann  jtmfäjeit  ben 

bigeirt  einen  ober  ein  ganje« 

Büffet  gebogener,    oioletter 

Jäben,  bie  unauftBrtid)  fort: 

tiübtx,  fo  lange  man  breb.t;  nimmt  man  bie  Äugeln  ab,  fo  baß  fidj  ©pifcen 

jegenuberjteljen,  fo  entfielt  ein  au«  unja^ligen  gunftben  befteljenbeS  ©Bnbel.    Scgt 

tm  auf  bte  Saugerftäbc  ben  Reinen  Gonbenfator,  eine  belegte  ®Ia8rät)re,  fo  et= 

iSIt  man  einen  confianten  Strom  ton  gunfen,  bie  um  fo  größer  unb  InaDenbcr 

fcnb,  je  rociter  man  bte  Äugeln  ober  (tote  oon  einanber  entfernt.     Sttodj  fiärter, 

Üft  roie  ^tfiotenfnaüc,  »erben  bie  ftunfen,  wenn  man  mit  beibtn  (Jonbuctoren  bte 

innert  unb  äußere  Belegung  einer  eteFtrifdjen  Blaffe  eer&inbet. 
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9üeß  gicbt  t>on  bei  &Mr(ung  ber  SDtofcb.  fotgenbe  (Srftäruttg :  D'\t  neg.  (SL  btr  («* 
fautföuf  platte,  bie  mau  $uerß  bem  regten  Äuctyen  nähert,  toirft  burdfr  Suflucnv  ttf  ba 
gegemlbcrftebenben  töeeben  unb  (Sonbuctor,  jic$t  pof .  (St.  in  bie  Saugfpitjen  imb  jtffc  k. 
m  ben  regten  (Sonbuctor;  bie  *>of.  (St.  ber  gaugfpitjen  jie$t  au«  ber  an  biejer  Sek» 
wärt«  gebraten  2d?eibe  neg.  (St.,  ftromt  \n  berfelben  unb  bereinigt  fi4  mit  i$r;  beut 
bleibt  au  jcber  Stelle  ber  2>re$fc$eibe,  bie  Enterben  regten  Saugfpifeen  üorübergeganpit 
pof.  (St.  \uxM,  bie  gan^e  untere  «a£>ätftc  ber  Scheibe  wirb  pof.  ct.  3)ur$  bie  £rebun$  pfotf 
jefce  2  tcüc  biefer  $ätfte  in  bie  Wätje  be«  tinfcn  3a$nc*  uub  $i6t  btefem  unb  babsnbtai 
tiuten  Äucfau  fortiraijrenb  t>of.  (St.  2)iefer  £u$en  ue$t  ba^er  in  bie  <&t>ifcen  be«  ifr«»* 
überflebcnben  tiitfcu  (Sonbuctor«  forttra$renb  nea.  (St.,  unb  flößt  in  bie  ünfe  Äugelt/ IL; 
bie  linte  Äuget  ift  bafcr  fortträ^renb  pof.  et.  3)ie  neg.  (St.  be*  tinfen  ftecfcn«  u^tal 
tcit  an  if)r  üorbeige&enben  et  reifen  ber  £re$f$eibe  fortttxtyrenb  po\.  (St -,  bereinigt  ftiit 
i&r,  neutratifirt  fie  unb  roirb  t>on  i$r  neutraliftrt,  unb  lagt  ba$er  in  jebem  porbeiaegauHi 
Streifen  ber  fi*  &ier  nacb  oben  bre^enben  ©treibe  neg.  (St.  jurflef;  bie  ganje  obere  $9* 
ber  Scheibe  ift  bafcer  fortnntyrenb  neg.;  biefe  nea.  (St.  gelangt  burdj  bie  Stiftung  um 
regten  3a  ^u  uub  atft  auf  ben  regten  &u$en  über.  £emnad)  trirb  ber  reAte  ihnfei  frfc 
batb  ucg.  unb  Meibt  fortnütrenb  fo,  übernimmt  atfo  bie  Hotte  ber  $art!autföufplaä,  he 
mau  folglicb  batb  weglegen  (ann.  2)er  nun  neg.  redete  Äucfcn  jie$t  fort»5$renb  te\  & 
au«  beut  reebteu  $ecbeu  unb  flögt  neg.  (St.  in  ben  regten  (Sonbuctor;  bie  reebte  jtnadl 
ba$er  fortwaljrenb  nea.  et. ,  unb  ba  bie  tinte  Äuget  immer  pof.  ift ,  f o  erftSrt  ftdb  fad 
ber  fortftäf?renbe  gunfenflrom,  ber  entflebt,  trenn  bie  Äugeln  bur$  Uuft  getrennt  flnfc.  8« 
bie  Äugeln  ober  ©pifcen  fic$  birect  berühren  ober  burd)  einen  2)ra$t  ober  fonft  einen  fcot 
fcerbunben  fuib,  fo  «ereinigen  fidj  in  bemfelben  bie  2  (St.  immer  im  Momente  i^rer  öt« 


(Srftörung  trutbe  u.  91.  ber  (Sintranb  erhoben ,  baß  bie  auf  ber  $orberfta$e  ber  batytan 
Scbeibe  bunt  bie  Sauger  influenyrte  (St.  unmöaficb  burtt  bie€5<$eibe  $inbur$  auf  bie 35* 
gelängen  tomte,  ba  ©la«  ein  Lichtleiter  fei.  &iefer  (Sinnxmb  ift  bunt  bie  3nflues)  end 
iWicttieiter«  auf  ftet  fdbfl  (Stieg  tS73r  f.  472.)  gehoben,  ba  jebe  <Sl.  ber  Sorberftfdje  glrifr 
namige  (5t.  auf  ber  $interfl&$e  influenurt,  ober  au$  burtt  bie  bietettrifc^e  ©irfizng  f.  489. 

Mt  biefer  3)?afcb.  (äffen  f($  bie  meiflen  et.  $erfu(fc  ausführen,  fogar  magn.  wk 
(bemifebe  ^irtungeu  ^ervotbringeuf  bie  felbft  mittete  einer  ftorf  getabenen  Batterie  nur  f* 
gering  audfalleu.  ^ galtet  mau  ein  Meß'fcbeS  üuftt^erm.  ^tvif^en  bie  S^i^jen  ein,  fo  fnt 
bie  glüfflgfeit  rafc^;  tagt  man  bie  ftuutcu  burc^  ein  enge«  ®ta«ro^r  feb tagen,  fo  trirbbaMk 
batb  fo  tuarm,  baß  mau  etrcid?böl',cben  barau  eut^Unben  fann,  sV^od^^or  unb  $äpt&Mk 


am  Kr« 

ftatisbeitte 
ii  fceiiuyttB« 

teu  (lonbuctorcu  ein  unb  ytbt  nacb  3ngaugfe{$ung  ber  Wl&fö.  btefelben  au«  craanbei,  (d 
uigt  Ticb  ein  fetter  Vicbtftrom,  ber  bei  (Sinfc^attung  t>on  (Soubenfatoren  in  gef(fiid>tete«  ö* 
übergebt.  —  i'äßt  man  ben  ftunteußrom  birect  auf  bie  $aut  übergeben,  fo  entfielt  ein  bnn- 
neube8  uub  flcc^eube«  @efüp(;  febattet  man  ben  Äörber  ^u>if(ben  ben  Äugeln  ein,  foe^St 
mau  befouberd  mit  3lntveubuug  ber  $tafcbe  parte  3u<hmgcu;  bod?  mug  eine  ?uftfh«Jtia 
ben  3cbließiiug«bogcu  eiugefc^altct  fein.  —  Die  ^affer^erfe^ung  gelang  Jpol^j  nur  mit  in 
($ta8  gefcbmoUeueu  Drähten,  au  beuen  in  feinem,  contiuuirlic^en  «Strome  bie  8Gfta 
auffliegen ,  unb  ^rcar  am  ueg.  (Sonbuctor  etrca  boppett  fo  biet  at«  am  pof. ;  ba  nun  tal 
JBaffer  au«  2  i*ot.  II  unb  1  ^Bot.  0  befielt,  fo  folgt  ^ierau«,  baß  ber  ©afferfoff 
an  ben  negativen,  ber  £aucrftoff  an  ben  pofitioen  (Sonbuctor  gebt.  &&Ü& 
man  in  beu  2cb(icfmngdbogen  eine  2|uite  eiur  auf  meiere  ein  Üeitung«bra^t  oietfeu^  amai« 
ben  ift,  unb  tätigt  mau  in  ber  Spute  tcidjt  beivegli^  eine  äRagnetnabet  auf,  fo  mn  bie 
fetbe  bei  bem  2)urcbge^en  be«  guntenflrome«  au«  bem  magn.  9)?eribian  abgeteatt 
uub  fhrebt,  ficb  aur  bie  Stiftung  ber  SSöinbungen  fenfred^t  in  ftetleu.  IM 
nimmt  ber  92oibpot  immer  biefetbe  Vage  an  unb  bei  eutgegengefefeter  fflüftung  be€  ^tw«n 
bie  entgegengefefete  i'age.  Ampere  bat  eine  practifefc  ^Keget  aufgefunben,  nne  man  biete 
be«  tforbpolc«  gegen  bie  &tromricbtuna  im  $$orau«  angeben  tann.  2)ie  *mpe«W 
^cbkvtmmcrrc^et  tautet:  3ttau  benft  ficb  mit  ber  pof.  (Sl.  in  bem  Stromleiter  Www* 
menb  uub  ^iuar  in  einer  foleben  Äörperlage,  bag  man  bie  ftabet  t>or  fic^  fie^t,  fo  fpt  man 
ben  v^orbpol  )ur  hinten.  Utan  tann  biefe  ^eget  in  ifjrer  Umte^rung  ba)u  bemrtm,  ]* 
finben,  toie  bie  pof.  (Sl.  in  einem  eine  9iabc(  ablenteubeu  Leiter  fliegt:  %Ran  benft  feiern 
bem  Strome  fcbn?immenb ,  bag  mau  bie  tttabel  fte^t  unb  ben  9torbpot  ^ur  tinfen  (at,  fo 
tat  man  ben  Äopf  nacb  bem  neg.  uub  bie  güßc  nac^  bem  pof.  (Sonbuctor  gettxnbet. 
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Anf$.  747.  2)en  Untertrieb  unb  bie  Uebereinftimmung  bei  mogn.  unb  bei  et.  0runb*491 
nffietnungen  anzugeben  —  9.  74$.  S>en  Unterf<$ieb  anzugeben  in  unteren  Eorftellungm 
filier  bat  innere  eraet  magn.  unb  eine«  ei.  Stöxpcft.  —  H.  749.  2>ie  Ueberrinfhmmtuzg 
intb  ben  Unterfc&ieb  $eroorau$ebeu  in  unferen  ©orpdümgen  über  bat  innere  einet  unraagn. 
anb  einet  unet  #3r&ert.  —  St.  750.  SBarum  tonn  man  aut  einem  SRenföen  Junta 
liefen,  bei  auf  einem  Sfotirfdjemel  Jktynb,  einen  $arjfu<$en  mit  einem  gu<b8fdj>n)aiqe 
pcäfät;  meiere  <5f.  enthält  er?  —  Ä.  751.  ÄBarum  (cum  man  an  ber  Snuepung  einet 
et  ftotyert  bur<$  einen  geriebenen  ©tab  bie  Art  ber  öt.  nid&t  erf ernten?  —  Ä.  752.  ©er 
(Kontomb?f<$e  $$erfu<$,  mit  treuem  bat  (Sntfernuugtgefefc  (468.)  na<$gen>iefen  umrbe,  beflanb 
no$  aut  einer  3ten  Bbtfcitung;  ber  fcorflontlnobf  tourbe  no$  auf  8,5°  jurfidgebrety; 
roetö*  SCorfion  tuar  $ierjut  nöttfg?  «nfl.:  637,5.  —  «.  753.  5>ie  et.  «bflogung  in  ber 
Crrtf.  1  fei  F,  bie  $atbe  Ufinge  bet  ©agebatfent  r;  wie  groß  ift  bie  ttbfto&ung  na$  ber 
Mfentung  a?  Stuft.:  Fcos  Vicc/(4rriiisVj«)-  —  *•  754-  $ut*  jtoei  (Hetrricitatt- 
mengen  e  unb  e*  »erben  j&ei  Äblentungen  ftrborgebraÄt,  bie  bur<$  bie  Eorflonen  t  unb 
V  auf  bie  SBintel  «  unb  af  gebraut  treiben;  ttie  »erbauen  f!4  bie  (St.?  Aufl.:  e'-.e« 
(t'  +  «')  sin  V,«' .  tang  V»«' :  (t  +  «)  sin  V.« .  tang  lLa.  —  «.  755.  ®ie  wirb  bat  »er- 
^ältmg,  menn  in  beiben  galten  bit  jur  Sbtenrmtg  a  torbtrt  nrirb?  Hüft. :  e7 :  e  =  (tf  -(-  a) : 
(t  +  a).  —  «.  756.  Sie  nrirb  bat  &erfytttmg,  n*nn  bie  Hbtentung  a  föon  bor  bem 
SBerfucbe  $er»orgebra<$t  toirb?  Aufl.:  e^e  — V:t  —  %.  757.  SBetget  ift  ber  Vorgang 
ber  Snfluen},  toenn  ein  J>of.  äBrber  inftuenjirt,  unb  tod^et  bei  einem  negativen?  —  %.  758. 
2Me  et.  «nuc^ung  einet  bof-  Äfapert  gegen  emen  unet.  bureb  Snftoenj  ju  erflfiren;  ebenfo 
einet  negativen.  —  «.  759.  2)ie  Conlomb'fd&en  ©efefce  über  bie  Stenge  ber  Snfluenjetetm« 
«täten  bur<$  bie  ©refcsage  )n  finben.  —  u.  760.  2>en  Vorgang  beim  Äorflugettanj  ju  er- 
Hären.  —  %.  761.  2>at  ei.  dlodenfoicl  in  feiner  ei.  SBirtung  aut  einanber  ju  fefcen.  — 
V.  762.  3ut  bem  ^oiffon^n  ®runbfa^e  (47S.)  abzuleiten,  bag  bei  ber  ftugel  bie  (51. 
überaß  atei^mSgig  bertMt  ifl ,  unb  beim  Gttipfoib  an  ben  fbifeigen  ©djeiteln  am  ftSrrflen 
fein  mug.  —  91.  763.  S)ie  9Ragnut'f$e  9toUe  in  i^rer  et.  ©irfunajn  erftSren.  —  n.  764. 
Stamm  ift  <£tav&  auf  (Sonbuctoren  febr  fc^iblid;?  -  %.  765.  $er  et.  gif^,  ber  in  ber 
9tä^e  betJSonbuctort  frei  fcbwbt,  ©erhalt  fi^  »erf Rieben,  je  na^bem  er  bat  fjpüje  ober  bat 

t  '" 

einen 

neg.  3c^itbct.  \]t  abgeflogen.  — .  Ü.  767.  SBietriet  mat  größer  ift  bie  abftogenbe  öirfung 
einer  ^uget,  n?cnn  fle  Smat  foöicl  (St.  entölt  unb  3 mat  na$er  tommt.  Aufl.:  72.  — 
9.  76$.  2öie  grog  mug  bie  (SteftricitSttmenge  fein,  n>et$e  in  ber  5fa^en  (Sntf.  auf  bie 
7fa<$e  SWaffe  bie  bo^ette  Stnsic^ung  autfi6t?  «uf(.:  Vh.  —  «.  769.  ©ie  grog  ift  bie  et. 
Siebte  einer  ftuaetflacfc  5,  mel^e  bie  (5t.  10  entb&tt?  9nfl. :  2.  —  «.  770.  3met  gleite  Äugeln 
entfiatten  bie  Gl.  7  unb  12;  toie  bereiten  ftcb  bie  2>i<^ten?    Aufl.:  7:12.  —  &  77 K 


2«  $cr  eteftrifdje  6trpm  nUx  ker  titolfeftttifttttttd« 

1.   ßntfle^ung  bet  eteftrif c^cti  Strömet. 

1.  Ssitftelung  de«  eleftriMen  Strömet  burd)  den  4emif4m  Vvocefi  (®al=  492 
eani  17S9,  SJolta  1794,  2)elarioe  1836).    Der  et.  ©trom  ifi  bie  fortwä^renbe 
©egenftremung  unb  Bereinigung  ber  Beiben  6t.  in  einem  Seiter. 

vSe^r  fune  3eit  bauernbe  ober  momentane  Ströme  finb  f^on  in  ber  Se^re  oon  ber 
fteibungtel.  aufgetreten:  Sknn  man  am  (Stettro^or  bie  gorm  mit  bem  Staunten  unb  ben 
@^ttb  mit  bem  Singer  berührt,  fo  ge$t  bur^  bie  ^anb  ein  et.  @trom,  »eit  fö  bamt  in 
ber  t>anb  bie  neg.  Gl.  bet  Ggitbet  mit  ber  po\.  ber  gorm  bereinigt.  3>er  etytiegunatbogen 
ber  et.  Staf^e  »irb  mäfcrenb  ber  (Snttabnng  bon  einem  et.  Strome  bur^floffen,  inbem  bie 
pof.  Ql.  bet  inneren  beleget  unb  bie  neg.  oet  Sugeren  Beleget  in  bem  ©^tiegunatbrabte 
einanber  entgegenfhtfmen  unb  fi^  bereinigen.  Ha$  mittels  ber  aetoitynlitfcn  öleftrtftnnaf^. 
i^  ein  et.  Strom  mögti^,  toenn  man  bie  beiben  aetabenen  Sononctoren  bnr$  einen  Seiter 
öerbinbet.  Siodb  $aben  ade  biefe  ©trßme  nur  eine  fe$r  turje  Stauer,  fle  finb  momentane 
etrdme,  bie  rcir  gur  beutti<ben  Unterf^eibung  et  C^tage  nannten.  3)ie  3nftuen)maf4.  gibt 
nun  )hHtr  einen  Strom  oon  et.  ©^taaen,  einen  gunlenfrrom;  bie  leiten  gnriföen  ben  ein« 
leinen  erlägen  ftnb  bei  Ginfdfcltnna  ber  glafc^e  gröger,  tteiner  bei  «inf^attuni  bet  tteinen 
Sonbenfatort,  no4  Heiner,  toenn  fiep  bie  (Sonbuctortugetn  ober  bie  ©pifeen  ofne  (Sinf((at« 

«eil,  8ebrt.  bet  *JM>fW.   «i.  HufU  39 
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hing  geaenüberfleljen ,  unb  am  aüerfleinfien,  »enn  biefelben  fU$  fcircct  Berufen  otethift 
einen  roter  fcer&unben  tverben.  fcber  3toif$en|eitcn  flnb  au$  $ter,  »eim  au*  mnflkr 
Rein,  »orbanben,  »eil  eine  (Sntlabung  immer  nur  jiattfinbct  tta$  einer  SnfitrBmBqa 
ben  Saugfpifecn,  unb  ftetf  biefe  SfaGfirSmung  nur  bei  mat$ematifc$en  Spifecn  centionntt, 
bei  ben  nrirtudjen  aber  mit  Unterbrechungen  flattfinbet.    (£«  treten  bemnadj  in  alles  Mb 


9Wan  erhalt  beti  cl.  Strom  burdf  ba«  Sintaudf  en  jtücter  tctfdjtcbciiea  Sfc 
tafle  in  eine  gltiffigfeit,  5.  33.  von  3^*  «nb  Rupfer  in  23a  ff  er,  fecuttMl 
Sdjnxfclfaurc  jugefefct  njurbe.  SerBinbct  man  bie  tyettjorragenben  Snbrata 
Beiben  ÜRctaflfttttfc  burd)  einen  Irafyt,  fo  iß  biefer  Sc^ficgungdBogen  ton  dm 
continuirtidjen  Strome  burdjfloffcn.  9Wan  UBcrjcugt  fid>  ton  bem  ununtetfcrctaa 
Cortyanbcnfcin  biefe«  Strome«  baburdj,  bafe  man  ben  £ra$t  an  einer  Kap* 
nabel  vorßcigcfyen  läfet;  btc  SKabel  n/trb  bann  ununterbrochen  nadj  einer  pfer 
2)ra$trid}tung  fcnfrcdjten  Stiftung  aBgelcnft.  Äu«  ber  ?age  bc$  SKorbpeMta 
man  nadj  Ampere«  SdjttMmmcrrcgcl  erfennen,  in  tocldjcr  9tfc$tung  bie  pef.,  afc 
in  nwldjcr  btc  ncg.  Gl.  fliegt.  2Ran  benft  fid>  fo  in  ben  £ra$t  hinein,  bajjaa 
bie  aBgetcnfte  sWabel  fict>t  unb  ben  SKorbpol  berfcIBen  jur  Sinfcn  §at;  mn  bat 
bann  ben  topf  bem  &mt,  bie  güßc  bem  Rupfer  jugetoenbet,  toorau«  Bewerjrft 
baß  bie  pof.  61.  Dom  Rupfer,  bie  ncg.  vom  3»tf  tycrfommt.  !£ic  SJcrBuitang  te 
jwei  äRctafle  mit  ber  Slttffigfcit,  burdj  nxtdje  ein  et  Strom  entfielt,  nennt  man 
ein  galvanifdje«  Element  ober  eine  galvanifdjc  Rette,  ba«  ^utlaöt 
nennt  man  ben  negativen  }JoI,  ba«  Rupfcrenbc  ben  pofittucn  folte 
Rette,  tucil  au«  bem  crßcrcn  bie  neg.,  au«  bem  teueren  bie  pof.  GL  $cranijfo|t 
toa«  man  aud)  mit  bem  ffilcftroffop  nadjttxifcn  Fann.  Sinb  bie  Beiben  i^cbta# 
ben  Sd)lic&un(j«Bcgcn  vcrBunben,  fo  bag  ber  ct.  Strom  flattfinbet,  fo  fagt  mar. 
ber  Strom  tft  gcfdjtoffcn;  ivirb  bie  SJcrBinbung  an  irgenb  einer  2Uütv$ 
gcfyoBen,  rcoburdj  ber  et.  Strom  ju  @nbe  ift,  fo  gcBraudjt  man  ben  Änftnfc 
ber  Strom  ift  geöffnet.  £ic  im  gcfdjloffencn  Strome  vortjanbene,  anfr 
nuirtidj  gcgenfiri5mcnbc  gl.  lvirb  audj  galvanifdjcStcftricität  genannt  ftr 
ct.  Strom  ijl  bei  gcfdjtoffcnem  Strome  nidjt  Bio«  in  ben  SdjlicßunaSBoacn,  fwtern 
audj  tn  w-  -,nr-"*"4    —  *~w —  n.t^w..-. w...  r 

Stromcö 
gcfd)tcl)t 

Beiben  äHctattin  auffteigenben  ®aö6täöd)en  fammetn,  fo  tiHtvbc  man  fe^en,  ^a§ 
an  ba$  £int  Saucrpoff  unb  an  ba$  Rupfer  SBafferfioff  gc^tf  troraufi  jto  tx= 
geben  loitrbc,  bag  ber  eingetauchte  S^cil  bcö  &\x\k$  pcf.,  ber  eingetauchte  IBnl 
bcö  HupfcrS  ncg.  tft.  Sieö  folgt  aBer  aud>  fd?on  barau«,  ba§  baö  ^crtcrTajw^ 
3'tnTcnbe  ncg.  (St.  liefert;  ba  bie  (St.  nur  au«  ber  neutralen  g[.  be«  3infe$bwi 
$crt^eitung  in  negative  unb  pofttive  ctttfteticn  Fann,  unb  ba  bie  negativ  inmw 
in  ba«  tjcroorragcnbc  3»tt'cnfec  8C^/  f°  mu6  ^k  pofitwe  in  bem  cingetauit« 
3tnfttjeilc  jUTüdBteiBcn;  au«  aBnlic^en  ©rilnbcn  (494.)  muß  ba«  Rupfer  am  ein* 
getauften  Steile  ncg.  fein.  Sie  Beiben  St.  ber  eingetauchten  Steile  fhenca 
burc^  bie  fttüffigfeit  ^t  cinanber,  vereinigen  fia^  unb  jerfegen  ^terBci  bie  SÖfifr 
fett;  ber  et.  Strom  ift  bemnad)  eigentlich  ein  Rrei«firotn,  er  ift  im  aujorn, 
metaüifcficn  ScBltcBung^Bogcn  von  entgegengefefter  5)iicBtungf  umc  in  bem  ineren 
flUfftgen  Sogen.  Um  btc  9tid)tung  ju  fairen,  ift  mau  it6creingefontmcn,  immer 
nur  Die  9iid?tung  ber  pof.  61.  .51t  nennen.  Sagt  man  alfo,  ber  Strom  gc^t  im 
Sd}ticBung«6ogcn  vom  Rupfer  3um  3ittfr  fo  ift  bamit  bie  pof.  Sl.  gemeint,  tmb 
von  ber  neg.  verftct;t  ftd»  bann  bie  entgcgengcfcttc  Siicbtung  von  felBft. 

Uebcr  bie  (Sutße^ung  be$  ef.  3tromed  fiub  bie  ^öpfifer  1104  nic^t  dm'jL  nnb 
ber  Streit  über  bie  Urfa^e  ber  (Sutfle^ung  gc^t  bi«  ',iir  (Sntterfnug  bc«  et.  ^tromel  ja- 
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tfld.    £uiai  ©afcani,  ^rofcffor  ber  Anatomie  ju  ©ologna,  Batte  (1769)  groföf$cn!el  auf 
--  einen  $if$  in  ber  92a$e  etner  (glcltriflrmafctyne  gelegt  unb  beobachtete  3udungen  an  ben« 

(dfcen,  fo  oft  ein  gunfe  au«  bem  (Sonbuctor  frrang.  2)a  ex  bie  (grfdfctnung  bc«  Äüd- 
$tage«,  ber  bie  3udungen  erzeugte,  nio)t  tonnte,  fo  förieb  er  biefclben  ber  titcrifefcn  (gl. 
I«,  bie  bur<$  ben  gunfen  erregt  fcerbe.  Um  nun  *u  unterfingen,  ob  bie  atmofotjarifdbe  Cl- 
anen Sfcnlidjicn  Sinflnß  auf  bie  tt)ierif<$c  (gl.  $abc,  Bing  er  mehrere  grof<$fc$en!el  mit  einem 
fajrfcrncn  §afen  an  einem  eifemen  ©itter  fetne«  ©arten«  auf;  al«  nun  jufättig  bie  am 
Jhbfer  bSngenben  ©ctycntcl  ba«  (gifen  berührten,  entpanben  bie  lebhafteren  3udungen;  audp 
Mcfe  erftörtc  ®afoani  al«  Bcußcrungen  ber  t$icrifc$en  (gl. ;  biefelbe  fei  in  ben  3Ru«feln  unb 
in  ben  SHen>cn  in  cntgegengefejjter  Art  fcor^anben ,  h*rbe  burcic)  bie  SKetalle  vereinigt,  unb 
«$euge  fo  n>ic  eine  glaföc  bie  SWnWeljufammenjie^ungen.  Obwohl  bei  ber  allgemeinen 
tfanaftne  biefer  falf^en  Qrftörung  bie  ganje  <&aty  emaefalafen  wäre,  fo  $at  bo$  bie  gange 
große  au«  jener  Keinen  Beobachtung  $en>oracgangene  feif[enfc!t)aft  unb  Xed&nif  ben  tarnen 
©atoani«  *>eren>igt.    SBciter  verfolgt  tvurbe  oie  örfdjeinung  &on  3lleranber  ©olta,  ^rofeffor 

?u  ?ä^  (1794).  (gr  toiebertyolte  ben  ©erfuety  ©afoani«  mit  ber  na&e  liegenben  «enberung, 
tatt  ber  jttrtt  2Rctalle  Äutfer  unb  (gifen  nur  eine«  ju  nehmen.  211«  nun  bie  3udungcn 
ausblieben  ober  n>cnigflen«  fe$r  unregelmäßig  unb  unbebeutenb  auftraten,  tarn  er  auf  ben 
©ebanfen,  baß  bie  hierbei  »irffame  (gl.  bureb  ©erityrung  ber  beiben  fccrfcftcbcucn  SRctafle 
entfiele,  unb  unter]u<$te  bemgemäß  forgfältig,  ob  bitrfy  ©erflbrung  jrocier  SWetallc  au$ 
ofyte  bie  Rrofc!t;fc$cnKl  (gl.  auftrete.  23a  feine  unb  ja$lrcic$e  folgenbe  ©erfufy  biefe  grage 
Bejahten,  fo  entftonb  bierau«  bie  ÄnflAt,  ber  et.  ©trom  entfiele  bur#  ©erü^runa 
ober  (Sontact;  biefe  &nfldjt,  bie  (5ontactt$eorie,  n>clc$c  fo  fcicl  ©eltung  fanb,  baß 
noeft  iefet  in  mannen  ©ttdjcrn  bie  $bt$eilung  t>om  et.  ©trome  bie  Ueberfcfyrift  Contact- 
eteftneitett  ftir>rt ,  ffü^t  fl<^  auf  eine  ftetye  *on  «erfinden  ©olta«  ,  bie  unter  bem  tarnen 
©olta«  gnnbamcntalocrfndje  betonnt  flnb. 

©olta«  gunbamcntali>erfu($c  bebürfeu  eine«  fe$r  emtfinblictycn ,  j.  ©.  be«493 
©o^nenberger'fdjcn  (glettrometer«  in  ©erbinbung  mit  bem  (Sonbenfator.    3Ran  nimmt  jtoei 
ebene  platten  t>on  3m*  unb  &ut>fer  an  ifolirenben  $anb$aben,  fefet  fie  auf  cinanber,  nimmt 
flc  bann  parallel  Den  einanber,  unb  berührt  mit  ber  einen  platte  ben  auf  ba«  (glettrometer 

Sefd>rau6ten  Sollcctor,  irS^renb  man  ben  (Sonbenfator  ableitcnb  mit  ber  ^anb  berührt. 
Biebcr^olt  man  bie«  öfter  unb  Ijebt  bann  ben  (Jonbenfator  ab,  fo  ge$t  ba«  ©olbblfittc^en 
ju  einem  ber  beiben  $ole  ^inr  ein  3e"$*n»  ^§  We  platte  el.  n>ar.  SWan  tann  ben  SScr* 
)uti)  aueb  mit  einer  2)oppelplatte  machen,  bie  au«  einer  3inf-  unb  einer  Äu^fer^latte  burc^ 
Bufammenlöt^en  an  einer  xante  entftanben  iß,  ober  no$  einfacher  babur^,  baß  man  bie 
3inlplatte  an  bie  «Stelle  be«  (Soüector«  fdt)raubt  unb  bie  Äutferplatte  »ie  ben  öonbenfator 
auffeftt.  ©ei  allen  tiefen  SScrfitc^en  ^etgt  flc^  ba«  3»^  immer,  in  Berührung  mit  allen 
SWetaüeu,  unb  »>on  aflen  am  flSrfflen  pof.,  ba«  Äu^fer  neg. ;  ebenfo  wirb  bei  ber  ©crüt)runa 
anberer  Metalle  mit  einanber  ba«  eine  neg.,  ba«  anbere  )>of.  SRau  ^at  au4  ^ier  bie  Stoffe 
in  eine  fogenanute  @i>anmmg«reü}e  aeorbuet,  in  toelc^er  immer  ba«  t>orau«ge$enbe  Metall 
in  ©erü^runa  mit  bem  folgenbcn  po\.,  ba«  folgenbe  uea.  n?irb.  2)ie  @^annung«rei^e 
»otta«  i|l;  3int,  ©lei,  3inn,  (gifen,  Äupfer,  ®i(berr  ©olb,  Äo^le.  »nbere  gorfefer  geben 
bie  5Hei^e  etfra«  anber«  an,  n>ie  audt)  bie  Differenzen  ber  el.  Dichten  ber  einzelnen  platten* 
wre  öerfeftieben  angegeben  »erben.  9t.  Äoblraufö  (1851)  faub,  n?enn  bie  @^annung«bifferenj 
ir  ba«  ^lattcnfcaar  3inl  —  Äu^fcr  (Zn  I  Cu)  =  1 00  gefebt  n>irb ,  baß  bie  2)iffcrenj 
J  |  Au  =  113,  Zn  |  Ag  =  10K,  Zn  |  Pt  =  107,  Zn  |  Fe  =  75,  Fe  |  Cu  =  31, 
Fe  |  Pt  =  32,  Fe  |  Au  =-  40,  Fe  |  Ag  =  30.  S)ic  Urfac^e  bat>onr  baß  bie  neutr.  (gl. 
eine«  $tattem>aare«  ftdt)  »ert^eilt  unb  bie  eine  platte  ^o[.,  bie  anbere  neg.  »irb,  nennt 
man  bie  cleltromotorifcbe  Äraft,  unb  bie  burc^  95erüt)rung  el.  n>erbenben  SWetalle 
Stettromotoren  ber  erfteu  Klaffe. 

1 .  3) ic  6lc!troutotorcn  ber  erften  ftlaff c  tvirfen  nad)  folgenbcn  brei  ©efefcen : 
1.  3cbc€  SKctaÜ  ber  ©pannung«rcit)c  n>irb  in  SJcrliI;rung  mit  bem  folgenben 
^ofltto  cleftrifc^,  baß  folgenbe  negatito  cWtrifd).  2.  S)ic  ©^jannungßbiffcrciy  ift 
um  fo  größer,  je  tucitcr  bie  3)?ctaHc  in  ber  ©pannungSreilje  au«ctnanbcr  fielen, 
3.  S)ic  ©}>annung«biffcrcng  bleibt  biefelbe,  menn  2  ÜKctallc  ftc^  in  i^rcr  ganzen 
gldc^c  berühren,  wenn  flc  fldj  nur  in  einer  fiante  ober  einem  fünfte  berühren, 
ja  fogar,  n>cnn  flc  nur  burdj  einen  S)ra^t  »erbunben  ftnb.  Darau«  ergibt  flc^ 
btc  erfte  dielte  bcS  clcftrifd^cn  ©trome«:  SBenn  ton  2  burify  einen 
SBra^t  berbunbeu  gcn?cfencn  SKctatlcn  baß  eine  g.  8.  ba«  &\nt  pofltb  unb  baß 
anbere  j.  SB.  baß  Supfer  negatit  elcftrifc^  ifi,  fo  muß  roötyrenb  ber  Scrbinbung 
in  bem  SDra^t  wm  fiupfer  jum  &\nt  ipofititc  unb  t>om  3inf  gum  fiu^fer  negatioe 
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2>cr  eleftrifäje  @trom  ober  ber  Qatoamtmuft. 


glettricität  ffrömen ;  ber  £rafyt  enthalt  wa'^rcnb  bcr  SJerBinbung  einen  elcttriMei 

Strom,  beffen  negatioer  $ot  ba$  3'm^  bcffcn  Mttwcr  ?ot  ba$  ftutfer  tfk.' 

3nbcffen  mürbe  außer  ber  ©erübrung  j»eier  ÜRetaUe  no$  eiue  **eat  fe 
rttyrungequeüe  ber  (St.  aufgefunben,  nimtiä)  bie  ©erfi$rung  ton  SRetaltlen  Bit 
fflüffigleiten,  »eufc  man  befföalb  (Steftroraotoren  ber  aweiten  Ätaffe  nank. 
«ecqueret  US24),  $faff  US40),  »uff  (1642)  unb  anbere  gorftyrr  fanben,  baft  SUtoles 
fcerü&rung  mit  glüfftateitcn  meiflen*  neg.,  tiefe  aber  )>of.  »erben;  bo$  ifl  cuufetea* 
gcgengcfefcte  fiabung  md>t  fetten,  »uff  föraubte  eiue  platte  be*  äRetaU*  auf  ein  fifebnfo 
legte  barauf  eine  cttva*  größere  ©lafylatte  unb  auf  biefe  eine  mit  ber  ^IfiffigUtt  gebint 
^a^ierfdtKibe,  toetdjc  ein  *on  ber  SDtetaÜ>tatte  $eraufa.ebogcncr  $ra$t  t>on  bemfelben "^* 


gig.  2»ö. 


für  statin  +  «f  +  4.  —  5,  —  17.  $ierau«  ifl  crfläjtliä),  baß  bie  SRetafle,  toetyeiifccr 
epannungdrei^e  an  ber  ©pifce  fle&en,  am  ftä'rtften  unb  s»ar  neg.  ei.  werben:  e*  ftofcl 
biejenigen  äHctafle ,  bie  bei  ber  ©erü&rung  am  ftärfpcn  t>on  ber  gtüffigfeit  $emift  ap» 
griffen  trerben;  bagegen  bie  weiter  in  ber  epamtung«ren)e  aurüdffcfcenben  SNetaUt  iVat 
fat  \.  ©.  ^n>ifä)en  ©otb  unb  Äo^tc)  »erben  fc^»a*  neg.  ober  gar  pof.  Sei  aetocfi&fci 
$erbattniffen  geigen  fid)  bie  (St.,  bte  bur*  Berührung  »on  äRetaflen  mit  gtiiffiglena  «* 
flehen,  Mjräga  a\*^  bie^burä)  ©er^run^  tum  Jffletata^aattr  ft*  cntpefcnbcn  flL;  n 

ffitML 

Don  Äutfer  in  ftui>fcrt>itru>l  21. 

£>ic  ßlcftromotorcn  ber  jweiten  fflaffe  wtrlcn  nadj  folgenben  brei  @efeja: 
1.  3Bcnn  ein  ÜRctatt  in  eine  ftlüfjigfeit  eintaucht,  fo  wirb  bcr  ^ertjorragenbe  ZjA 
negatw,  bcr  eingetauchte  Itycil  f  ofttw  cleftrifd).  2.  Die  ©pannunglbifferarj  9 
um  fo  größer,  je  weiter  born  ba$  SKctatl  in  bcr  ©pannung$rct$c  fte^t.  3.  Bai 
jwei  äRetaflc  in  eine  ftlUf  jigfctt  eingetaucht  ftnb,  f o  ifl  ba«  ljert>orragcnbe  Gabe  tri 
einen  pofitit?  unb  ba«  fycrt>orragcnbc  Snbc  bc8  anberen  negatw  clcftrtfä,  unb  paca 
ift  ba«  in  bcr  ©^annungärcifye  weiter  i>ornfk§cnbc  negatw  unb  baä  weiter  gartet» 
ftc^cnbe  pofttw.   Die«  erftart  fty  folgenbermaßen  (gig.  295):  SBirb  .ßinf  ftoj^ 

aüciu  eingetaucht,  fo  wirb  cd  nad;  beut  jn>citcn  0ef^e 
im  £;crt>orragcnbcn  I^cite  ftar?  ncg.f  im  etngdcmdjftcn 
Steile  ftavf  (pof.  cl. ;  wirb  Supfcr  für  fu$  afiein  cum 
getauebt,  fo  wirb  fein  ^ercorragenber  S^cil  f^na^ 
neg.  unb  fein  eingetauchter  Ibctl  f^wac^  pcf.  8a* 
ben  nun  beibc  jufammen  eingetaucht,  fo  treibt  biefdk 
ctcftromotorifc^c  fttaft,  welche  bie  ftar!e  ptf.  (H.  DcA 
3infc$  na*  unten  trieb,  biefe  auc^  noc^  n>eiter  in  M 
^croovragcnbc  (Snbc  bed  Su^ferö;  bort  wirb  biefe  jam 
ein  wenig  gcfcbwäcf)t  burdb  bie  fc^wac^c  neg.  @L  bei  $» 
torragenben  ftu^fcrö;  biefe  aberwirb  aufgehoben  nrt 
cö  bleibt  ein  Ucberfc^u^  ton  )>of.  (£(.  im  ^erborraaea; 
ben  rtupfcrcube.  Qbenfo  treibt  bie  clc!tromotonf^c 
Jfraft ,  welche  bie  f6wac^c  ^of.  (Et.  bc£  Äußere  nad^  unten  trieb,  biefe  au$  bo^ 
weiter  in  baß  fyenwrragenbc  £ixif.  3)ort  wirb  bicfclbc  bur<^  einen  3^cil  ber  fktff 
neg.  Gt.  bed  I^ctvorragcnben  &mte$  aufgehoben,  woburd^  biefe  etwal  geföroSty&nfe; 
c«  bleibt  jeboeb  in  bem  ^ertonagenben  3^n^cn^c  cin  Ucbcrfa^uß  neg.  (EL  Daaol 
ergibt  ftcb  bie  jweite  Duelle  bed  ctcftrifc^cn  Stromcfi:  9Bat  ber 
negatwe  3inlt>oI  mit  bem  pofttiven  ßu^fer^ot  burc^  einen  S)ra^t  terbunbeu,  \t 
fließt  bom  ftu^fer  jum  &u\t  poftttbc,  t»om  3in^  jum  Äuj>fer  negattöt  (HcftriritSt 
S)a  bie  (Ströme  bcr  jwei  DueQen  bicfelben  dtia^tungen  baben,  fo  oer^Srfen  fie  fU^ 
üDiefe  Srftärung  ber  (Sntfie^ung  be§  Strome!  nennt  man  bie  (Sontaett^eorte. 


-{ 


}  + 


Die  goU>anif*en  Ratterten.  —  Die  Botta'f*e  ©ante.  613 

Qeaen  biefe  Coittacttfeorie  er$ob  ß* ,  getragen  ton  Defortbe  (1836)  unt  garaba» 
bie  *emtfc$e  Xbeorie,  treube  btn  eteltrifeyen  «Strom  at«  ba«  ?robuct  ein«« 
*emif*en  ^roceffe«  anfleht  @ie  pfitot  fl*  barauf,  bajj  in  ieber  einen  et  @trom  et« 
ttugenben  Kette  lebhafte  *emifefc  jBrocefje  Pattfuiben,  bag  bie  Starte  be«  Strömt«  mit  bet 
eewjaftigleit  bet  *emif*eu  $roceffe  toä*p,  nnb  baß  o$ne  einen  *emif*en  *ßroceß  bur* 
leine  ftette  ein  nennen«tpert^r  el.  €trom  entfielt.  @ie  erttört  au*  bie  angeführten  Ber- 
fu*e,  na*  baten  Metalle  mit  gtüfPatateu  unb  unter  fi*  ct.  toerben,  at«  *emif*e  $roceflc; 
od  bet  Berührung  Don  2Retaüen  mtt  glfifffotetten  feien  biefelben  leidet  toabrjuneftnen,  unb 
fiei  ber  Berührung  ton  SRetatteu  nnter  ff*  entjidnben  bie  *emif*en  Vroceffe  bur*  bie 
©irtung  bon  ©ajftr-  nnb  SufttySuten  ober  ber  feu*ten  ginger.  ärner  erttfirt  (1879)  bie 
«ontactel  jtveter  SRetoUe  bur*  bie  Divbbaut,  bie  iebe«  uneble  äRetau  in  ber  £uft  f of ort  er- 
bäte; bur*  bie  öjobation  toerbe  ba«  SRetatt  nea.  unb  ba*  £>oob  *of.;  ba«  leitete  behalte 
att  f*fc*ter  Seitex  ferne  «1, ,  totyrenb  bie  neg.  be«  SRetatt«  ba  ber  Berbinbung  mit  ber 
(Brbe  f*toinbe;  tomme  nun  ein  anbete«  SRetatl  mit  bem  Oj$b  in  Berührung,  fo  toirfe  befien 
bof.  Gl.  bur*  3nftoenj  auf  ba«  SRetaH  unb  ma*e  e«  neg.  ct.  —  Die  etettroetemif*e 
Xbeorie  behauptet  toeiter,  bie  (HettricitlttmenaeR,  »et*e  f*einbar  bur*  biefe  Berührungen 
emtpanben,  feien  ju  (lein,  um  bie  ©tSrfe  be«  ei.  Strome«  \u  ettta'ten;  fit  tonnten  aber  baju 
a»«rti*enf  ben  *emifc)cit  $tocc§  einzuleiten;  benn  but*  ba*  ®*ue§en  biefe«  f*&a*en 
Strome«  berpStfc  p*  bebeutenb  oer  *tmi|*e  Vrocefi  in  ber  Äette  unb  babur*  au*  ber  el. 
Strom,  in  5$nti*er  ©eife  tote  Verbrennung  unb  tiTSrnuentfeidetuna,  p*  gegenfeitig  Peiger- 
reu.  8m  meuTen  aber  ftrc*e  «gen  bie  reine  (Sontactt^eorie  ba«  $rtncip  »on  ber  (Srbattung 
ber  Kraft,  na*  ftel*em  eine  Äraft  unmUgli*  au«  9tt*t«  erzeugt  »erben  tönne ,  unb  eine 

8(*e  Grpagsiftg  au*  Hi*t«  fei  bie  Ableitung  ber  Parten  Äraft  be«  el.  Strömet  an«  ber 
etu^runa.  bei  toctefct  bie  Arbeit  Statt  bettaae.  üRan  tann  P*  bie  (gqeugung  be«  el.  <Str. 
in  alct*er©etfe  beuten  roie  bie  ber  ©a'rme;  tote  bei  ber  *emif*en  Bereinigung  bie  jufaramen- 
ftromenben  9Rol.  but*  ben  äufammerrpofi  in  f*ttnngenbe  8etoegung  geraten ,  bie  i^re 
ttftrme  au«ma*t,  fo  tann  au*  eine  anbete,  unö  no*  unbetannte  molerulare  Setoegimg 
entfk^en,  beten  Heugerungen  »ir  ©.  nennen.  Wa*biefer  elettro*emif*en3;beorie 
bftben  bie  jtrm  Contactaueuen  nur  ben  beginn,  bie  Einleitung  be9  «Strome«,  bem  @trei*- 
^ah*en  wtßtci*bar,  bur*  »el*e9  bag  Qeuct  nutet  bem  Samtffefftt  entoftnbet  toirb.  Wie 
beffen  SBäratt  ben  WnßoS  |u  bem  getoaltigen  *ermf*cn  $roceffe  ber  Verbrennung  gibt,  ber 
bie  Stempffyanmnig  eneuat,  fo  bringen  bie  Gontactquetten  f*toa*e  *emif*e  ^roceffe  ^erbor, 
bie  ben  el.  6trtnt  oerita'rten  u.  f.  to. 

SMe  fotentialtbeorie  faat  flott  €>^nung9bifferen)  ^otentialbifferen),  obne 
^iennit  bie  beiben  %n*brflae  }u  ibentiffchrtn.  Potential  unb  Spannung  bebeuten  betarmtli* 
(MO.)  ni*t  baffelbe;  »o  aber  eine  e^unrong  tp,  ift  au*  ein  Potential.  3>ie  $otentiaU 
btfftrtnj  ber  beiben  $ole  ift  bo^dt  fo  atofc  M  ba«  Potential  be«  jof.  *otc«,  ba  bag  ?ot 
brt  neg.  $ole«  ebenfooiel  nnter  91uu  lieat,  al«  bag  be«  pof.  über  $utl. 

tie  gafpttttife^n  Vatttrien  befielen  au«  mehreren  mit  cinanber  Derbunbenen  494 
gafcamfdjen  Äettcn;  ba«  ftu^fer  ber  erffcn  Ättte  rotrb  mit  bem  3W  ^  jroeiten 
mctalliW  üetbunben,  ba«  Rupfer  ber  itocitcn  Äettc  mit  bem  3^'  btt  brttten  u.  f.  ro. 
3fl  bie  St.  be«  3infe«  einer  fiette  —  e  unb  bie  be«  ftupfer«  +  e,  fo  $at  ba«  erfie 
3tntenbc  einer  Lotterie  t>on  n  ftetten  bie  Ct.  —  ne  unb  ba«  tefcte  fiupfcrenbe 

btc  (51.  +  ne. 

2)iefetbe  elettromotorif*e  £raft  nSmli*,  n>el*e  bie  pof.  61.  be«  eingetau*ten  erfien 

8 inte«  in  ba«  ^erfcoraaenbe  ftnpfetenbe  tyneinfWfjt,  treibt  biefe  bur*  bie  metaHif*e  9er- 
tnbung  in  ba«  iftxite  Hint  unb  bur*  biefe«  nnb  bie  glüfffefeit  in  ba«  jamte  ihbferenbef 
fo  bag  biefe«  bie  boppeue  p9\.  Ol.  beft^t;  biefe  ffrömt  bur*  bie  metauif*e  $erbinbimg# 
bur*  ba«  tritt«  Sint  unb  bieJPffigteit  auf  ba«  britte  ftupferenbe  über,  nwbur*  biefe« 
bie  breifa*e  pof.  €t.  erb^lt.    Goerrfo  gewinnt  ba«  vierte  Jtubferenbe  bie  *ierfa*e  unb  ba« 

Sie  ftnpfntnbe  bie  nfa*e  pof.  m.  ©an)  in  berfeiben  SBeife  erflSrt  fi*  bie  nfa*e  neg. 
.  be«  erflen  Smtenbe«.  Die  neg.  (Sl.  nimmt  na*  bem  Anfange  ber  Batterie  bin  in, 
bie  pof.  na*  bem  Snbe  ber  Batterie  $in ;  in  ber  SRitte  finb  beibe  atti*  part  unb  ^coen 
P*  auf.  9u«  tiefer  Darpeilung  toirb  erft*tli*,  bag  in  ber  glflfpateit  immer  t>om  3int 
mm  Puffet  po\- 1  unb  tom  Jtu^fer  jum  3tnt  neg.  (Sl.  Prßmt ,  bag  alfo  ba«  eingetau*te 
Jhttpfer  neg.  ip.  Diefer  hmert  etrom  jerfett  bie  gulfPgteit.  Sic  nnn  2  SRet.  ber  $olta'* 
f*en  Spannung«reibe  bur*  Qerfibrung  entgegengefe^t  et.  »erben,  fo  au*  afle  Elemente; 
btefdben  bilben  bemna*  eine  öoüpänbiac  ©)>annttng9rei^e,  an  bereu  pol  <5nbe  Kalium  unb 
©aflerpoft,  am  neg.  ber  ©auerpoff  Pepen;  beg^alb  ge^t  immer  ba«  j>of.  Clement  ber  jer- 
fejjten  jjOTgteit,  j.  53.  ber  H  an  ba«  neg.  Ä.  unb  ba«  neg.  j.  ©.  ber  0  an  ba«  pof.  3. 
obtr  augemetner:  oer  pol  Strom  füc>rt  ba«  fof.  dement,  ber  neg.  8trom  ba«  neg.  (Ste- 
mmt nut  p*  fort.    9aioanif*e  Batterien  gibt  e«  man*erlei  Sonftructionen. 


614  £tt  tleltriföt  Strom  ob«  ber  (Bateanilmu». 

1.  He  $dlta'|4w  8öllle  (ISuo>  6tftt&t  getri$bnltdj  an»  2)  Dpp*t  platten ,  tic  ml  ■ 
ein«  3inf<  unb  (in«  Äupftrplalte  lufammtngelBttet  finb.  Auf  einet  Grnnfcplatn  mt 
ifolirt  (trifcbtn  brri  ober  Biet  Slaifäultn  eine  'Boppetpfatte,  ta«  3i«'  ""*  nuten,  jeiH 
barauf  Wirt  ein  in  gtfäuertetn  SHiaffet  angefeuchtete»  Üudjläppefien  gebreitet,  auf  tiefest** 
mietet  eine  loppetplattt ,  baB  3'«'  no^  antra,  bann  »ietet  ein  Xucbfcbtibd«! ,  ribfc 
»iTb  treittr  gebaut  HB  jut  festen  Toppttptattt;  bann  irirti  ein  ScbtanbntbtcU  otf  ■ 
©laßfläte  Mtftiat  uitb  mittels  einet  Schraubt  bi(  Saute  ein  irenia  befcfligt.  Sa«  weh* 
3inl  unb  ba«  ctetfle  Kupfer  taten  feint  Crttimtna.  S)a«  erfle  Qlement  iß  ba«  3ml  In 
öttrfien  reppetpfatle,  tad  feuchte  Cäppebtn  unb  baS  Hupfer  ber  jrotittn  Sopptugtaite;  KU 
3inf  ift  bei  negative  Sßol  bei  Saute.  Sias  ttfete  Clement  ifi  ba8  3int  btt  »ortetten  SMf- 
platte,  baB  unleifte  fernste  !5ppdjen  unb  baB  Rupfet  bei  leQttn  X/appü platte :  bin  üte 
btn  pof.  fol.  SBcrbtnbet  man  bie  toben  ?ole  butd)  einen  3)rabr,  fo  wirb  berfetbe  gdb an 
tt.  Strome  biirc&flofien,  bei  ttfonbeiB  fiaite  pbsfiofoaifdje  unb  gunfrmuirtungeu  frä  fa 
bem  oberen  Snbe  Tann  man  tut*  ein  Slefttoffop  Ire«  iteg.,  am  unteren  fire  tri-  CL 
naiaeiien,  beien  Stalte  nacb  bei  Siittt  l>iii  abnimmt  unb  in  ber  ÜHttte  — •  Beul  4  » 
but*  bie  2S.uU  tinigt  StebulicSteit  mit  emem  SWaantt  gerrinnt;  etuet)  butd)  tit  IMk 
bei  .Huifurrgen,  bie  man  etfj'btt,  iwim  man  ua*  unb  nad)  immer  me&r  narfj  betHB 
}u  liegenbe  Steffen  mit  toben  .Junten  beiübtt,  ifl  bie  fcbnabme  btr  freien  öl.  naoj  seiKtt 
ju  eirennbar.  IBitb  bie  eine  @1.  fcureb  atleitenbe  Sfcrbinbung  eines  $oleS  mit  btr  Ut 
fortgt'übrt,  fo  wirb  bie  SDlcnge  bei  fieien  51.  am  anbeten  *ole  uerbopptlr,  bie  KbkriBj 
befl  ßteltroffopfl  au  bemfeltoi  icitb  flirtet,  unb  biefe  Sit  bon  Ql.  ifi  mit  abnefnata 
Ställe  bis  )iim  erflen  l'ote  auf  bie  ganje  Säule  wibieittt.  ffleit  bureb  bat  Oetoi*  ta 
Statten  tit  gtüffiafeit  bei  räppcbtn  betauBgeprt&t  wirb,  teobureb  teirenbe  ffüffijc  «trata 
an  ten  Seiten  entheben,  treleie  bie  51.  bitrrt)  Bereinigung  uturralifiren,  fo  mirb  bie  UkW 
Säule  balb  naib  ibrem  Aufbau  fAtracb. 

Ä.  SaraboulS  trmfene  Säule  (CebieuB  1WI,  ^amboni  ISIS».  SRan  ctttnei 
Ccgen  @oftpapier  (ffieffingi  unb  einen  Sogen  Silberpapier  mit  beit  Vapiafeiten     """" 

lebneibtt  barau*  Weine,  gteia)  grofje  Stilcfebeu,  fajiifctet  jle,  immer  tag  fblCSKtta 

feiten  Seite  geriettet,  in  einer  »otjt  ifolirenben  OtaSt>ill[e  auf  tinanbet,  nnb  fäbßeSt 
bureb  2  iTfeffinglapfeln  3>er  feudjte  Setter  ifl  bier  bnreb  baB  «jeittciftertc ,  bt>  ' 
Ifapiet  Milreten,  bie  teiteu  iDlctaffe  finb  Supfei  unb  3<nn;  bie  eine  aMtfpngia'pf--  .. 
bie  anbert  neg. ;  bie  ei.  ^ifftren;  6ält  Ciabre  lang,  tatin  aud)  lietitiicb  tebeutenb  fem, 
inbefftn  S  t  rc-tn  tri  i  tu  natu  6enorju  bringen,  meit  baB  "Papier  nur  langfam  leitet.  Bie  L^ 
tigfle  antrenbung  bitfer  Säule  ift  baB  ©etjrenB'fcbe  unb  baB  Bobu<n&erger'fa>  iSlt(rr(fl«t 
?Iua)  ein  eleftiifajeB  Perpetuum  mobile  ifi  bureb  biefelbe  migtieb. 

3.  «oltufi «etirrotinorat  ii suo),  ((nitrftiinU  l«RaWiarot  <1S<>2),  0i 
C*l|lefl9l6]  unb  öoreö  Sptrale  U«J1)  fuibtit  btn  angeführte»  «atttbeit  ber  * 
SSule  \u  «rmtiten.    3>otia  fieCte  ju  btm  &ti*dt  einzelne  Secber  auf,  in  m(t|e  i 

3inf-  unb  eine  Aupferplattc  traute,   unb  immer  baB  Äupf«  be«  fcort)ei$tt)tTiiiti 

3int  beS  folgenbeu  CeiberB  Perbanb.    liruitfbant  fetjte  an  Stelle  ber  grägeren  Bt4ety4t 
■ :n-,igen  -ßolttiog  mit  Sei  ten  fugen,    in  rcelrfce  ie  eint  3)oppeIplatte  eingeftftt  wrtbt; 


btfefiigte  unb  fie  rafammen  in  bie  pafienb  unttrgtfttfften  r)tnjtt  ober  in  einen  Im  eta* 
feijte,  n?el*e  goim  citlfatbe  Untünberungin  etfa&rw  t>ot.  $>axt  reidelte  t»ei  bnrdj  Wb 
ßnifüi  por  melallifdier  ^erü^rung  bttcajjtt*  ©(ecie  uon  Hupfei  unb  -Jini  um  etneB  fiele 
eclinter,  b«  mittelB  eiuefl  irägtrB  in  ein  pafftnbrt  giüffigfeitBgefäfj  etttgefetjt  nunbe. 
495  tit  ronfimiien  fltttcu.  Mc  Batterien,  «clcbc  au£  jreei  ^RctaQcn  unb  tön 
gtufPflfcit  tcfictjert  nerjmen  raf^  an  Stroinfiärtc  a6.  Die  Urfad>e  bie(ei  6c 
(Acinun^  liegt  tariit,  bau  Der  et.  Strom  auo>  butit)  toie  5[Ü[rifl(eit  get)t.  ©Bt= 
Cut*  wirb  baö  SJaffct  jcrfc(ft  in  ■««uerfteff  unb  aßafftiftojf ;  t>et  ^auerf^off  gcfl 
an  baSäinl  unb  Cet 'JL'afierftofi  jum  Sup(cr.  las  ^inf  »«einigt  fidj  mitW 
Saucrftcff  ju  ^inbjtjb,  einer  erbtßen,  nidjt  teitenben  -Diaffe,  iwtd>c  bat  W 
6eberf(n  unb  fo  bie  Siiimiifung  ber  &Iüffifl(eit  auf  baS  3'nt»  '"«  «»4  taw= 
tunet  ttmmett  li-iitbe,  njcnn  mtfct  bie  3ctjkcefc(färtre  cot^anben  wäre,  biemitbem 
jJinfetBb  3infoitrip[,  ein  int  SJafTer  (oSIia>efl  Saij  bittet  (Hi8Oi+Z«0  — 
ZdSOi  4-  HsO,)  unb  baburef)  baS  3inl  In  inctaDifdjet  Scrüfjvung  mit  bet  guifPrS1 
feit  erhält;  liicrauS  cr^i&l  ficr)  benn  bii  Ofottjiucnbtflfeit  ber  SebTocfcITaiiTC  San 
fo  Sie  idjabltebe  öinroirfung  beä  SaueTflcffß  Scfcttigt  ift,  fo  Blei 6t  bat)  »4  & 
bc«  SBftffttjioff«;  berftlce  teitb  bureft  bie  itnjietiung  befl  Äubfert  auf  t     '" 
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«erbietet  unb  btfoet  eine  gufttyaut,  meiere  bie  ßinttnrtung  ber  glttf  jigfeit  auf  ba£ 
Äupfer  oertyinbcrt,  welche  aW  fdjlcdjte  Setter  bie  forttoityrenb  nottyroenbigen  <5trö= 
mungen  ber  Gl.  unmSgliä)  madjt,  unb  n>et<fyc  cnblitty  fetfeft  einen  entgegengefefeten 
(Strom,  ben  fogen.  $oIarifatton$firom  ^croorruft,  locil  ja  an  ber  ©teile  bc$  in 
ber  glttffigfcit  negativen  Kupfer«  nun  eine  pofltioc  @a«fd?t<$t  mit  ber  glüfftgfeit 
in  SBerüfyrung  ftclpt.  $ierburd?  ioirb  bie  SBirfung  ber  Äette  Balb  gefdjtoadjt;  um 
fie  für  längere  £eit  conjtant  }u  galten,  um  alfo  conftantc  Äctten  ju  crjiclcn, 
muß  ber  SEBaffcrfioff  Bcfcitigt  n>crben.  3)iefcS  gcfdjicty  mciftcnS  bur<$  (Einführung 
eine«  Stoffes,  ber  Icidfrt  ©auerftoff  abgibt  unb  babunfr  ben  SBaffcrftoff  $u  SBajfcr 
ojtobtrt;  bamit  biefer  o^birenbe  ©toff  ftd}  ntdjt  mit  bem  jjcfSucrtcn  SBaffcr  menge, 
tft  er  meiften«  in  eine  fc^r  porofe  S^onjedc  cingcfdjloffen,  bereu  ?orojltSt  fo  grofe 
fein  mug,  bag  ftc  ®a$atomcn  ben  3)urdjgang  gemattet,  unb  baß  fie  fty  burd>= 
fcudbtct  unb  fo  einen  guten  Seitcr  bitbet,  otync  bie  glüf jtgtetten  buretytreten  gu  laffen. 
Jfann  man  Ijicrbci  nod>  eine  glttfflgfeit  aW  D$tybation$mittct  antoenben,  in  tocldjer 
ba$  3wcitc  SNetatt  ber  ffette  an  feinem  ljcn>orragenbcn  Snbc  y>of.  ober  no$  fdjroädjcr 
ncg.  aW  Äupfcr  toirb,  fo  gcnmtnt  bie  Äette  audj  an  Äraft.  S)iefer  tcfctc  ®cban?c 
ift  bitrdbgcfityrt  in  @rooc$  unb  in  33unfen$  Äette. 

1.  ttrote*  ftette  (1839).  3in!  tau$t  in  berbünnte  ©<bn*felf5ure,  $fotin  in  ©a(- 
Veterfäurc ,  loelcbe  in  einer  X^onjeflc  in  bem  ©tbtoefelfäuregeffig  ftebt.  2>tefe  Äette  tft  febr 
trüftig.  reeil  ba«  statin  in  bei  ©alpeterfaure  am  berau«ragenben  änbe  ftatt  fo[,  am  ein« 
getauften  X$eite  atfo  an  ft<b  neg.  wirb,  weit  alfo  bie  bom  eingetauebten  $lattnenbe  ab- 
geflogene (St.  bie  be«  3tnfe«  niebt  tote  in  ber  3tnttupfertettc  bermtnbert,  fonbern  bermebrt, 
vnb  toeü  ebenfo  bie  bom  eingetauAteu  3inttnbe  abgeflogene  (St.  bie  po\.  (5t.  be«  Statin« 
*erme$rt.  S)a«  3int  ^at  na<b  Äopttaufa  bur<b  feine  ©erflbruna  mit  ©AioefelfSure  bie 
(St.  — 149,  (f.  493.),  ee  txffiXt  bon  bem  eingetau^ten  bie  ©atyeterfaure  berübrenben  Statin 
ebenfaa«  —  149,  unb  bur*  »erbinbuna  mit  bem  statin  — 107,  fotatieb  ift  feine  (St.  = 
— io5.  (Ebenfo  ^at  ba«  statin  burdj  feine  ©erttbrung  mit  ©atpeterfäure  bie  dl  149,  e« 
er^ätt  oou  bem  etnaetaud&ten  3int  149  unb  butc^  $erfl$runa  mit  bemfetben  107,  gufammen 
4-  405.  2)ic  (Sonfian)  ber  Äette  toirb  babur^  ermatten,  bag  ber  bei  ber  3erfefeung  be« 
Äafiert  frei  toerbenbe  Safferfloff  ber  €>aTpeterf5ure  ©auerftoff  entuebt ,  fl$  babnr$  )u 
SBaffer  ornbirt,  toel^ed  aflmStig  bie  @alpeterfäure  t>erbünnt,  n^brenb  ba8  bur<b  9^ebuction 
ber  eatpeterfaure  entflebenbe  etteto^b  fUb  tbeitö  unter  Sitbung  t>on  ^tidrftoffbiorvb  in 
ber  ®atj>eterfaure  (öfi  uttb  biefetbe  grün  färbt ,  tbeitt  in  bie  ?uft  enttoei^t  unb  ftc^  bort 
mit  vSauerßoff  ju  ben  orangefarbigen  Stötnpfen  von  ®tt(fftoffbionb  (NOi)  bereintat: 
2  (HN03)  +  «  H  —  H.N*Oe  4-  6  H  —  HiNjO*  +  3  (HtO)  =-  NiOi  +  HtO  +  3  (H*0)  — 
2  (NO)  +  4  (HiO).  2)iefe  3)äm)>fe  bon  ®ttdjioffbtor^b  (NOi)  finb  eine  ber  e^attenfeiten 
biefer  »egen  i^rer  ®tSrte  bortrefffieben  Äette;  fie  finb  ber  ®efunb$eit  f^btieb  unb  oerberben 
bie  metautfeben  «^parate.  9Ran  mug  bie  Kette  begbatb  in  einem  gefonberten ,  angigen 
Staunte  aufjtetten  ober  fie  feft  toerfebtiegen.  öine  »eitere  6^attenfeite  ber  @rooe*f(ben  Äette 
tft  ragen  ber  ÄoftbarTett  be«  $(atin9  i^r  bober  Srd9.    hierin  ift  tortbetlbafter 

\  Vnnfen^  SUttt  (1842).  3mt  taua?t  m  ®Amefetfäure  nub  Äofte  in  eatpeter« 
fä'ure.  2>a  man  bie  jtobte  leichter  in  großen,  b°bfen  (S^tinbern  anfertigen  tann,  fo  tommt 
bier  meift  bie  @atpeter[Sure  in  ein  (StaSgefSg,  in  biefrt  ber  leobteneptiuber,  barein  bie.  ber* 
bünnte  @4toefetfa'ure  unb  einen  3mttotben  entbaltenbe,  X^on\tttit.  3)ie  (Sonftan)  toirb  pier  in 
berfetben  Seife  n>ie  bei  Oroüe«  Äette  bewirft;  bie  Störung  bunb  Sticfftoffotonb  tritt  audj  bier 
auf-  5)ie  Äobtencvtinber  erbStt  man,  inbem  man  bie  paffenbe  §orm  mit  etnem  @emif<b  oon 
2  Z^lttt  badenber  eteinfobte  unb  1  £betl  ©aeto^c  in  $utoerform  füüt  unb  mäßig  gtübt; 
tarnt  werben  fie  in  concentrirte  3udertofung  getankt,  getrodnet  unb  bann  in  SBeigglutb  ge- 
braut. 2)ie  f 0  erbattene  Äobte  tft  flingenb,  feft,  gut  leitenb  unb  ftebt  in  ber  €tyanmmg8reibe 
nwb  biuter  $(atin,  gibt  atfo  febr  Parte  Jtetten.   2)er  9^tbett  ber  3)5m^fe  ift  termieben  in 

3.  Sunteft«  ftette  (1830).  3int  tan<bt  in  @4roefetf5ure  unb  Äu^fer  in  Äu^fer- 
toitriollöfung  CuSÜ4.  3)ie  (Sonftan^  erftSrt  fub  f otgettbermagen :  9(uger  ber  3erfe(jung  be9 
©affer«  in  0  unb  II  flnbet  au*  eine  3erfe^ung  be«  Jtn))feroitrioU  ftatt  in  8O4  unb  Cu, 
ba«  Cu  gebt  au  ba*  Äu^fer;  ein  Utom  0  oon  SO« ,  ba«  nad?  bem  Zn  zugebt,  bereinigt 
fub  mit  bem  H  )u  SBaffer,  »obur<b  ba«  H  unf<bSb(iA  toirb ,  unb  ba«  rejtirenbe  SOs  mit 
H*0  3U  HsSO^,  tvobunb  bie  ©cbn>efetfäuref  bie  ba«  ZnO  unföäbtid)  gemalt  b^t,  mieber* 
fiergefteUt  toirb.  3)ie  Äette  ift  ni(bt  fo  ftarf  »ie  bie  borgenannten;  ibre  elettriftbe  3)ifferen) 
ift  nur  UK)  +  1 49  —  22  —  227  gegen  405  bei  Orobet  Äette ;  inbeffen  ift  fie  flart  genug  für 
bie  meiften  gatoanifdien  3wede  unb  ffdt  begbatb  eine  toeit  berbreitete  sBenrenbung,  ba  fie 
nidjt  fo  tbeuer  n>ie  @rooee  Äette  unb  ni<bt  f<bäbu<b  iff  unb  baber  in  3immern  immer  auf- 
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atfMU  bleiben  lonn.    31aaj  langem  3tit  fe&Ugt  ft*  auö)  auf  btr  Xborrjttte  fnpftr  mte  W 
lebir-Scbt  buffiirhnut;  flt  tat  feab^  »idfaebe  Hbänttnti        "''  -..--- 

'    ""-iBinaerB  «rth  (165H).    fthtl  tauebt  in     ...       ,     

olBfimo,  obnt  p«5ft  £a)tibt»anb.    Dit  ge6tau*fict.fie  Öinrtdjtung  MdB 
ift  au«  gignt  £96  in  trfebert.    Rn|  tan  Mfe 
Ria.  m  brt  arofjtn  ©latefife8  AA  fitjt  bit  ärrtr*Z; 

auf  bem  {toben  >et)t  ein  jiwirtfl,  ftwfttttrifc 
ISfung  entbalteubt«.  Keines  ©laegefaS,  u  Üb 
SDanb  bie  Kupfer-  ober  ©ftiroüt  K  safdefet 
ift,  t>on  rwldjet  ein  mit  Outtapetrba  übrntfax 
fiubfetbvabl  k  aie  pofttit«  ?Ot  (liniirii 
©en  Itttti  bei  «Btanitn  bittet  fcaS  «talfriiC; 
tat  aan|  mit  Äiipferoitriolfiiurtn  $päk  ift  at 
mit  feinem  offenen  uiitettn  Snte  r  in  tat  Ms 
&1a*gef5fj  munter,  wobuti*  bit  Supfertttri* 
IBfung  immer  couernttirt  bleibt.  Sei  infi 
Saum  beB  großen  ffila6fltfäfjt»  ifl  mit  ft» 
[aliUiliing  gefüGt.  ffienn  bie  «et»  rufetnt, 
[o  cifiuntjirt  bie  fnjtrerere  fSfuna  fo  üuwnis 
sie  (elftere  uacb  eben,  tag  ftlc-ft  rneb  Arm 
baS  Qinl  ncd>  (eint  Spur  ton  Jbi?fcr  '/# 
Sie  «onftanj  tiefet  Seite  tanttt  3tf/ic  la» 
tod)  ifl  i&re  Kraft  ttidjt  arofj. 

ft.  CttlanoV«  ftrtte  itMH  Jxffe  nr 
Btaunfttin  in  einet  Xben^eUe,  ein  jirifÜ  m 
Calrniallfifung.  Sie  Sonftanj  wirb  babni  o 
jitlt,  bag  bet  Btaunfiein  tut*  Vbaabt  ttt  0 
btn  H  ;u  Raffet  orpbirt,  trfibrtnb  ®atmiat  unb  3inrorpb  mit  einonbet  Sbloquri  ■* 
Stmmonial  bitten,  Eiefe  Seite  ift  ftüttet  aie  3Rtibinatr>;  lebea)  läßt  itjrt  Starte  bttt 
©ebrauebe  batb  naä),  trt&&at&  fit  für  intetmittitenbe  eenutfung,  mit  J.  B.  etefrtiftbt  Sitnti- 
gtoettn  u  brgt.  am  geeignetem  etidjeint. 

0.  <rSt»m=»tttfn.  $oqgtnborff  fd>tng  jutrft  (1842)  oor,  in  »unfens  SlraM  m  ■ 
bämpfeMtxnbe  galpel erfüllte  butdi  ein  ©emtfaj  von  boppelttbromfaurem  Äalium  unb  84tM 
fSurt  in  nftten,  weif  tiefe  beiben  Stoffe  tbtnfall«  btn  n»fj«tloffwriebreiiben  guietM 
tntfriatin :  KiCnOT  +  4  H.SOi  —  CrsSaOii  +  KjSO.  +  4  HiO  +  03.  «uff  geiget foftti, 
bofj  Bei  tiefet  iSbiomltilt  bie  Ibonjelle  obnt  9ia*ibeil  »eabttiben  tann;  birtbut*  «mbt 
bit  ISonfti.  so«  laudjbattexieu  mfatifl;,  bei  teutn  tie ^inttlattnt  miitert  ©itSni  eter 
Äutbet  in  tie  aefilQten  ffiefä&e  bttabßelafien  unb  beim  Srubtgtbtaucb  trieber  aufjono*» 
iBKben;  biefttben  baben  für  eitle,  inSbcfonbett  mtbiciniftpt  i{Mdt  auSgtbteitttt  ItM*- 
buna-,  nod)  mebt  u'nirenbuna  fjat  tae  fflafa)eneltmtnt.  eine  mit  obiger  2Hif teg |A 
"  -"■■'--  n  beren  ftfütfjenben  aKetalltetfcl  bit  immer  eintaucbtnbtn  Ac^ltKpiüii 
.  «üb  1  ober  '2  ^iKtutatttn  au  ÜReffingfiänaelcben  6trauSgt)ogtn  ■nbbtBt 
SaftäTib^tn  aufjetba!6  ber  fttüfflgteit  ftftaebatten  nxtben  (Snntii. 

7.  StnilMrt  oofr  volorüationöbntttrien.  eine  fteunbärt  eatterit  bttekal 
2  statten  eines  trenig  angreifbaren  ÜKttaQS  |,  Ö.  flattn  ober SBlti,  bie  in  aefäuertefl  Bete 
taud)en;  ivttbtn  bie  eorraatnbtn  täuben  mit  einet  anbeten  fiatterit  in  aktbinbnng  gtin**. 
f o  rettb  ba«  Baff«  in  0  unb  H  jetfttt ;  bet  0  f*eibet  [iä>  an  bet  pof.,  bet  H  an  ber  wk 
$tatte  aufl,  unb  es  bleiben  auf  bat  platten  oerbiebttte  ®*i*ien  bet  @afe,  fogenannR  &a> 
baute  filjtn.  ffitrb  nun  ber  Sircm  ber  Sattrrie,  bet  primäre  «■itom  unterbrochen,  ff  ■) 
bit  votier  pof.  platte  mit  btm  nea.  0  unb  bit  uorbtr  neg.  filattte  mit  bem  pof.  H  nt> 
10901;  bit  beibtn  fuftbüute  eräugen  benrnadi  eintn  neuen,  btn  ftcunba'ren  etrom,  ber  ob* 
^otatifationifirom  btifit,  rceil  bie  el.  Polarität  ber  platten  iwn  ber  frü^tten  tntpepengtMt 
ifl.  SRitter  bat  [o)on  1803  feint  8abnna«(Suit  au«  einerlei  SKelaDplatten  mit  faljiMflef 
«ttänlttn  Xuäj|4eiben  aufgebaut  unb  mit  btrfttbtn  naib  btm  barftcfitQten  %timip  fhüfc 
Ätrbme  etbalttn.  ©rose  «nfmiitte  (1S3H)  feint  nabt  cerroanbte  8o«fäutt,  an*  H-  mAO 
{Muten  au '^[aiinMcdjtn  teflcfjenb.  äinfteben  fa)big  (1854)  Sleiptatttn  filr  ftcunMtt  8* 
terien  cot,  unb  $Ianti'  bat  feit  lü-59  ;abtttid)t  fteunbärt  ©atteritn  au*  4M*i  wgefatft 
Eamit  ticfelbcu  in  Ikinetu  Kanme  eine  müglidjft  grofje  Cberftäoje  baibieten,  toinbet  dm»  « 
beibeu  bnr*  @uminifrrtiftu  getrennten  $latttn  fpiralföttnig  auf  unb  taucht  tie  wUMiiri 
9)d11(  in  ein  (8efäB  mit  aefäiiettrm  U'afftt.  *ti  btr  öttbmbung  mit  bet  prtmattn  IBtfcW 
bilbet  fl4  an  btr  Cbcrfläibe  bet  einen  Watte  ttltifuptrcfob,  tvotur*  bieftlbc  ftd)  branttv 
Siebt,  lMbrtiit  bit  anbete  ein  graulämigcB  ttufebtn  «bätt,  nxiS  oietleidjt  anf  erat  *tt  Mi 
4abrogeniten  bitibtutet.  Sit  fo  coutubtte  fcainbi'tt  ißaltttit  tnufe  ntebt  fofort  bemiu  nxrbei, 
fenbern  btbält  ibre  aüttbingt  [ajiritbet  toetbenbt  fttaft  'lagelang,  ja  ift  nad)  einer  Ooi>  BW 
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nkty  »9Vis  entlobe«»  €tfe  ifl  &ottafftf#  für  QlltfyKtfiidK,  tarnt  ata  au*  $u  $emif$en  3et- 
fästmgen  u.  a.  Sttontnurtunaen  Metten ;  iebo$  nimmt  i$re  Äraft  im  @ebrau#e  raf*  ft&. 
SDiefetr  JBaa)t$eH  foU  in  bem  Skcuraulatot  *on  flaute  (1881)  beftfttgt  fein:  tiefet  biet- 
gewiefene  Apparat  untertreibet  ßa)  *on  $(antät  Jöattetie  nur  babur$,  baß  bte  Sleiplatten 
tsm  einet  bitfttt  ^t  oon  SWemtige  ttber§ogen  flnb;  bur<$  bie  ©ittang  bei  ptratäten 
©attette  nritb  bie  etne  €c$ia>t  no$  fltyet,  &u  ®ktfnpeto#b  o^bitt,  bte  anbete  aftet  $u 
Wei  «buchet 

%  dttftrftutt*  »t*  tlettfifteti  ftrtnie*  tttn|  ttm*tv*tuxunttxWt*tt  496 
2$crmoele!trieität,  2$ermoßrome.  SeeBcd  ( i  82 1)  Wtyete  auf  ein  aBiänutyßSBtyn 
einen  gebogenen  Jfupferßretfen  fo  auf,  ba§  ein  gestoßener  Stammen  cntßaub,  Inner* 
^alB  beffen  auf  einer  Spifec  eine  2Ragnetnabel  fdftocBte.  ffiurbe  ba8  SRalpdjen 
tn  ben  maguetiföen  SWeribtan  geßettt  unb  bte  nörblidje  götyßclle  bur$  eine  Sptritu** 
ffamme  ermannt,  fo  nmrbe  bie  9?abet  fo  aBgelentt,  baß  ßd>  tyt  iWorbpol  naä)  ©ß«u 
artete ;  $terau8  folgte,  baß  butdj  bie  (Sroärmung  ein  ei.  Strom  entßanben  mar. 
SWan  nannte  biefen  Strom  it^ermoßrom  unb  bie  gef Gilberte  Vorrichtung  eine  ttyer  * 
inoeleftrifd^eftette.  S)ic  Stiftung  be8  Strömet  finbet  man,  menn  man  ß<$ 
o  in  ben  Jhtpfetftreifen  gelegt  bentt,  baß  man  bie  9?abet  fie^t  unb  ben  SRorbpol 
\ux  Sinfen  $at;  bie$  iß  ber  Sali,  toenn  man  mit  bem  Äopfe  na$  ©üben  liegt; 
)er  poßttDe  Strom  $at  bann  bie  Stiftung  oon  ben  Soften  ju  bem  ftopfc,  alfo 
^ter  wn  Korben  «adf  S&ben.  3)er  S^ermoßrom  ge$t  alfo  in  ber  roar* 
weren  göt^fictle  t>omSBi$mnt$  jumftupfer,  in  ber  lälteren  t>om 
Kupfer  jum  3Bi$mutB.  (Erwärmt  man  bie  fübtu^e  83t$ßeHe,  fo  roirb  ber 
Korbpol  nad>  ffießen  aBgelenlt,  ber  Strom  fytt  alfo  bie  umgcfcljrte  Stiftung,  wo* 
wir$  bie  eben  ausgetretene  Kegel  Betätigt  toirb.  Die  HBlenhmg  ber  Kabel 
>auert  fo  lange  aW  bie  lemperaturWfferenj  ber  ?Bt$ßellen.  S5ie  SfyermoßrBmc 
mtßc^en  uidjt  BtoG  Bei  ber  93crtt$rung  oon  Äupfer  unb  9Bi$mut$,  fonbem  mit 
iigenb  jtoei  äRetaflen,  toenn  man  fte  ju  einem  Stromfrcife  oerBinbet  unb  ^n  Ser= 
Knbu«g$ßeflen  eine  «erfä^iebene  Stemperatur  gibt,  entoeber  bur$  ffirtoSrmen  ober 
RBHfyten  einet  SR^ellc;  bie  Äraft  be«  Strome*  ifl  aBer  Bei  oerfötebenen  S$er= 
binbungen  feljr  t>erfd^iebett.  SceBcdf  ^at  bie  ÜÄetaffc  in  eine  tycrmoeleftrifdje  Span= 
sungflrei^e  fo  georbuet,  ba§  bie  eL  3>ifferenj  um  fo  größer  iß,  je  roeiter  bie  SftetaQe 
in  ber  Steige  au*  einanber  fielen,  unb  ba|  in  bet  mdrmeren  Öt^eüe  ber  Strom 
immer  bon  einem  tjor^erge^enbeti  jit  einem  folgenben  SWetaö  ge^t  3)icfe  Span= 
»ung^reiBe  ij»:  SBiemut^  SKtifel,  RoBatt,  fiatin,  Jhtpfcr,  ©lei,  3inn,  @o!br 
SlilBer,  .öinf,  ©fen,  «rfen,  Sntimon.  gtir  biefe  Steige  gilt  baffetBc  ®cfe^  roie 
tr  $olta£  Spannung^ret^e :  bie  t^emnoel.  (Erregung  irgenb  jmeier  ©lieber  iß 
jlei^  ber  Summe  ber  (Erregungen  aller  3tmf<$*ttglteber;  pc  jjj  a^0  am  ß8tfßctt 

|h>if^en  SBi6mut^  unb  Antimon.  $od)  erreid^t  bte  St5r?e  einex;  S^ermofette  Bei 
BJettcm  nic^t  bie  einer  galoamf$en  ftette.  So  iß  na$  fouiQet  bie  Spannung^ 
«ffetcwj  einer  StftmufyKrgentanfette  nur  «*«  0,0059  einer  $aitica'f$en  Äctte. 
5ttr  Üeine  SEentyeratutbtfferenjen  iß  bie  S|>aniiung8bifferenj  ber  lempcratutbiffereuj 
proportional;  bei  grSßcrcn  toS^ß  ße  langfamer  aW  biefe;  aud^  Snbcrt  ßc^  bie  t^er* 
ntf^e  Spanmmg&ei^c  Bei  ^o^er  ÜTcmperatur.  3Kan  lann  ben  S^ermoßrom  t?er= 
Wrfen,  inbem  man  mehrere  X^ermofettett  ju  einer  X^ermofäule  oerBinbet. 
^obili«  S^ermofftute  (1830)  befielt  au9  3—4»  langen  39i9mut$-  unb  Antimon- 
Jfibd>nf  bie  fo  lufammeiigetiltyet  futb,  bag  alle  gerab$a$ltaen  SSt^ßeQtn  auf  bet  einen,  aUe 
ntgaabiaViflen  auf  ber  anbeten  &ette  fk^  beßnben,  unb  baß  f&nmtiufc  ©täbe  paraUet 
«genb  unb  bur$  eine  ifoürenbe  @uBflan}  getrennt,  em  Keines  $arauete£ipebon  bitben,  ba« 
in  ein  Qefyrafe  t>on  gleid^er  gortn  eütge|<^o{fen  ifl  nnb  an  biefem  feine  $ole  ^at;  boc^  gibt 
&  an^  I^amofäulen,  an  baten  bie  £8t$ßetten  eine  Sinie  bitben  ftatt  einet  öbene,  lineare 
^Ktmofäulen,  nnb  anbete  gormen.  ^te  Seiten  bet  £8$fleuen  Itoten  bnt^  €4teber  ab* 
pent  »erben;  öfter  finbet  man  an  tyneu  £ric^terr  ttetäe  bie  SGßätmeßra^len  inarßfeerer 
enge  Nitriten  foUen.  3n  ©erbinbunajntt  einem  für  Spetmoßtdme  geeigneten  SDntln>ti- 
oatot  gibt  bte  $$etmof&uk  ba9  fdnße  XBetmometet,  mit  toel^em  man  naa^  fftelhmt  Xetn- 
|>etatnibtffeten}en  bon  1/5000°  no$  meffen  tonn,  unb  toel^ed  bafrr  in  ber  ©ärmete^re 
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don  arofjer  Säiäligleit  ift.    Ueberbaupt  wirb  bit  Xfcrmo-SI.  bitlfad)  JU  ia,-.-i!e"rar^c 
cemujt 

Kit  fid)  bit  ©tettmig.  eine*  2R«nM  in  btr  Spannung  Breite  mit  feinet 

Ätiu&eit  u.  (.  i».  änbevt ,  fo  nebnttn  auej  bit  Segirungen  gam  unberedpe:  ™  j-j.t  .--,. 
ja  jtigen  meifl,  ebenfo  reit  natürlich  Scblwfelmetaflt ,  »iet  träftigere  tfiernv.  r;-:  £  i- 
lungtn  mit«  tiitanb«  unb  mit  tcu  Stfttallen  als  bit  äFJttattt  unter  lieb-  2;-t 
il*&i)  awutnbuna  gemaebt  inr  fiouftruction  Iräftigtr  X^ermofauten.  E  e  r.  ,;;':ra-; 
beftefct  au«  10  Änpfer,  t>  3in(  unb  li  Siidd,  bit  anbere  au«  12  Antimon,  ö  >*ic  =s  Elf1 
mutt);  ein  foloje»  SWarcut,  feje«  filtmtnt  Ijat  eine  Äraft  ■— '/m  beriemaen  tum  rrioiikn 
ötemente«.  SUIit  tintr  SRareuB'fiben  Sattertc  tSfä  fiä>  tint  Siijabl  ber  ftfz-ii—  ::.m- 
ntftSen  SBirtungen  jeigen.  Sie  btptbt  au«  langen,  unter  einem  SBinfcl  jufawr.Tibre 
SiopptlfHibtn,  »elibe  fo  antinanbtr  gelegt  finb,  T>a&  man  bit  SBintelfteue  bar*  eweiätrn 
©a«Veerb  erljiuen,  bit  beiben  BnbfteHen  burd)  untergehe",  te  mit  SBaffer  (üfüiiR  Is«  ib- 
lübleu  (ann.  &a  bit  Segiruug  jnbree&lid)  ift  unb  bit  SitSpeDen  triebt  onbnts,  u  teS« 
US761  ba«  bof.  ÜHttalli  beffen  ^ufammenfebung  burd)  ben  lob  befl  <Srfi::ttiv  .  ■-"'- 
ju  bleiben  fAetnt,  mit  bem  negatiöen  Weufttwrftrtlftn  unb  einem  eifenftiu  t-^i.^w 
ciniat  unb  fo  eint  bur*  bit  $iflt  ittebt  angreifbare  XbmnofSiite  (Ria.  297)  t«Wet 
Starte  bttaeflellt,  baß  ffc  für  d .  fttfr 
liebt  auBrtubt.  2)ie  tätigen  i^itate  Set 
ecte  am  Umfange  ber  cblinbrifitw  äs* 
nung  flub  Bupferbtatten,  bit  jur  IHüttq 
ber  Sufjeren  Snben  ber  Giemen«  nan 
biefelben  finb  rabiat  unt  ben  ipeiitnK  a> 
legt,  Bon  bem  bie  SfitSnne  bunt  tk  bbm 
robioltn  fiifrnfläbe  nad>  ben  £t&c  ;H3S 
tpirb,  »o  ein  pof.  Sptüiber  mit<cx>af- 
91tufltberftretfen  »erbunbe.  ift,  ta  »■ 
über  bot  a.tPtfibtnraiim  ir-ca  iwi  tci  i 

§enbtn  «upf«platte  gtr)t.  4-aud' 
iiuriejtung  iu  erbauen  unb  a 
Sini  «lamonb  bat  bie  (Stau-i^: 

um  bat  4ei)mittetraitm  angtoi 

bo(.  SDcetaß,  eine  Segtrunp  ron  3*1 
Intimen,  ift  in  abgeftump  u:r  ;".r 
mehreren  Über  einanbtr  befjBbacfa 
um  bit  ©eijrö^rt  aufgefteHt ;  an ' 

feite  tint«  Steter«  tft  bae  nea. 

engetöibtt,  ba«  burd)  ten  StctorUDifäititraum  rotit  über  bcit  folgtnben  @eriot  fa&t- 
tu  "glüadtorm  wtgen  btr  abhl&lutig  um  benfelbcn  tjtrumgebt  unb  an  ber  9tn*aj&t<  ■*' 
gtlütbet  ift.    üßit  einem  uerbefferttn  apparat  I1S79)  foll  ein  Sicbtbogett  eon  4'iVkCh«! 
tneiigt  imb  bit  ^tStrc  ben  120  Hnnfett  trreiit  werben  fein. 

Senn  an  SBtbfteUtn  burd;  SBJärmt  Si.  entfitbt,  fe  muf)  umgetebrt  au  fotibeabo**- 
SJörmt  ob«  Sältt  ^trvorgtruftn  irttbtn  (^eltier  IS34V  At&t  burd)  bit  eine  Änj4o«* 
Hifferentialt^crmometcr«  tm  ffliBmutb-antimon-Stäbien,  fo  finft  bie  glüffigfcn  «!  bn 
2nt(  bief«  ftugeL  tetuii  ein  ©troin  uom  Sntimon  jum  SSiemutb  gebt,  ma«  enrirngj 
anzeigt;  bflgewa  fteigt  bie  glWfigftit  unb  jtigt  Sbtüblung  an,  wenn  ber  Strom  hob» 
mutb  uim  ?tntimon  gebt.    $tui«S  Artuj  Wirbt  au«  einem  SPiSmutbfiabt 

Sntimonfiabt ,  bit  fkb  unttr  rejttem  Sintet  frtujtn;  »on  i»ei  Berfdjiebtnett  Ci 

Srabte  um  eint  Kabel,  au  jicei  anbtrt  gelangen  Strombrä^tt;  wirb  ber  Strom  atfi 
fo  bafj  alfo  burd)  bit  SrtujungBfltQt  ein  Strom  gt&t,  bann  btmtgt  fio>  bie  Wh~ 
jtigt  bei  tintr  Stromri&tung  ffirtsartiiuiia,  bei  btr  cntgegtngt[tQttn  SbHIBIutig  an.  om 
3(Uitrt  (1857)  unb  granftn^tim  I1S5S)  fanbtn,  bafe"  %t  Stmptratur5nbenina  berHIliB* 
b«  3ntcnfität  bei  erregtubtn  Strome«  proportional  fei.  Ouintu«  3ctliu>  lotete  MM  kB 
«uotn  burd)  Sri  ju  einer  Ibcrmofüule  serbunbene  aiitimon-SBiemutb-lSIemente;  bit«f 
paaren  Potbficlten  »urbtn  bann  ftä'rler,  bit  paarigen  lt-enigct  fiart  tnpa'rmt,  all  f*  h«e 
btn  galvanifaien  Strom  au  fict  envürmt  roürbett;  tieft  Eifftrenien  mugten  mm,  rffht 
nregenbe  Strom  unt«&vo*tn  würbe,  felbft  eintn  Xbcrmoftrom  bernorrufen ,  aal  «fen 
Sirturtncn  auf  ein  ©aloauoineter  jene«  @eftlj  fi*  ergab.  Rranleubthn  benubte  baJ  MJBlek 
Kreiii  in  berfelbtn  Seife. 

Sie  JEbcrmofaiilen  liefern  nur  fduvaebe  StriiiiiE,  uub  au*  bie  Sattcneftrcac  t*b  Hr 
tBirtungen  im  Srofien  nidjt  auticidjcnb ,  ba  e«  unmoglid)  ift,  Batterien  uon  Xanlatail 
bou  ffiltin enteil  in  reirlungflgleidjem  etaube  ;u  erbalten,  aufjtrbtut  finb  bie  ftöinjfcn 
Batterien  nur  für  turje  3eit  confiant,  unb  bit  für  längere  $üt  conftantea  finb  niojt  nflnj 
Cnbtub  ift  bie  Wartung  unb  tiglicbe  Qrnäbmtig  ber  Satteritn  leitrau&enb  unb  ti#ffieGg 
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»et  biefet  Uujufcetläfiigteit,  @#»Ä<$e  unb  ^opf^wlioleit  bet  gafoamfäett  Batterien  ift  aber 
eine  anbete  Art  bet  (Beengung  bet  ef.  @tt*m«  t&w  »finf(ben$n>ett&,  befonbet«  @trftne 
ton  beliebiger  (gt&tfe  ju  getmnnen,  »a*  bur$  bie  magnet'eletttififcn  iWaf$inen  amtityetnb 
erteilt  ift. 

2.   ©t&t!c  be*  cteltttfctyen  Strome*. 

3)ic  ©tromfiatfe  ober  ©ttomintenfltät  ifl  biejemgc  (Sfcftticitätfmenge,  bie 497 
in  bet  3eitetn$eit  butdj  ben  Quctfönitt  eine*  Setter«  fliegt. 

@ic  wirb  alfo  gemeflen  but<$  ben  9(u0btu(f  e/t.    2)a  bie  <5leItriritÄt*menge  e  (naa) 

*469.)  in  bem  abfohlten  SRa&foflem  bon  bet  3>imenflon  m  Vn-1  ift,  fo  tft  bie  ©ttomfUWe 

Don  bet  Sümenfüm  m  V^tr*.  ©et  biefem  abfofuten  SRajje  bet  <5leftticit8t*menge  f  bentt 
man  flcb  biefelbe  im  3ußanbe  bet  #u$e  in  einem  Jtfrpet  anaefammett,  im  fogenannten  pa- 
tifAen  3uftanbe;  man  nennt  ba$et  biefe  2Reffnna*toeife  ba«  eleltto(tatif$e  2ttajj- 
füftem.  Eaffelbe  (at  in  bet  fltari*  (eine  ttotoenoung,  um  fo  me$t  aber  ba*  etetro* 
magnetifdje  abfotnte  2Raf$i$ftem,  ba*  nur  etft  nacb  (SrknntniS  bet  magnetiffyn 
SSHtfungen  be*  et.  Strome«  betrauten  tönnen.  Huf  biefen  unb  ben  ä)eraifd)en  «Sttomnrit» 
tunaen  oetufcn  au*  bie  älteren  SReffung*met$oben,  bie  jum  ©etftönbniffe  bet  neueren  not§- 
roenotg  (inb. 

@alt>anif<$e  SBitFungen,  tote  jut  ÜKeffung  bet  ©tromftarfc  benufct 
Treiben,  jtnb  bie  SBittung  be*  ©fronte*  auf  eine  ÜRagnctnabel  unb  bie  $enti{d) 
jerfefcenbc  SSBitfung  be*  ©fronte*.  Sie  2Bitfun{}  auf  bie  ÜKagnetnabel  tft  m 
Oetfteb*@efe&  (1820)  au*gcfotocben:  ®e$t  etn  ct.  Strom  an  einet  SKagnet* 
nobel  ootbei,  fo  lentt  et  bie  äWagnctnabct  au«  bem  magn.  äRctibian  ab  nadj  einet 
jux  ©fromtidftung  fenftedjten  Stiftung  $in.  2)ic  Sage  be*  Jtotbpote*  bcfUmmt  fi($ 
nad}  Ämpfcte*©dj>n>unmctrcgel(1820):  3Kan  benft  fty  in  bem  ©djtiejjung** 
bogen  mit  bem  pofitioen  Strome  fdpotmmenb,  fo  bafc  man  bie  ÜRabcl  fte^t;  bann 
tyat  man  ben  üRotbpol  jut  ginfen.  Die  ©t&tfe  bet  ablenfcnbcn  SBitfung  ifl  um= 
geteilt  proportional  bem  fenftetyen  Äbftanbc  be*  Dteftmnfte*  bet  9iabel  bom 
©tromtetter  (93iot=©a»art*  ©efefc  1820).  Deutlicher  unb  fdjon  bei  einem 
jdjtoadpn Strome  etlennbat  rnirb biefe Äblenf  ung mit  einet afiattfdjeuDopipel- 
nabel,  toetyc  au*  jnxi'ganj  gleiten,  in  entgegengefefcter  Stiftung  paraM  mit 
einanbet  serbunbenen  Nabeln  befielt,  bie  ba$et  t>on  bem  ®rbmagneti*mu«  jtoei 
ganj  gleite,  aber  cntgcgengcfcfcte  Sßirfungcn  erfahren,  roeldje  fldj  einanbet  auf- 
geben. SRocty  beutlidjer  toirb  bie  SBirfung,  roenn  bet  S(^ticgung*bra^t  um  bie 
9labet  ticlfac^  ^etumge^t,  loeit  föon  jeber  bet  4  Steile  einet  9Binbung  in  bem= 
jetben  ©inne  auf  bie  9tabel  toitft.  Da  bie  ffiitfung  auf  bie  SRabel  bietbutc^ 
oett)ielfac^t  n>itbf  fo  nennt  man  eine  mit  SBinbungen  oetfe$enc  92abel  Wulti» 
^licatot  (Sc^nxiggct  1821).  Sine  }um  ÜÄcffcn  eingerichtete  Setbinbung  einet 
leicht  bte^bat  aufgehängten  aftatif$en  Stabel  mit  bem  3Rulti)>Iicatot  bilbet  ba* 
©aloanometet  (^obtli  1830). 

$a6  Cerpeb'fa)e  unb  ba*  ümp^te'fc^e  Qefefe  »erben  mit  ©epeffen  na^gemiefen,  tvetfy 
au9  naa)  «erf fieberten  9tic^tungen  ge$enben  Stäben  jufammenaefe^t  fntbf  an  benen  frei« 
(a)»ebenbe  Wagnetnabeln  tn  Derföiebenen  ^tedmtgen  angebracht  trerben  tonnen,  unb  an 
beten  (Snben  buta)  JttetmnfötauKn  bie  (Snben  bet  jtoet  ton  ben  tyckn  einet  ©attcrie  ^er- 
tommenben  2)r5|^te,  bet  fogenannten  $olbr2tyte  befeftigt  werben  tonnen.  <9en>9(nlic^  (Aaltet 
man  in  einen  biefer  3)rfipte  einen  Vtoöatat  ein,  mittel*  beffen  man  bat  ®ttom  lei^t  öffnen, 
[erließen  ober  umreiten  tann,  einen  npparat,  ben  man  ©ttomunterbre^er,  <3ttommenbet, 
@9tottop  nennt;  bem  Dreien  biefe*  9typarate8  ift  auc^  bie  ÜRaanetnabel  immer  naci 


bie  Wttt  be*  (Svtinbetd  an  2  flt$  biamettaC  geaenüberliegenbe  €  teilen.  %a*  (Beflefl  biefe* 
Stfinber*  befielt  au*  einem  horizontalen  unb  einem  tertiealen  ©tett^en;  auf  bem  erften 
l^t  eine  £(emmfa)raube  m,  auf  bem  tnxiten  bret  ftlemmf^tauben  a,  nr  b,  ton  benen 
"tbetn  ou*ge§en;  bie  gebetn  2  unb  4  fd^leifen  auf  ben  Hmgen,-  bie  gebet  3,  bie  in  bet 
*ltte  fujt,  berührt  enthebet  ba*  ©olj  obet  eine  9tofe.    3n  bie  Älemme  a  roirb  bet  ^of.#  m 
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b  ber  neg.  ^ctbrabt  tfnacffbtaubt ;  bertlt/rt  nun  feie  gebet  1  feie  »oft,  fo  gebt  btr  fief. 
Strom  twu  2  auf  1  unb  m ,  unb  teerm  jnrifeben  biefe  unb  n  tm  ^djueftitugSbrabt  ein«*- 
fibaltrt  ift,  fo  bntd)15nft  bei  uof.  «crom  birfen  in  bei  Sicbrnng  mn  nnb  gebt  Boa  3 ,  f 

nnb  4  ja  b.  Drtbt 
man  aber  bie  Abi- 
bd,  bit bieget«  3 
aaf  bem  $el^ 
Midft,  fo  iftbei 
©trom  unltrfeio* 
eben;  biet*  mM 
He  enblitb  benrin, 
fo  febletft  iep  bie 
tobet  3  onf  k,  bet 
Strom  bot  bnn- 
iwub  jefct  bie  Sio> 
tuug  n  m,  alfs  bie 
umgetebrte  »*- 
tnno. 

Im«  ©!«.«*■ 
Hrtf*  »■*■ 
würbe  wattdl  ba 


tbobe  aufgt 
botb  lägt  ftrt  M- 
(etbe  qu*  tu»  bem 
aflgenieincBSrnnt- 
gefefcc  fät  bie  on- 

S'ebenben  unb  ab- 
ofjenben  Setter- 
hafte  ableite«. 
reelebet  aiplace  &r 

bieten  gatt  f otatnbttma&en  au*brfirft :  bic  ffraft ,  mit  bei  icbel  SfemeM  bet  Üeiter*  auf 
ben  Siaanetpot  wirft ,  ift  umgelebtt  »rosortional  bem  Ouabrat  bc*  «bftonbtt  bei  ¥©kl 
bom  Clement.  Srnpftte  gibt  biefe  Sbleituna  in  folgenber  GSeife;  ab  unb  a^b,  feien  ra-ei 
poraQele,  untnbud)  lange  ötrBme  nnb  m  cht  SRsgnetBol:  jie&t  man  nnn  jiwi  ©robe  mec. 
<nb  mdd,  Don  m  an  bie  ätrSme  »b  nnb  a,b, ,  n*ld)t  nur  einen  febr  Seinen  *4  emd 
mit  tinanbet  Silben,  fo  ifl  bie  StiCung  bei  bitrbnicb  abaefebnittenen  ©ttottieltmrnre  cd 
nnb  c,d,  auf  ben  'JSol  tiefen  Sängen  bittet  unb  naeb  bem  ©ranbgefebe  utngeltfirt  prepe-r- 
tionalben  Onabraten  bet  »bftänbe;  biefe  Äräf  ie  Berbalten  fiefi  alfo  »fe  (ol/cm1) :  (e,d,'c,m% 
9hut  ifl  Aem(I'vc1md,,  alfo  ift  cd  :  tm-  c,d,  :  c,m;  füib  ferner  bie  fenrtedjte« * tWMnt 
beS  fiele»  van  ben  etiBmeii  =>■  unb  a.,  fo  ift  aneb  cm:c,m  —  »:»,.  Eutü)  8rnfüb» 
rang  tiefet  Sföertbe  m  bat  ÄrafrotrbaltitiB  ergibt  fieb  biefe»— n, :  a,  »oinit  Joint- e**art» 
ffiefet;  beriefen  ift.  2)a  umgttegrt  bitfrt  fflefeg  burdj  bic  SBtrfnoje  nadj  bei  föcbrcingung*- 
metbobe  'tflftebt,  fo  folgt  aut  feiner  CJeftung  aud>  bie  be»  Eablace'fcbnt  ©niubgefrtje*. 

Die  Sirmng  einet  Stnbimg  bet  etrooMl 
trfl-  3i)9-  am  eine  SCabel  btrnm  eifSStt  man  Webt  an  gig 

■-  199.  3n  bem  oberen  Steile  bet  HSinbuus  bat  man 

jtd)  ben  Stbtrimmet  mit  bem  Süden  uoo)  oben. 
mit  ben  Sogen  tinW  botjuQeQeu;  fein  Unfti*n* 
ttitt  bann  binter  bie  'fjopietpdje ,  bort  bin  tiebta 
jtd)  alfo  aua)  bet  SKotbbot ;  in  bem  uwiten  Zttut 
(lebt  bei  aebmimniet  auf  bem  Ropfe,  bat  0efb)t 
naa>  (inft,  bei  tinlt  arm  unb  bei  Sforbpol  finb 
u<iebei  binten;  in  bem  brüten  Sbeite  riegt  btr 
Scbnimmet  auf  bem  Süden  mit  ben  guten  n«* 
reebtt,  bet  Knie  Arm  unb  ber  SRotbBoI  tteten  me- 
bet  naeb  binten;  in  bem  oierten  t seile  ftefit  bei  Siwimmer  aufreefit,  bat  «efkbe  mcb 
teebtt;  bei  Utile  Arm  ttitt  audjjiet  aut  bet  'JJaBievfta'cfrt  nad)  biuten.  SUfo  tritfen  alle 
t  Xttilt  einet  Binbuna  in  bettelten  SÖetfe,  eine  ffiinbung  bat  fdjon  einen  giBBeten  äfftet, 
alt  ein  »orbeigehibtter  X)rabt-  SBom  nun  viele  SBintnnaen  mbglicbft  nnbe  nnb  auf  ehf 
anber  liegen,  fo  rotrftn  fie  alle  in  aleiiber  Steife,  teenn  fie  bura)  bat  Umicinben  mibt  yi 
nxit  bon  bet  Säbel  tMgfommtn,  Semnaeb  mufj  bei  Iirabt  bet  artultiplicatort  igig-  Jwi 
müglicbfi  fein  unb  bie  jur  3folirung  ber  EJinbungen  oon  einanbtt  netbrnenbige  öeberfein' 
nnng  bet  Erabtt»  mit  @ttbe  mbglidjft  bünn  fein.    Eie  Dünne  bet  Siatjttf  ift  freili*  burdj 
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anbete ,  fp^tet  ju  t«fpt«frtnbe  »eibaCtrrifft  befeSränft.  Sri«  aftatifcbe  Steppetaabtl  erfährt 
feilten  einftufj  eom  Örbmagnetttmu« ,  weit  anf  jebtr  «eite  berfelbtn  p4  jtwi  entgegenge- 
ff^tt  licir  befinden,  erfn  bort»  ber  eine  »om  Worbpole  bei  Crbe  gerabe  (o  ftarf  angfjegra 
als  ber  anbete  abgtfJoSen  Witt,  »crauJgtffBt,  bafj  ba  SRagnctilmuS  bei  beuten  Kabeln  ge- 
nau fllei*  gteft  ift.  ©0  bit*  nur  fetjr  fdjtoer, 
ja  mit  abfolnter  «tnantgtett  aar  iric^t  in  errei-  m-  dü0- 

*(ii  ift,  fc-  roirt»  eine  aftarifaje  »abtt  mo|t  immer 
itoa)  eine  atwifie  Wtdjltraf t  baben ;  tiefe  ifi  aber 
Sti  guten  Ütobelti  fo  gering,  baft  aud)  ein  fdjtw 
dber  etrom  bat  UtbtrgeR>td)t  gewinnt  unb  bei 
bei  «nwenbung  bei  SRultiBlicator»  bie  ißabtt 
fenfrttbt  pellt.  Statürnd)  bttrftn  fid)  toi«  beuten 
Xbrile  einer  SBabel  nid)l  auf  berfelbtn  ©tite  be* 
SJnltipIicatoK  btftitbtu ,  fonft  tsnrbe  bk  BSir- 
Inno,  btffelben  auf  bit  btiben  Kbeile  ein«  tMgc 
genaefebt«  unb  btina&t  gleicb  grofjt  fein  unb  bem- 
M($  fidj  feltfi  aufbeben.  Stirb  aber  (gig.  300} 
bei  eint  Xbeil  btr  fBabel  in  bat  Stuten  ber 
EJinbungen  grtraibt  unb  ber  anbere  aufjen  gttaffen,  f  o  rfl  bie  tnlgeacngefegte  Sffiirfutig  auf 
bit  entgegtngefehte  fiufjtrt  Wob«!  btr  8ticbtn«g  nad)  biefelbt  »k  auf  bie  innere  Kabel,  fb 
bafj  bie  btiben  8itrfUtffe  fid)  abermals  »erflärfe«. 

tu  deftrtfetje  «Btjfferjerfefciun  (Gattitte  1800)  iß  bie  »oeite  galcanlfd^  498 
äßirtung,  bie  jut  Strommeffung  benugt  roirb.  2)er  berbreitetfie  a&tifeTjerfe$itngS= 
apparat  befreit  anfl  einem  trutjtcrfcrmigcn  ©effiße,  eon  einem  ©tänber  getragen, 
borä)  beffen  SSobeu  2  entroeber  in  baB  ©laß  cingcfd)ra  eigene  ober  in  einem  Äorr> 
Pfropfen  ftecfcnbe  ¥Iatiubt8bte  ß«t>tn,  bie  mit  oettical  aufwd)t  ftet)enben  Statin- 
bleäyn  enbigen  unb  von  Ätcmmfajwnben  b>rIommtn.  lieber  biefen  ^latinbletbett 
fangen  an  febernben  Stemmen  beß  ©tSnberB  g»ei  eben  gefiloffene  grabuirtt  (S(a8« 
r6t)reu,  wie  baB  ®efäB  mit  SBoffei  gefüllt,  übet  bie  $(atinblcä)c  geßnlpt  unb 
nad)  btr  5Wttt>obe  bet  pneumatifdjen  Saune  in  baB  ©efäfjroaffer  gttandjt.  3Bcr= 
ben  nun  bit  fftemmfdjraubcn  mit  einer  Satteric  »erfcunben,  fo  werten  bie  Statins 
bletbe  ju  $oten  betftlben,  unb  beim  ©d)Iitfjen  bcB  StromeS  jcigen  fld)  ®aBfrr£me 
an  ben  ISatinbleajen,  bie  in  ben  @laSr£$ttn  aufzeigen  unb  bitfelbtn  oftmalig 
füllen;  am  negotium  $o!e  fammett  fid)  fcoppttt  \»  »i*l  ®o8  «W  am  pofttiwn ; 
nimmt  man  btc  ©täeien  nad)  bet  Stillung  ^eraue,  fo  jeigt  ftd>  ba@  elftere  @afi 
burtb,  ftiu  Serbrennen  als  SBajfcrfloff,  6a9  ttfettre  bura>  baB  aufflammen  cineS 
glintmenben  ©caneS  alB  ©anerftoffi  baB  ffiafftr  mirt  atfo  in  feint  jrDet  öe. 
panbt^eite,  SBafferftoff  unb  ©auerfioff  in  pemfetben  »otumwtb,altniffe  jertegt, 
rote  fle  fid)  mit  einanber  ju  HBaffcr  ctrbinbtn,  unb  rote  fit  mit  etnanber  gemengt 
ftnaligaB  bitben.  Xßftrbe  man  bie  beiben  $ole  in  ein  ©tfafj  gebrad)t  t)aben, 
fo  t/«tte  man  in  bemfelben  baB  @aBgtmtngt  flnaOgafl  crbaltcn. 

«nlBnntfcbe  «RffecWöriite.  1.  "Sat  «oltametei  (3aeobi  1839).  3)a499 
bie  burd)  baB  Stoff«  fliefjenbe  St.  baB  ©äffet  jetfeet,  ba  ftt  um  fo  met)r  äffiaffet 
jetfeft,  je  länget  berfclbe  Strom  banert,  unb  ba  bie  jtrfc^lcn  ©affetmengen  bei 
gleicr)  bleibenber  ©tromftatte  proportional  mit  bet  £cit,  atfo  aud)  mit  btr  tllcfttU 
citatBmenge  jnnct)mtn,  unb  ba  enblid)  nad)  garababB  llntcrfud)ungen  bit  ä)emifd)e 
SBirffamlett  gletdjen  ®d)ritt  t)alt  mit  ber  magnettfd)cn,  fo  ifi  bie  Quantität  eintB 
in  einer  bcjtimmtcn  Be>t  jerfe(ten  ©afferquantumB  ein  3fiafj  für  bie  Pcngc  bet 
in  bieftr  geit  r)etbeigeffoffencn  SL,  ein  SRafj  für  bie  Stfomftätrt.  Sie  SKenge  beB 
ictfe^ten  SEBaffetfl  aber  roitb  etfaitnt  an8  bet  Stenge  beB  entftanbenen  @afcB;  ba 
tnbefj  hierbei  bie  ©djeibung  ber  ®afe  nur  ftBrenb  ift,  fo  gibt  man  tinem  SSaffe» 
gcrfetjungSapparat  eine  fo!d)t  Stntidjtung,  bafj  ft^  betbe  @afe  alfo  SnaQgaB,  in 
einem  SDtcfjgefäfje  fauimeln;  biefe  Sintid)tung  ift  i<t&  Sottameter.  BIB  djem  if  d)e 
Sinbeit  ber  Stromftärfc  fjat  3acobi  benjenigen  Strom  oorgefd)(agcn ,  bet 
in  einer  SBinute  !"■  Änallgaß,  bei  0»  Temperatur  unb  760  ma  Juftbtutf  etjeugi 


622  3)ct  ctcttrtfcfc  ©trom  ober  ber  0afauri0mu9. 

2)a«  SJottamctcr  beffctyt  au«  einem  ©ta«gcf5ße  mit  einem  SHeipfrotfen,  bur*  uttya 
in  ©la«r<tyro>m  n>o$f  ifotirt  jwei  Äupfcrbrfifcte  &u  2  mögtiebft  nafcc  beiiamrara  ftyaia 
«JMatintameflen  gefcn.  2>a«  ©efäß  wirb  mit  £$n*fel[aure  gefüllt,  bar  biefette  ein  »tdtjt- 
rer  Leiter  at«  SBaffer  ift  unb  boeb  fBaffer  genug  enthält;  bann  »erben  bie  betten  fqfci- 
bratyte  mit  beu  ^ofbrafctcn  mbimbcn.  2>a«  SEöaffcr  »irb  nun  jerfefct,  unb  bat  entböte 
Änattga«  fieigt  bureb  eine  im  SMcipfropfen  befeftigte  ©ta$ro&re  in  ein  nac$  bem^rioc^te 
pneumatifebeu  Spanne  aufgefüllte« ,  genau  grabuirtf«  @Ia*gefäß;  man  mertt  fötieji 
be«  beginnen«  ber  Berfefeung  unb  lagt  biefetbe  bi«  31t  einer  beftimmten  Stillung  wfc 
ac§cn;*bann  unterbricht  mau  fie,  mertt  fiä?  lieber  bie  3«t,  fowic  bie  Zenup.  t  nabta 
Söaremetcrftanb  b.  3ft  ba$  3>ot.  be8  in  n  9Win.  entjtanbcnen  ftnattgafe?  =t«»,  jt  f 
bie  Stromftärte  =  vb/(760(l  +  u,mtf<>t)öt)n).  ©0  leicht  bieöemnjung  be*  Sottastof 
ift,  {0  eignet  e*  flo}  bodj  ni$t  }u  aügemeiner  SWcffuna,  »eil  bie  glüffigteit  bcr  5tnafaaj 
einen  ©iberftanb  entgegenfefct,  ber  einen  X^eil  bc*  Strome«  aufoebrt,  fo  baß  bei  §bmb 
(Stromftörten  gar  Tetne  äerfefytng  fiattftnbet  unb  ftä'rtere  Strome  immer  eine  p  km 
2Raßbcftimmung  erfahren.    Genauer  fmb  bie  magnetifejen  3tteßap|>aratc. 

2.  Die  Stangcntcnbuffolc  (^ouiuet  1837)  befielt  au«  einem  adaex 
©teile  aufgcfctynittcncn  ftupferringe  uon  etwa  3dm  2>urc$mcffcr ,  bcr  wrtkdfe 
auf  einem  £rcifußc  Befcfiigt  i%  baß  bie  ©djnittcnbcn  mit  ftlcmmfcbraukn  a 
Scrbinbung  ftctyen,  weldje  bie  ^olbrätytc  auf  juncfymcn  beftimmt  finb  unb  fc  ei« 
Strom  burd)  ben  ffupfcrring  leiten.  3n  bcr  SRittc  bc$  9ttngc6  bejinbet  p| 
eine  Dreiteilung,  beren  SKittcIpunft  mit  bem  bc$  9ftngc$  gufammcnjaüt  mfe 
über  melier  auf  einer  ©pifcc  ober  beffer  an  einem  Goconfabcn  eine  Tbg& 
nabcl  fdjwcbt.  Sßirb  bcr  5King  in  bie  ßbene  bc$  magnetifdjen  2Rcrifciaaf  p 
ftedt,  fo  wirb  t)on  einem  burd)  ben  SRing  gcfycnbcn  ©trome  bie  SWabcI  abgfall; 
bie  äblcufung  ifi  um  fo  großer,  je  flärfcr  bcr  ©trom  ift,  unb  3roar  Bi&nfc 
©tromftärfc  unb  bie  äblenfung  fotgcnbcS  ©efefc:  bie  Strom ftärfe  \\t  bittet 
proportional  bcr  langente  be$  2lblcntung$wtnfcl$. 

Setttt*.  tluf  bie  Habe!  hurten  an>ci  Gräfte,  ber  Crom«,  m  unb  bie  3trom|tiaki 
bie  erfte  ftraft  fuä)t  bie  9tobel  in  beu  SNeribian  jurüduibre^en ,  bie  ^nxite  fuc^t  fic « fta 
jum  iDkribian  (entrechte  ^ic^tuug  ui  ftcüeit;  bie  üttabet  tommt  utr  iHu^e.  trenn  bkü« 
leutiing  «  fo  groß  ifk,  baß  bie  brebenben  Sirtnngen,  bie  2)repung«momente  ber  Wtat 
JrrSfte  einanber  gleich  fmb.  Die  Äräftc .  Wunen  aber  niebt  mit  ibreu  ganjen  9etr^a  ■ 
imb  i  auf  bie  9?abct  n?irtcnf  foubern  mir  mit  ben  (Sompouentcn  beirfelben,  bie  auf  bcrnM 
fentrec^t  (te^cn.  2>a  nun  m  im  ^leribiau  ttirtt,  fo  iß  eine  $\\t  9iabe(  fenfreebte  Siw.  tk 
©egeutatbete  bc$  SIMntcte  «,  fotglic^  =  m  siu  «.  2)ie  etromftärte  wirft  in  einer  hobä** 
ribiau  fenfrcd^teii  ^iebtung,  folglid)  flebt  eine  ;ur  9?abd  fenfreebt  gefättte  l'inie  tem  ®«W 
00—  a  gegenüber;  foTgtirt)  ift  biefe  (Somp.  =  i  sin  (90  —  «)  *=  \  cos  «.  3)i<  $refy«gl- 
momeute  biefer  Comp,  fmb  bureb  iDhtlti^tication  berfclben  mit  ber  $atben  OJabdfia*  {ft 
erhalten ;  fotgtidj  ift  J  2/ .  i  cos  «  =  V's/ .  m  sin«,  tooraue  i  =  m  .  tang«,  rcomit  bol 9M 
beir-icfcu  ift.  ittei  ber  St  Weitung  biefee  ©efetjeö  wirb  torauögefe^t ,  baß  bie  ^trem&ixtag 
auf  bie  abgeteufte  9iabet  biefetbc  fei,  rric  auf  bie  uiebt  abgeteufte;  ba  aber  bie  magn.  Sjä» 
eben  in  beiben  gaUcn  eine  gair,  t>erfcbiebene  i'age  ^aben/fo  trifft  biefe  ^orauftfetyrag  nfc 
\\\,  unb  ed  gilt  baber  ba9  @efe^  nur  genau  für  fleine  9(b(entungeu  unb  fleine  Wabdn;  tit 
Nabeln  miifjeu  r>ma(  f (einer  ald  ber  Dm.  be$  sJ?iuge@  fein;  unb  um  bie  Steinen  Äblenna^t 
genau  mefjeu  ^u  tönneu,  ift  eine  &piege(ab(e]'ung  t^cn  ^oggenborff  angebracht.  Qai* 
Ötcfuttate  gibt  Siebcmaitnß  Xangcntenbuf folc  (IS5I.I.  X'iefclbc  heftet  an« einet f^ 
jenf  bieten  ftu)?fer$ü(fe,  in  tveteber  ftatt  einer  iVabef  ein  biefer ,  magtietiftrter  ®ta(Ql^ 
jebroebt ,  beffeu  i&tetluitg  cbcnfaU«  bureb  ^erurof^r  unb  £tata  beobaebtet  wirb ;  jn  hm 
leiten  ber  $ü(fe  fmb  auf  3 glitten  oerfebiebbarc  Dra^tfpirateu  angebraebt,  bie  bt8  86er  tit 
4)ülfc  gefebobeu  rcerben  teiiuen.  Xnrd?  biefe  fcitlicbe  Äufftettung "  be«  Strome«  gegen  he 
SDJagnctnabef  trirb  bcr  Regler  obiger  langcnteubuffote  termieben,  wie  ^elm^on)  ilW* 
gezeigt  ^iat ;  benn  wenn  fieb  bie  9?abe(  brebt,  f 0  entfernt  Tut  i$re  eine  $ä(fte  »on  bem  ©«^ 
freife,  iv%cnb  ftd^  bie  anbere  nähert,  ^arb  ^augaiu  ift  bie  Sangeute  beft  fLbfantafi- 
umiUcIö  am  geuaueften  bcr  £tromftärfe  proportional,   warn  ber  flbfiatib   ber  92ttMMte 


trci§,  mit  wcldtcm  man  bei  bem  Verfuge  bcr  burd)  ben  ©troin  abgclcnften  9toM 
|o  lanjc  nac^ger)^  Bio  Stabcl  unb  ©trom  in  einer  Gbcnc  liegen.  X\t  Strom-- 
flSrTc  tjr  bann  proportional  bem  ©inuö  bcö  ?(bIcnTitngtotnfcU. 
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Xennjreil  ber  ©tromring  unb  bic  SRabcl  iu  einer  Gbene  liegen,  fo  ftc&t  bie  ablcnfenbe 


K9  vrome.,  =  7«  .  m  sin«  iji,  ]o  crgtoi  nep  1  =  m  8m«.  TpoggenDorn  pai  ^crixneningcn 
an  bet  ©inuGbuffolc  angcbrad&t,  namentlich  babur<$,  bog  bie  9tabel  an  einen  (Soconfabcu 
gelängt  nmrbe.  ©iemen«  unb  $al«fe  $aocn  berfelben  bur<$  folibe  (Eonjlr.  eine  für  tele« 
«TÄpbtfdjc  3roede  geeignete  transportable  <8inri<btung  gegeben,  unb  burd)  Anbringen  zweier 
süjeiiungen,  innerhalb  unb  außerhalb  bc*  Wabettrcifc«  (tc  au$  al*  Sanacntenbuffole  brauefc 
ter  gemacht;  man  nennt  biefe  ©uri^tung  ©inu«-£angentenbuffole. 

4.  2)a«  ©albanometer  bient  meift  ni$t  jum  Neffen  ber  ©tromftärfe ,  fenbem 
vxt  9toc$tecifuna  ber  (Stiftern  fc$r  f<$»ac$er  etröme.  Snbeflen  fann  c«  aua)  gerabc  *ur 
BRejfung  fdjtragcr  «Strome  benufct  Kerben,  ba  feine  SBirtung  ja  mit  ber  ber  Xangenten» 
htffole  übereinftimmt.  2>o$  ifl  nur  innerhalb  ber  erften  10  bi«  20  ©rabe  bie  ©tremtfärtc 
ber  Tangente  ber  fcblentang  proportional;  für  größere  Bblcntongen  muß  ber  ©albanometer- 
frei«  auf  prattiföe  Seife  burefc  Bmuenbung  bon  ber  ©tSrte  nac$  Mannten  strömen  grabutrt 
»erben.    (Sin  }u  3Rcffungen  befonber*  geeignetes  ©afoanomctcr  $at  Suff  (1853)  conftruirt: 


Sang« 
Teilung  ein  nu$t  maanetiftjer  3eiger.    SMcfc«  ©afoanometer  fann  aoflft&nbig  al«  Xangcn« 
tenbuffole  benufet  treroen.  —  gür  bie  ftorfen  ©tröme  ber  (Sleltrotcdjnif  ftnb  in  beu  legten 
3a$ren  &ielfac$  neue  (Salbanomcter  conftruirt  toorben,  toelcbe  bie  ©tromftärtc  ober  auc$  bie 
eleftromotorifctye  Ätaft  bittet  in  abfolutem  SRaße  (506.)  angeben. 

SDic  magnetifdjen  ÜWcßinßrumcnte  ftnb  ben  djemifeben  n>cit  ttorjujictycn,  jic 
jinb  nidjt  bloß  cmpfinblidjcr,  fonbern  jtc  geben  audj  bic  Stromflärfc  im  3lugcn= 
Miefe  bc«  SWcffen«,  tuäfyrenb  ba«  Soltamctcr  nur  bic  burdjfdjnittlidjc  ©tromftärfc 
toetyrenb  ber  3crfc&ung«äcit  gibt.  sJJur  geben  fic  bic  Stromflärfc  ntd>t  in  einer 
Tcidjt  befinirbarcu  (Sinljcit;  inbeffen  fann  man  3.  $.  bic  angaben  ber  £angentcn= 
fcuffolc  in  djcmifdjcm  9Kaßc  au«brücfcn.  6«  feien  i  unb  A  jwei  in  d)cmifcbcra 
SRaße  au«gcbrttdtc  StromftarFcn,  tccldje  an  ber  £angcntcnbu|folc  bic  Slblcnfungcu 
a  unb  45 ft  tyertoorrufen,  fo  ift  i:  A  =  taiig«:  tang  45°  =  tang«:  l;  t)tcrau« 
i  «=  A  tang«.  Um  atfo  eine  ©tromflärfc  in  djemifetycm  äKaße  au§jubrttrfcttr 
bic  an  ber  Suffolc  bic  Äblcntung  a  erjeugt,  muß  man  bic  langcntc  btefer  3lb- 
Icnfung  mit  einem  für  ben  betreffenben  Apparat  conßanten  gactor  A  ber  fogo 
nannten  JRcbuctionßconftanten,  multiptictrcn.  Um  aber  biefe  (Sonftantc  ju 
ßnben,  benuftt  man  ebenfaö«  bic  ©Teilung  i  =  A  tang«,  au«  tocldjcr  A  «= 
i/tang«.  9Kan  fc^t  in  einen  unb  bcnfclbcn  Strom!rct«  ein  SJoItamctcr  unb  eine 
£angcntcnbuf[o(c,  bie  erftere  gibt  in  ber  in  1  ÜRinutc  cntroicfeltcn  ©anmenge 
ben  3^lcr  I,  bic  tc&terc  bic  Äblcnfung  a,  au«  benen  bann  A  ju  berechnen  ifi 

ta«  Cftm'We  «efe^  (IS27).  Die  ©trompärfc  ifl  bireet  fro»>or«500 
tional  ber  eteftromotorif^cn  Kraft  ber  Scttc,  unb  umgefc^rt 
proportional  bem  Sffiiberfianbe  bc«  Stromfrctfe«.  Xcr  äßibcr* 
flanb  bc«  ©tromfreife«  ift  bireet  proportional  feiner  Sänge  unb 
bem  fpccififdjcn  i?ettung«roibcrftanbc  feine«  Stoffe«,  unb  um= 
gelehrt  proportional  feinem  Clucrfd^uittc. 

Vctuet*.  Unter  8tromflärte  an  einer  beftimmten  stelle  eines  3tromfretfe«  berfle^t 
man  bie  £tettricitätömcugc,  bie  au  biefer  Stelle  in  ber  Zeiteinheit  burd)  beu  Önerfcftnttt 
fließt,  oorau^gefetjt,  baß  ber  £tromtrei«  in  einem  ftatiouaren  3nRanbe  fei,  baß  alfo  buref; 
jeben  Ouerf^nitt  eine  g(eicbe  SDicnge  «on  (Sl.  fließe,  baß  an  bem  eineu  $ole  eine  getrifTe 


ein  «tromfrei«,  a  unb  b  feine  beiben  ^ole;  bie  freten  öl.  feien  al«  fenlrec^te  Orbinaten  y 
an  ben  betreffenben  ©teilen  be«  ^tromtreife«  aufgetragen,  unb  bie  (Snbpunltc  ber  Crbinaten 
bin*  eine  \ufammeubäugenbe  <5ur*c  gf  öerbunben,  fo  ftellt  biefe  beu  Verlauf  ber  freien  Sl. 
in  bem  Leiter  bar.  'feie  Neigung  biefer  (Surbe  über  einem  genriffeu  fünfte  m,  ber  um  bic 
abfeiffe  x  toon  bem  pof.  $ole  a  entfernt  ift,  fiefft  bie  ^bna^me  ber  el.  £>id;te  üon  biefem 
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fünfte  m  iu  bem  nS#en  fünfte  n  oor,  bat  el  ©efäfle,  tote  Cfcm  jene  Abnahmt 
2)at  Gefälle  ift  um  fo  größer,  je  größer  bie  Sinie  pq  im  $er95(tniffe  gn  oq,  ie  grfpx^i 
bat  Skrbättnijj  pq :  oq  b.  i.  bie  trigonometrif<$e  Xangente  bet  SBintel*  poq  ift.  ffejntn 
teir  bie  Keinen  ©tüde  ber  Äbfciffe  z  unb  ber  Orbinate  y  burA  dx  unb  dy,  fo  ift  ballt 
fätte  autgebrttdt  burd>  dy/dx.  S>a  nun  bie  Hnna&me  6ere$tiflt  ift,  baß  bie  bei*  taft 
unenbliÄ  Hein  gebaute  Ötüdd&en  mn  jließenbe  SWtricitättmenge,  bie  ©tromßarb  ober  3» 
tenfität  i,  bem  (Befalle  proportional  tfc  fo  tonnen  n>ir  fefcen:  i  =  C  (dy  /  dx),  reomCni 
t>on  ben  UmfWinben  bebingte  ®rö&e  bebeutet,  bie  toir  folgenberma&en  ftnben.  ©fr  bqdta 
bie  (51.  f  roetc^e  in  ber  3«tein$eit  bureb  bie  glä(benetiu)ett  bet  Ouerfönittet  mit  Ua  %* 
fäüe  1  fliegt,  mit  kr  unb  fefeen  biefe  ©ertbe  in  obige  Qteüfrsnp,  roobei  wir  bebentai,  hd 
i  buub  einen  anbereu  Duerftifmitt  q  fliegt  unb  bafcr  —  kq  ifl ;  bie  <W.  $dßt  befjjbau)  ki-u 
(Sefcen  toir  in  ben  ©ert$  für  i  biefen  ©ert$  für  C  ein,  fo  entfielt  I  —  kq(*j  IzL 

gafjenrrir  nun  }tt>ä  anbae  eben  ftafc 
o*8  3Ü1-  bei  einanber  ffefcnbc  dierföuflcrn* 

s  bet  Vettert  in9  tüiae,  fo  ergib  ja  Br 
biefe  i'  —  kq(dy'/ dz),  Midi, tit 
(Sntf .  ber  Duerf  *mtte,  q  ber  C*#ä 
fclbft  unb  k  bie  burc*  bie  SmUt  M 
Duerf*mtte*  fftegenbe  GL  bictfta  tl» 
ben.  9hm  foff  aber  bur$  oft  Cm* 
fcbmtte  gtet*  Diel  (51.  ffieees,  ifoi-7 
fein,  alfo  mufe  auefc  dir  dz  —  dy'/fc 
fein ,  bte  trigonometrtf^e  Xazja*  M 
iReigungtwinfelt  ber  rinielnataw 
etemente  muß  btefelbc  ©rügt  bdülatau 
3>ic«  ift  nur  ber  gatt  m  ber  gratet 
ftnie.  3>ie  OefäOcura  ip  et»  ante 
Sinie.  @ä  ber  9togung9nmtfd  beim 
gegen  ab  gletcfc  «,  fo  ifl  Ungcr-gi;* 
=-  (e — y)  / x-  ©ierau*  y = e — x  Uaf & 
Senn  bier  flatt  x  bie  ganje  Sänge  /  bet  Seitert  gefegt  nrirb,  bann  rft  y  bte  am  Cstyaflt 
b  biefer  Sänge  fcorbanbene  2>t<bte  —  —  e ;  (Stnfefeuna  in  bie  lefcte  <St.  ergibt  —  e— e—  /tttft 
ober  taug  «  =  2e  /  /.  ©ubftituiren  roir  biefen  ffiertb  für  dy  /  dx  in  ben  obigen  (fett  m 
brudten)  ©ertb  für  ir  fo  ift  i  -=  kq  .  2e  /  /  —  2e  ,  (// kq).  $er  2>i*ifor  (/  .'  kq)  bnUttt 
auf  ben  6tromfreit;  er  gibt  an,  tag  bie  ©tromftarfe  in  uragefe^rtem  ^bSUmfie  M 
}iir  Sänge  bet  ©tromtreifet  unb  in  gerabem  ©erbättniffe  vum  Ouerfcbnitte  unb  jnrdtftz; 
tiefer  CSinflurj  bet  ©tromfreifet  auf  bie  ©tromftärte  (ann  fein  fcerftärfenber  feis,  mikt 
^tromtreit  ja  ben  (Strom  nur  leitet  unb  ni$t  erzeugt;  fonbern  biefer  QinM  *4  *■ 
f^rcäcbcnber  fein  unb  jfrar  cinfad?  babur^;  bag  ber  &trom  einen  Xbeil  feina  Infi  ttf 
brauet,  um  ft^  feineu  Seg  im  etromf reife  jn  bahnen,  tiefer  (i^roacbenbe  ©bM^ 
ber  ©tberftanb  bet  StromtreifeS;  be^eiAnen  »ir  bcnfelben  mit  W,  fo  ift  i=-2e,'  f,» 
mit  ber  erfte  ©als  beriefen  ift.  3ft  in  ber  gormel  für  biefen  Söiberftanb  W  —  ^/Mlf 
fto$t  /  aU  au4  q  =  l ,  fo  bangt  ber  bteibenbe  ^uöbmcf  t  ■  k  nur  noeb  t>on  (er  &W 
eigent^iimli^feit  ab ;  er  ift  ber  tyecififcbe  Seitungttriberfianb  einet  £toffet,  irie  an<t  bwil 
bert>orge^t,  baß  k  bie  Sttenge  ber  bur$  bie  Ouerfc^nittteinbeit  ffiegenben  <&X.  Gebeutet,  wä 
bag  ber  fpeeiftfe^c  i'eituttj)tn?iberfianb  mit  biefer  ^enge  in  reeiprotem  SerbÄlrmffe  wiß 
mufj.  Qe^ei^neu  mir  btefen  fpecifif$en  Seitungtroiberftanb  mit  r  unb  fc|ai  ii 
ben  Butbrud  für  W  ftatt  k  feinen  SBertb  1  ,'r,  fo  ifx  W  =  /r  q,  roomit  ber  jweite«* 
betriefen  ift. 

2)er  Söiberftanb  W  bet  »Stromfreifet  befielt  aber  bei  einer  gatoanifeben  Äettewrtl 
Xbeilen,  bem  ffiiberflanbe  im  S(blie6ungtbogen  unb  bem  SB&iberftanbe  in  ber  Äette  " 
ba  ja  in  biefer  ber  -Strom  feinen  Söea  burdb  bie  Qtfifftgtett  3U  nehmen  ^at.  3flber 
ßungtbogen  ein  glci^mSßiger  2>raBt,  fo  ift  fein  ©tberftanb  =»  fr  '  q ;  wenn  nun  ber 
panb  ber  Äette  =w  ift,  fo  betragt  ber  Öefammtwiberftanb  yr  +  fr/q  unb  ber 
matif<be  Sutbrud  bet  0^m*fcben  ®efeget  ift  bemna*  für  eine  gafoanifdfc  8ttkim 
e  /  iw  -f-  /r /q).  $5uftg  fu^t  man  ben  Siberftanb  ber  Äette  cbenfaQt  in  ber  )ioeitaipni 
barjufteüen;  mau  benft  ft(t>  einen  S)ra^t  toom  Ouerfcbuitte  q  (gem^nlt^  lqmm)  n*k* 
fpec.  Seitungttoiberftanbe  r  (getr^nlicfe  =  1)  unb  t?on  folc^er  Sänge ,  baß  fein  Wkfab 
bem  ber  Äette  gleid)  ift;  biefe  2)rabtf$nge,  roel^e  benfelben  ©iberftanb  tote  en  nbaa 
Seiter  barbietet,  nennt  man  bie  rebucirte  Sänge  bet  Seitert.  $at  man  ben  ©&erf«b 
ber  Äette  in  biefer  Seife  rebucirt  unb  bqeid)net  /  bie  §umme  ber  Sänae  bet  &$tobn$m 
bogent  unb  ber  rebucirten  Sänge,  fo  ift  einfa$  i»e/(^r/q).  Sberrfo  gilt  bteje  gom. 
roenn  ber  SBiberftanb  ber  Äette  gegen  ben  bet  bogent  öerfÄtotnbet,  mie  et  3.  ».  6  bc 
X^ennofette  ber  gaü  ift.    3)er  gactor  2  im  S^ler  tann  tvegbleiben ,  »errn  »ir  MWfia. 
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bofj  e  bi(  von  ber  gaiijcn  Seite  gcfiefnrtc  Ct.  beben ten  fofl,  reelle  offenbar  tnfl  3Rafj  ber 
tlerrcomutonfibttt  Kraft  ber  Sttte  ift. 

Käo)raetS  Brt  Ctint'ftfjtn  «ffetif«.    Start  Tann  gerbet  einigt  Apparate  benutjtn,  501 
mittet»  btrcn  man  S3iberfr5nbt  in  eine  Seitung  tinfcbalttn  tarnt.    Soldjt  Spparate  flnb: 
1.  »er  St)coftat  (8*8-  302|  oon3ato6i(184l)  mtb  Bbeaiftone  (1843),    «uf  einer  br$* 
ttg.  302. 


baren  STJaljt  Bon  $ot),  Serpentin  ober  ÜJIarraor  liegt  in  (djroaäj  eingefdjnictentn  Sajranbat- 
nrinbungen  ein  Sleufilberbraljt,  btffttt  eine«  finbt  ifoltrt  an  ber  Staue  btfeftigt  ift,  roSbrenb 
ba«  anbere  ju  ber  einen  Stimmte  r  gtbt.  Sieben  ber  SMjt  liqt  tjoriiontal  ein  SDltfftag- 
ftafi  is,  auf  bem  teft  eine  Solle  )i(jt,  bte  mit  i&rrm  geteilten  Äanbe  in  eine  Srabtminbimg 
greift  unb  burd)  bie  Srt&iing  ber  ÖJalje  fiAj  auf  bem  Stabe  bin  •  nnb  berftbraubt.  3)er 
Strom  gt$t  »om  trften  tydtbtttitt  Über  bie  genannte  Klemme  burd)  fottielt  Srabtwinbungtn, 
als  bis  jui  Xolle  Bortjanben  flnb,  unb  gebt  burd)  bie  Wolle  unb  ba«  ©tibebm  jur  jmtiten 
Stemme  k  unb  ]um  jiceiten  $o(brat)tt.  Sit  äab1  ber  ehigeffbatteteu  Sffimbintaen  tann 
an  einer  It)eitung  be«  StSbdjtn« ,  nnb  »rud)tbett<  einer  öinbung  Birnen  an  einer  Brei«- 
tiMItme  ber  einen  ©tiroflädje  btt  ffialje  abgelefen  werben.    SKebr  «eignet  für  genaue 


Olefjungen  ift  $oggenborff«  (1841)  »btoc^orb:  Sit  Stemmen  beftnben  ff*  an  2  neben 
cinanber  litaenbenropfernen  Sägern;  bon  tiefen  geben  $latinbr5btt  aus  bunt  ein  wrfa>it6- 
barefl  mit  Ouedf.  gefülltes  Säftifan  ju  2  SeibenfSben,  bie  über  ÄoUert  geführt  burd>  auge- 


bänate  eewicbrt  bit  $[atinbra'6te  fpannen.    Unter  btn  SrSbttn  btfinbet  ftd)  ein u. 

tbeme*  Sineal,  an  bera  man  mittels  eines  am  OuKffi(bettäfl<r>en  befeftigten  Sonnt«  genant 
»oltfungen  matten  tann.  Ser  Strom  gebt  oon  ber  einen  Stemme  ju  bem  einen  $(atin- 
bra>te  unb  burd)  bat  DuetrfUberta'flcben  ju  bem  anbtren  $tatinbrat}tt  auf  bit  anbere 
Stemme.  Sann  mann  mittels  bitft!  Apparates  nur  Heinere  ©ibtrftünbe  einfcbalten,  fo  er- 
laubt BijtntobrS  SSibtrftanbfault  einftboltungtn  bt<  ju  12000  JBtnbungen beB  ffibeat- 
ftone'feben  Sf&eoftntenbrabtr«.  «uf  einer  aufregten  $otjfäu(t  befinben  fid)  in  immer  jitneb' 
mtnben  fintf.  oon  tinanber,  parallel  )n  einanber  befeftigt,  mehrere  Keffmgringe,  bie  burd) 
(leine  brebbare  3HeJJlngbrncIen  teitenb  mit  einanber  »erbrmben  werben  tonnen.  ©inb  aue 
bie  ©rüden  aef Stoffen,  fo  gebt  ber  Strom  riirfaa)  burd)  alle  Brüden  unb  SRefflng ringe  Bon 
ber  oberen  Summt  jur  unteren,   alfo  burd)  eint  für  je  reitung.    Sinb  aber  aue  ©rüden 

nfnet,  fo  muß  ber  Strom  burd)  einen  feinen  8raentanbrabt  bon  0,Ol"  Eide  geben,  ber 
mtntr  tM^fenben  CSngen  in  bit  Sertiefimg  jniifdjen  btn  ffleffingringen  etngeiomtben  ift. 
Surrt?  tstblie&en  einer  ober  mt&rerer  Srüdeu  tann  man  Xbeile  beS  Srabteä  aulfd)atten. 

Obm  felbft  fü&rle  ben  WadjtoeiS  feint«  ÖefetjeB  an  einer  Xbtrmoftttt,  beten  Silben 
tat  JAmeljenbe*  (Sil  unb  fitbtnbeS  «Baffer  getantbl  toaren,  eine  Stttbobt,  rottebt  eine  birecre 
Ot^maung  ber  ettrjetntn  Oefe^ettbeite  ermSgliibt.  Scbaltet  man  in  bot  Sebliegimgtbogtrt 
einer  fotdjen  Seite  eint  getutfft  «ujabl  bon  Oinbnngen  beS  Stbeoftaten  unb  eint  langenten- 
bnffote  ein,  unb  madjt  man  bann  ben  ©rabt  2,  3,  4  ...  mal  länger,  fo  ergibt  fidj,  bafj 
bie  Xangente  be«  SbtenmngSiointel«  2,  3,  4  .  .  mal  Heiner  nirb,  womit  ber  Binflitf}  ber 
Hinge  bereiefen  ifi.  Sebafttt  man  in  itbem  einjetnen  gaüe  einen  £ra$t  vom  bopptltat 
Ouerfd)mttt  unb  btrfttben  fange  ein,  fo  tsirb  bie  Xangente  beS  9btentnng«mintelS  2  mal 
grefser,  iromit  bit  Birtung  bei  Outrfa)nitttS  bargtttjan  ift.  3e  tider  alfo  ein  Sra^t  ift, 
beflo  geringer  ift  fein  SeitungSmibaftanb,  unb  iroar  virb  ber  SBiberflanb  4,  9,  16  . . .  mal 
Reiner,  Kenn  bie  Sitte  2,  3, 1 ...  mal  groger  roirb ;  wenn  bagegen  bie  Sänge  2,  3,  4  ...  mal 
grB&rr  toirb,  fo  wirb  ber  ©tbtrfianb  2,  3,  4  .  . .  mal  ftfirter,  alfo  ein  ganj  berfdjiebeneS 
ieerr>alten  ber  S&nat  unb  ber  Sitte.  Ser  StitungSioiberftanb  ber  Srbe  alS  eine«  unenbli* 
bieten  Staates  mu|  ^itrnad)  =  ÜiiiQ  fein.  Sine  fet>r  oerbienfiooftt  öeftatiguag  befl  Obm'- 
fcbni  OefeQeS  für  bie  galtuntfaie  Serie  lieferte  gtqnei  (1931),  bie  um  fo  üerbienflooller 
Keil,  ttM.  ba  StfUT.   t.  HufL  40 
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•  ift,  ot*  er  bebet  eint  couftonte  Aette,  no*  eine  Xongtntenbuffole  bettttfeen  tontttt  Sota 
toir  bicfelbe  amoenben,  fo  förnien  tott  bie  allgemeinere  Qeltung  be*  9tf^c9  felgenbtmtfs 
na*»eifen:  9Ran  benimmt  juerft  bie  ©tromftörfc  in  *euuf*tm  92«  »4  bei  |m 
imm  AUag«;  ba  biefe«  nun  Mannte  i,  toenn  no*  lein  $w*t  eingeföalfc*  ift,  -rir 
fo  tonn  man  $erau«  w  bur*  e  an«brttcfett.  9hm  f*altet  man  jnerft  einen  itoty  wb 
ber  Sänge  /,  bem  Ducrf*nittc  q  unb  bem  2ettnng«nriberftanbe  r  ein,  fo  finbet  6m  anbot 
«bfoifang  in  ber  ©uffole  ftatt,  mittete  n*l*er  man  bie  ©trominteufität  finbet  i'»Atutf. 
2>a  biefe«  nun  Mannte  i'«e/(w  +  W/<J),  fo  faun  man  fcteber  w  bur*  e  aaftnwi 
ffiirb  nun' ein  anbetet  2)ta$t  oon  ber  fange  /',  bem  Ouerf^nitte  q'  unb  bem  tötmgf' 
totberftanbe  r  eingeflutet,  fo  tonn  man  abermal«  mittel?  ber  2  Ol.  i"  =*  Atangyrabi^ 
«=  e  /(w  +  xV  /qO  ben  tettentoiberftonb  w  bur*  e  au«brücfen.  9Jton  finbet  barnt,  xM 
*erf*tebene  ®erfue$e  man  au*  aufteilt,  für  w  hmmt  benfetben  ©ert$,  u>orau0  (erengA 
bafj  tm  Ofrn'fcben  ©efefce  ber  •inffefj  ber  Sänge  unb  ber  Ctuerf*mtte«  richtig  anfgtföt  ip. 
Um  au*  ben  «inflnft  ber  eWtromotorif*en  Ätaft  unb  bet  Äettentoiberftanbe«  ju  eriöoen, 
Dcrbiubet  man  n  $nnfen'f*e  Elemente  mit  einanber  unb  f*altet  bie  £anaentenfe#  tä 
ibren  biden ,  tarjen  änbbrKbten.  birect  ein.  3Me  eWtromötorif*e  ihraft  tft  jett  n,  te 
jfettentotberftanb  aber  ebenfau«  nmal  fo  arofi  getoorben  =nw,  tolfrenb  ber  öW^ 
be«  @*lie$ung«bogcn«  gegen  nw  t»erf Annnbet.  <B«  ifi  ba$er  jefct  i  —  ne  /  uw — « /w ,  #H 
ber  3ntenutät  einer  eimjaen  Äette.  fciefe  golgetung  betoofrt  bie  XanaentenMI^  * 
bamit  an*  bie  übrigen  lyeile  be«  öefefee«.  —  @*altct  man  no*  Snfytt,  jnttfl  /,  tos 
/+/'  +  /"  ....  ein,  fo  finbet  man  P  —  ne/(nw  +  r//q),  barnt  i"«=ne/(nw+rt;i 
+  rf  /  q'  n.J.  fe.)  hnmer  in  Uebereinftimmung  mit  ber  Angabe  ber  Xangentenfaffofc,  n* 
»ieberfolte  »eft&tignng  aller  Steife  be«  ©efefc«. 
502  3*ai?  9o(«enttt0ett  auö  Um  Mal*»  «efefte.  1.  $ic  dntenp  W 
gafoamfdjen  ÖtromeS  ifi  in  allen  Stellen  feiner  fettung  biefelBe. 

3>iefe  gofoeruug  liegt  in  bem  ©etoeife  be*  £>$m,f*en  <&efefce«i  &  nrotbe  fcert  «Pfr 
bog  bie  3nte«fu«t«cttroe  eine  gerabe  $inie,  baft  ba$  Oefä&e  an  allen  @ttße»  ttr  w| 
baWbe  ift.  ^a*fle»iefen  tonrbe  ber  e«fe  Won  t>on  8arloto  (1825)  bafew}>  ^  .^ 
aKagnetnabel  an  allen  &teOen  ber  Sätuna  biefelbe  Äbienhtug  erfubr.  Seiner  (1831)  A* 
bog  Wbft  in  äHgef*aU«ten  fffifjfeen  <^uftn  bie  etromft&rk  biefelbe  ift.  t  , 

2.  3)te  SRenge  ber  freien  ffilcftttcität  auf  bem  Setter  nimmt  ton  ben  bow 
^Jolen  na^  ber  3öWttc  jn  Pettg  ab  unb  tfl  in  ber  SRttte  glet^  WuK.  8Stbta«f 
$ol  aMeitenb  BerttH  fo  erhält  bie  freie  (Heftticitat  be«  anberen  foftf  bie  t«» 
ä)t^U,  unb  biefc  Sleltrtcitat  ge^t  bann  in  flettger  XBna^me  l\9  ju  bem  «(ta  W 
29trb  trgenb  eine  @teOe  be«  Setter«  ableltenb  betört,  f o  totrb  bie  S)i*te  biefer  S* 
gleich  Wull,  ju  Reiben  Seiten  in  gleiten  KSfttaben  jlnb  gleite,  aBer  a^ff^r 
^i^ten,  trab  am  gleichnamigen  ?oIe  wirb  bte  ©eftricität  vlvx  bie  Di^tc  fer  W^ 
ten  ©teße  ^vwtnbett,  am  ungleichnamigen  ?ole  um  benfelBen  Setrag  ^tt 

«üe  biefe  ©%  folgen  barais»,  baß  bie  ®efS0cnn»e  (gtg.  301)  eine  9erabt  ift  ** 
an  beiben  (Snben  um  +  e  unb  —  e  ton  ber  SBitteOmie  entfernt  ift;  bie  «"3^^ 
naten,  »ej*e  bie  freie  (Sl.  barfteöen,  nehmen  i»on  +e  unb  —  e  an  gtei^wd Ä r: 
in  ber  Witte  gfci*  9htH  unb  ju  beiben  Seiten,  gfei<*»eit  bon  ber  üfttte  eutfenrt,^ 
groi  aber  entgegengefett-  $**  ®eWe  bleibt  ram  baffelbe,  toenn  an*  eine  abküaw  qp 
rü|m«g  eintritt,  folgli*  bleiben  cm*  bie  ei.  Diffetenaen  btefdben.  2)ie  SHffevm  ^T 
mar  tot  ber  Serübrnng  e  —  (  —  e)  —  2e,  alfo  ift  fte  na*  ber  «erü^rung  a»»»«» 
3ft  bemna*  bie  2>i*te  an  einem  $ofe  o,  fo  tft  ftc  am  anbeten  2e,  unb  wart  "?■" 
btff  ju  o  am  anberen  $ok  ab.  SHrb  eine  anbete  ® teöe  abkttetib  berübrtr  |.  »•  <"2? 
SSnge  be«  Seiterg,  fo  tottb  beten  2)i*te  9M,  |u  betben  ©eittn  biefe«  fw****^ 
in  tntgegengefetter  Itt  jn,  ift  am  «fl*ften  ^3ole  » l/ae,  ba^er  am  entfeint«  V^ 
tauf*  ^at  (1849)  biefe  e%  beftttigt  bnr*  )6erfu*e  mit  feinem  genauen feobafr"* 
feiner  em^ftnbfi*en  Ißre^wage.  .*_**«& 

3.  ©et  ilmoenbung  eine§  Sdßießungtöogent  üon  fe^r  Heutem  ffltbetj«^ 
lagt  fld>  bte  ®tromfl5r!e  burt^  BetmeBtung  ber  demente  nt^t  w&tytj 

$er  SBiberftanb  be^  ©*tie6nngebogen4,  ber  fögenannte  äußere  Wberjtou^8*  V 
ber  ©iberftanb  ber  Äette,  ber  innere  ober  »efentu*e  ®iberftanb  mit  w  »Q^^uLi 
DjmS  ®efeb  i  =  e/(w-fwO,  woran«,  ba  w'  gegen  w  t>etf*»tnbet,  l-»e/ir.  »w» 
mm  (tatt  etne«  (Stemente«  n  angetoanbt,  fo  »hb  bie  eteftromotorif*e  Äraft  -"J[;JL 


eint  »attcrie  nimmt.    3)er  Wa*»oei«  ift  fe^r  le^t  mit  ber  «nffole  in  fuhren. 


J 
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4.  Set  Ämoenbung  eineö  StytießungGbogenS  t>on  fc^r  fletnem  SBtberftanbe 
*  tarityß  btc  Stromjiärfe  mit  ber  Vergrößerung  ber  eleftromotorifd&en  platten. 

Kit  fi$  ift  bie  elettromotorffAe  Straft  na<5  ben  gatoanififcn  ©runb&erfn$en  unab- 
1  H^ßig  bon  ber  ©röße  ber  1U$  bermjrenben  glasen.    Verbinbet  man  alfo  fämmtlkfre  3inf- 

-  MUtat  einet  Vunjen'fäen  ftette  mit  emanber  mtb  ebenfo  fämmtficft  Äobknjjfotfen,  fo 

-  Bleibt  e  baffel6e,  aoer  w  toirb  n  mal  Keiner,  freit  ber  Duerftfyiitt  ber  bur($ftrömten  gtttffig- 
IM*  n mal  größer  toirb;  fotglkfr  ift  tot  i'  =  e/(w/n  +  w')  unb,  toenn  w'  berfötoinbenb 
-(fein  ift,  i'=*e/(w/n)  =  en/w.  $a  nun  in  biefem  gaffe  i=»e/w,  fo  iß  i'=-nif 
"  b. }.  bte  ©tromftärte  toirb  bur<$  nfabe  Vergrößerung  ber  platten  n  mal  größer,  toenn  ber 
L"  teuere  JBiberftanb  berfötoiubet  Vei  ber  magnetiftrenben  ©irfung  beft  Gtafoaniänu*  »irb 
lebt  lurjer,  bider  Ccbiiäjungebrabt  benufct;  folglich  »enbet  man  bier  eine  Batterie  mit 
I  großen,  aber  wenigen  Clement«  an. 

=  5.  Xuxfy  Vergrößerung  ber  platten  fann  bte  ©tromintcnjltat  jebodj  ntdjt 
=K0  in$  Unenblidje  gefhigert  werben. 

Dam  ber  3^er  be«  *n*bru<fe*  i'  =  e  /  (w  /  n  +  w')  bleibt  Ui  ber  Vergrößerung  ber 
r! platten  ungeänbert;  in  bem  Kenner  aber  toirb  ber  erfte  @nmmanb  w/n  immer  flaner. 
*r  größer  n  nrirb  nnb  berfebtoinbet  enblitb  gegen  w';  bie  größte  3ntenfU5t  alfo,  bie  burdj 
P  Vergrößerung  ber  Ratten  mögti#  ifl,  ift  —  e/w'. 

"  6.  Sei  Ämoeubung  eine*  ©djtießuug$bogen$  con  fe$r  großem  2Biberjlanbe 
-toac^fl  bie  ©tromftärfe  mit  Vermehrung  ber  demente. 


fntenfttat  mit  ber  3a$l  ber  demente. 

7.  25urd}  Vermehrung  ber  (Elemente  lann  bte  Stromtntcnfttät  jebod?  niebt 
UtS  Unenbltdje  gefleigert  werben. 

2)enn  bie  gormet  ?  —  ne  /  (nw  +  w')  läßt  jlcb  au$  fo  föreiben :  i'  =  e  /  (w  +  w'  /  n). 
Söenn  in  biefem  tlitfbruck  n  größer  toirb,  fo  bleibt  ber  3&$fer  unberänbert,  unb  in  bem 
Kenner  toirb  ber  jtoeite  ©urnmanb  w'/n  immer  Keiner  unb  berfefctoinbet  enblicfc  gegen  w; 
folglich  ift  bie  $ö$fte  burd)  bie  Vermehrung  ber  Elemente  au  erreiebenbe  Sntenfitat *-  e :  w. 

S.  Set  Sfatoenbung  etneä  ©djltejjungäBogenS  bon  fe$r  großem  2Btberftanbe 
fo&d)ß  btc  Sttomflärfc  nu$t  bur$  Vergrößerung  ber  platten. 

©ieber  ift  für  ein  (Stement  i=  e  /  w'.  Serben  nun  n  3infytatten  mit  etnanber  ber« 
fanben  unb  ebenfo  n  Äobknplatten,  f o  toirb  e  nu$t  größer,  too$l  aber  toirb  w  \tt$  n  mal 
Tfäner;  folglich  i'  — e/(w/n  +  wO  —  ne/(w  +  nwy).  2)a  nun  w  gwen  nw'  no$  ejer 
•erl^winbet,  fo  ift  i'  =  ne  /  nw'  —  e  /  w';  folgn^  ift  i'  —  i.  3)ie  Vergrößerung  ber  platten 
Bat  alfo  6ei  aroßen  Süßeren  SBiberftSnben,  toie  bei  <$emif<tyen  unb  p^flologif^ax  Verfugen, 
tonen  (Sinflug  auf  bie  @tromintcnfit5t ,  bagegen  totrtt  bte  3a(l  ber  demente  ^erftatfaib 
anf  biefetbe  ein.    9Kan  nimmt  alfo  in  fol^n  S50en  Diele,  aber  Heine  (Stemmte. 

9.  5Da$  3Rqcimum  ber  @tromft&r!e  toirb  erteilt,  n>cnn  ber  innere  Stber» 
^onb  bem  äußeren  glet$  ift,  »enn  ber  toefenttic^e  äBtberftanb  gleich  bem  be< 
®^ßeßnngdbogen^  ift. 

fkfcei*.    angenommen,  rt  tofirben  bon  einer  Vatterie  bon  n  dementen  je  z  Vtatten 


w*x]f.  3)iefer  Vru$  toirb  etn  3Wajimumf  »enn  ber  Wenner  ein  SMinimnm  »ab;  bem 
9tanter  aber  tann  man  bie  gorm  geben:  4nww'  +  [(nw/x)  —  w'x]a,  am?  toel«Jcr  gorm 
etfü^tli^  ift,  baß  ein  SWimmum  eintritt  toeim  (nw  /  x)  —  wx  —  o,  b.  b-  »enn  nw  /  xa  =-  w'. 
10.  SDa«  aWajrtmum  bet  ©tromftärfe  tfi  e/2iy  (n/ww')r  unb  bie3a$l  ber 
t9  1  ju  &ereintgcnben  demente  tft  x«=y  (nw/w'). 


Ite 
Menfe 

1  l."dft  ein  neu  eingef «kälteter  SBtberfianb  im  Ver^altntffe  gum  urfprünglt^cn 
gu%r  f°  ^ft  *ic  ©tromfiärle  bebeutenb,  im  entgeaengefc^ten  gade  aber  nur  mentg. 
3He  Sntenfitat  i  —  e  /  w  toirb  bnreb  ben  neuen  äiberftanb  w'  nun  i' «  e  /  (w  +  w'), 

40* 
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fo  baß  i :  i'  —  (w  +  W> :  w  —  [1  +  (W ..'  m] :  1 ;  birt  lefctcre  *kr$Sltnifi  ift  ab«  ns  fe 
größer,  je  größer  w'  ■  w. 

12.  3ft  ein  2Rultiplicator  in  einem  StrontfrciS  con  geringem  SBibafbAc 
cingefdjattet,  fo  muß  er  au8  einer  bcfdjranftcn  jfyxffl  oon  SEBinbungen  btfen  hfa 
braute«  bcftefycn ;  ift  jcbodj  außer  bem  äWulttylicator  ein  großer  SBibcrjtanb  m 
$anben,  fo  muß  er  au8  vielen  SBinbungen  feinen  3)ra$tc£  Befielen. 

Bcturiö.  2)ic  bretyenbe  (Simoirtung  einer  Stromhrinbnng  tea$fi  mit  ber  ftn» 
ftörte,  atfo  mit  e,  (w  +  w'),  rcorin  w  ben  ©iberftanb  in  einem  um  bie  ftabdriafta 
Äutfcrringe  unb  w'  ben  übrigen  ©iberftanb  bebeutet.  ©irb  nun  btefer  Sfing  a  «t 
2)ra$t  fcon  nfac&er  fange  unb  bafar  nmal  Weincrem  Ouerf kniete  ftcroanbeft,  fo  gittert 
biefen  Orünben  bie  Stromflärte  i  =  e/(wn8+w').  2>iefcr  3>ra$t  bitbet  jebe4  b8» 
bungeu  um  bie  9tobel;  ba^cr  ift  baö  2)re$una«moment  proportional  $u  ne  (wns+V) 
ober  ju  e/[wn  +  (W/n)].  2)a«  Ouabrat  biefe*  Äu$bru<tt  ift  el/[wn  +  (w';ap.  2a 
Kenner  beftelben  !ann  man  auf  bie  gorm  bringen:  4ww'4-[wn —  (w' ,  n)]*."  ftfs 
Kenner  aber  loirb  ein  Sftinimum,  luemt  wn  =  w'  /  n,  ober  wenn  w' «  wn*.  San  jcä^ 
ber  Kenner  ein  Minimum  toirb,  fo  trirb  ber  Sertb  be8  ©rucbeS,  bie  brebenbe  Snta» 
bc$  Stromes f  ein  NJ)tarimum.  tiefer  gaü  tritt  atfo  ein,  wenn  wn2,  ber  ©ibcrtafcS 
2Ruttipticator8 ,  gXeict»  bem  übrigen  Söibcrftanbe  ift.  3ft  atfo  nric  in  einer  ifcrmrjak, 
ber  Söiberftanb  im  Stromtreife  Hein ,  fo  muß  au$  ber  bcS  SRuttipftcatort  gering  üb; 
ift  aber,  n?ie  bei  rtufiotogifctyen  $erfnc$eu,  ber  Söiberftanb  im  ^tromfreife  groß,  fest 
audj  ber  be$  SDtultiplicatorS  groß  fein. 

503         Stroratwrttoctgunncit  (Ojm  1S27,  Äxrdb^off  1845).  SWan  fennt  bie  efcfto* 

motorifd>e  färaft  e  einer  fiettc,  fotoie  bie  hängen,  bie  Querfdjntttc  unb  bie  fpcctfififei 

Jcitung&mberftänbc  von  £  ragten,  bie  fidj  bon  bem  @$ticgung6brabtc  alpaga 

unb  n)iber  mit  bcmfclben  vereinigen;  man  fott  bie  Stromftärfc  in  ben  jjwifa 

roie   in  bem  $auptbral)te  bcjiimmcn.    Der  einfache  gaÜ   befielt  barin,  toi 

mehrere  üDrät;tc  von  einem  fünfte  bc$  £auptbra$tc$  au$gc$cn  unb  fi$  nida 

in  einem  fünfte  bereinigen,    gtir  biefen  ftatt  ergibt  fid}  baä  ®efcfc :  ber  Stil* 

anttycit,  bcr  einen  &rkiq  burebfließt,  fktyt  im  gcraben  Scr^altntffc  ju  bem  JnW 

bcr  rebucirten  fangen  bcr  gleichzeitig  mit  ifym  burdjftrömten  Leiter,  ober  bie  St» 

ftärlcn  in  2  3nxigbräbtcn  vergalten  fid>  umgefetyrt  tt>ic  bie  SBibcrßänbe  bcrfeÖoL 

©etocis.  &*  me^eit  bie  auf  bie  (Sin^cit  bc«  Ouerf^nitted  unb  be$  ^eirtugnA» 
ftanbe«  rebucirten  fangen  ber  ßwigträ^te  =  ^i ,  I*  unb  /3  fein ,  fo  tann  man|w |htt 
berfetben  aud?  ^rS^te  ton  ber  x\inge  I  beuten ,  bie  benfetben  Söiberftanb  leifta;  fif  9 
aber  nur  mcalid),  trenn  bicfelben  bie  Oucrfc^nitte  (1  /,),(! .  /2)  unb  (1 ;  /,)  btaL  Sa 
nun  biefe  :*  2)rä^tc  biefetbe  SGBirtung  ^aben,  tt?ie  ein  *5)ra^t  t>on  "ber  Summe  biep  3  D*r» 
febnitte,  fo  müßte  biefer  3)ra^t  ben  Oucrf^nitt  ^aben  (l  //,)  +  (1  //2)  +  (l/^-(Mi 
+  /»/.,  +  ^^>  l\lJu-  Söürbc  mau  biefen  2)ra^t  an  bie  Stelle  jener  3  fefeen,  jemt 
feine  3ntenfitdt  =i,  gtcidj  ber  3utcnfität  im  ©auj}tbra^te  fein,  unb  bie  3ntenfUatanu  i| 
unb  i3  in  ben  3n>cigbrabteu  müßten  ftcb  bemnae^  ju  i  n>ie  bie  Cuerf$nitte  toertato 
$ierau(ü  craeben  pdb^fcie  Sutenfitäten  in  ben  brei  3mti8cn  h  —  *-'i'a'a -'A  (/1/-+Ö1+ 
<J^  =  i  •  l'A  ■  <V,  +  'A  +  Uz),  ebenfo  i,  -i .  IJ,  /(/,/,+/,/,  +  iJJ  ab  il- 
1 .  /,/., .  i/,/a  -r  /,/a  +  /■»/•,)»  ^orin  baö  allgemeine  ©efe§  liegt.  v©inb  nur  2  ij&ägbtHtt 
»on  ben  Sibcrfilätibeit  /,  lin'b  /.  ^orl?anbenf  fo  ift  i,  =  i .  l2  i  lx/.2  —  i,/.  unb  i,  —  iX/M 
==  i  /8.  woraus  it  :  ia  =  i//,  :  i72  ober  i,  :  i^  =  /2 :  /, ,  »omit  ber  fpectefie  gaff  M  •* 
fe^ed  beiviefen  ift.  Um  bie  3ntenfität  im  §aüptbra^tc  511  finben,  muß  juerft  ber  SibaM 
in  ben  Sfccigbräfycn  beftimmt  werben.  3)a  biefer  ffiibcrjlanb  aerabe  fo  groß  ift,  wete 
beö  gebaebten  3)ra^te8  dou  bem  'pcc.  ©iberflanbc  1  unb  bem  Oucrfcbmtte  (/,/.4-/./i  + 
/J,)  IXIJ„  fo  ift  biefer  ©iberffanb -/,/,/,  /  [1{L>  +/,/,  +  /2/3).  3fl  nun  ber  ÖÄ* 
ftanb  im  §au^tbral)tc  unb  ber  iiette  =  v,  fo  ift  i  =  e ,  Lw  +  /, Uz  / (/. /.,  +/./.+  /,/,! 
=  e  (/, /2  4-  ',  A,  +  /?/a) .  lw  •/, /2  +  ', /3  +  /,/3)  +  /, /,/jil.  2)«r«  ^uböiturtou  Ü*« 
^JertlKS  in  bie  :t  ^iveigtutenruäteu  !anu  man  ait^  biefe  bureb  bie  gegebenen  ©rBßen  aiübrür 

£ic  jablrcicbcn  Aufgaben,  mcldjc  bie  2tromt>cr3n?cigung  barbtetet,  IaffoW 
au6  mittels  yreter  von  Hircbl;off  aufgefteüten  Örunbgcfcftc  töfen;  1.  Sic  Sänne 
bcr  Stromftärtcn  in  afleu  benjenigen  ÜDrä^tcn,  bie  in  einem  tßunftc  guf«inwi= 
ftoßen,  ift  gleich  :Mufl,  ober  bie  StroinftSrfc  im  $au^tbra^tc  ift  glcic^  ber  ©ramw 
bcr  Stromftärfcn  in  ben  3*wißtacu)tcn.  2.  Die  Summe  bcr  ^robuetc  bcr  Gtim* 
flärfen  unb  bcr  SBibcrftänbc  aller  eine  gef^toffene  gigur  btlbcnben  2>ra^tc  ifi 
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glety  ber  Summe  aller  in  bem  betreffenden  ©tromfreife  sor^anbenen  eleftro* 
mototifc^cn  Äräfte. 

Vctoei*.  2>er  erfie  @afc  ift  eine  unmittelbare  gotge  babou,  baß  bem  ©erjfeeigungtyunfte 
bcr  2)r5^te  eben  fo  biet  (51.  jugeffibrt  M  entzogen  tmrb.  gür  ben  ©efcei«  be«  j»eiten  @atyä 
inflgen  j. 9.  brei  ©tfide  bon  ben  fangen  lx,i%9  h  eine  gefötoffdic föaur  bitben.  2Me  et.  @j>an- 
nnna  an  ben  Änfangfyunften  biefer  @tfl<fe  fei  m.,  nu,  m3,  ba«  ©efäue  in  benfetben  nt,  ns,  n3. 
Vn  bem  ©erfibrungtyunttc  be«  2)rabte*  1  mtt  2  beftnbc  fub  bie  eleltromot.  Äraft  Klr  bon 
2  mit  3  K2,  bon  3  mit  1  K3,  fo  ift  iDj-n,^  -j-K,  «m.,  m,— n2jL  -f-K2«m3, 
ms— ns/,4-K3»m1.  $ierau* folgt bur6«bbitionn./1+n2/,+n3/3-»K1  +K2+K3. 
SRaA  500  (fettgebrmfte  gormet)  iß  n  =  i/kq,  unb  //kq  —  w,  atfo  itw,  +  i.w2+i3w3 
—  K^  +  K2  +  K3,  ».  j.  b.  n>.  —  ©ne  Bntoenbuna  flnbcn  tiefe  ©a'fce  auf  bie  ffipeatftonc'fifc 
€$tofe:  3n  eine  ©rabtteitung  ift  eine  Haute  mit  ipren  foifcen  (Buben  eingefettet,  n>5brenb 
in  ber  SRitte  ein  (Batbanometer  ßeljt,  beffen  $rabt  gu  ben  ftuntyfen  (Snben  ae$t.  Serben 
bie  ffiiberftanbe  wuw2,wvw4  in  ben  leiten  ber  Staute  fo  bariirt,  baß  bur<$  bat  ©atbano- 
meter  lein  @trom  gebt,  fo  ergeben  bie  beiben  @8fce  wt :  w2  =  w3 :  w4. 

ttx  HKriffMe  Settungötotberftan*.  Um  bie  8eitung$tt>iberjiänbe  öerföiebener  504 
ftörper  meffen,  dergleichen  gu  tonnen,  bebarf  e«  einer  ffiiberftanbäeinljeit.    ?eiber 
finb  t>erfd>iebene  2Biberflanb$cin$eiten  aufflcftetlt.    S5ic  3iberjtanb«ein$eiten  im 
aBfoluien  SWagfoflem  »erben  n>ir  bei  bcr  Sctractytung  biefeä  gijjiemG  fennen  lernen, 
daco&i  (1848)  nafyn  ben  jenigen  SBiberftonb  at«  (Einheit,  ben  ein  ffupferbra$i 
toon  lm  gange  unb  i™  S)urc^mejfer  bem  eteftrifdjen  ©trome  entgegenfefct.  ©iemenä 
(1849)  fdjfag  at*  ©iberftanb«ein$eit  ben  ffiiberjfonb  eine«  OuedjUberpriGma« 
üon  lm  ?änje  unb  l*mm  Querfdjnitt  bei  0°  S.  tor.    9?adj  SangSborff  (1853) 
ift  eS  am  teid>tefien,  £)ra$te  ton  (tyemifdj»  reinem  Silber  immer  t>on  gleichem 
SBiberjlanbe  3U  erhalten.    3>a  außerbem  Silber  ben  geringen  Settungämbcrjianb 
$at,  fo  tfl  aud}  bie  ©itbercinljeit  tyluflg  angewendet  n>orben.    35er  al«  28iber« 
ßanbSeinijeit  getü&^Ite  Eraljt  nnrb  SRormatbra^t  genannt;  toirb  ein  anberer  SBiber* 
jtant?   in  SRormalbraljilSnge  aeroanbelt,  b.  %  nrirb  angegeben ,  toeldje  Sänge 
^otutalbra^t  jenem  ffiiberfianbe  gleich  fei,  fo  ^eigt  biefe  Sänge  bie  rebneirte 
Sfoae.    3)te  SRet^oben  gur  SefHmmung  be8  SBtberfianbed  feftet  Äör^r  finb:  bie 
©ubfhtutton^met^obe,  bie  (Sompenfatum6met$obc  unb  bie  SB^eatflone'f^e  ©djleife. 
3Me  ©ubpitntion«ntet^obe  befte^t  barin ,  baß  man  juerft  ben  )u  meffenben 
©iberflanb  lufammcn  mit  einer  ©uffote  ui  ben  @tromtrei9  einer  Äette  cinf^altet,  bte  «b* 
lenfung  beobai^tet,  unb  bann  an  ber  @tette  be9  SBiberflanbeS  ben  ffl^eojiaten  einf galtet 
unb  fo  tange  bre(t(  bi«  bie  tübtentung  lieber  btefelbe  ift.    9Ran  erfährt  bann,  toie  bieten 
XBinbtmgen  be9  w^eoltaten  ber  unbetannte  SBiberftanb  gleich  ift,  unb  ba  man  im  ©orau« 
befHtmnt  bat,  »ie  biet  9iotmatbrabt  einer  IBinbuna  be9  Ä^eojiaten  entf^ri^t,  fo  tonn  man 
aueb  ben Siberftanb  in  IRormalbra^t au^brüden.  SDie  (Som^enfation^metbobebefte^t 
bann,  ba&  man  mit  $tffe  einer  6tnu9buffote  bie  ©trornftärfen  bergtei$t,  toet^e  eine  uub 
biefetbe  Batterie  in  jtoei  €tromfrcifen  erjengt,  bon  benen  ber  eine  einen  Wannten  ©tber- 
ftaib  Bat,  ber  anbere  aber  ben  unbelannten  ffliber^anb  enthält.    Oefe^t  bei  Sinfo^attung 
M  dtyeoßaten  fei  bie  «blenhmg  a  unb  bei  ttmfcfcttung  be9  ©iberpanbe«  a',  fo  betraten 
|Ub  bie  ©tromjtSrfen  i :  i'  —  sin  a :  sin  af.    (S9  fei  nun  ber  IBiberftanb  be9  ^^eojtaten  =  r, 
Der  imbefannte  ©iberffanb  -=  x,  ber  ber  Äette  wr  fo  ijt  ano)  i :  i'  —  [e  /  (w +r)] :  [e  /  (w+ x)J 
_  (w  +  x) :  (w  +  r).  3>ur^  ©erbinbung  ber  2  Öl.  erfolpt  Bin  a :  Bin  a'  —  (w+x) :  (w-j-r)# 
Borauft  x  =  (w4-r)  8ina/flina/  — w.  —  9uo)  bet  Äntoenbung  ber  ©^eatftone,f(^en 
B^leife  soirb  etn  ^beoflat  einaefebattet,  unb  gioar  in  bie  eine  9cautenfeiter  to&brenb  in 
rie  anbere  ber  nnbetonnte  ©fbafmnb  einjefo>attet  toirb.    ©tanb  anfSngho)  ba«  9atbano- 
steter  auf  9luQ,  fo  brebt  man  naa)  ben  wnfo>ittungen  } 0  tange  am  fflbeofiat,  bi«  abermat« 
üt  SfhiüfteUnng  erreicht  iß;  bann  xft  ber  unbefannte  ©tbeijknb  ateieb  bem  be8  fflbeoßaten. 
Oo4  ift  bie  SRetbobe  nur  für  Keine  gBiberßtabe  antoenbbar.    Um  fie  für  gröfetre  anju- 
DOiben,  fo>attet  man  in  bie  eine  ftautenfeite  ben  unbefanuten  ttiberftanb,  in  bie  anberen 
Niaegm  berSnbertttbe  abtef bare  ttiberftfobe  ein ,  feie  ba«  9tyeoo)orb  ober  bie  Siberfianb* 
tote  nnb  berSnbert  biefetben  fo  tanäe,  bi«  bie  Sbtentnng  =  0  ift.    $ann  iß  nao>  ber 
Oeorie  ber  @4teife  (503.)  ber  unbefannte  SBiberßanb  jlci*  bem  $robuct  ber  2  in  ben 
oberen  ftumtfen  SSHnfet  eingefo)atteten  OiberftSnbe  bibibtrt  buro>  ben  IBiberftanb  in  bem* 
ctben  fhim^fcn  Sßinlet,  ht  bem  ber  unbefannte  föiberftanb  fnjt.  —  iRao)  fotogen  änet^oben 
aub  «an ,  toenn  ber  8eitnng9u>iberftanb  M  Äix^fer«  =  l  gefefet  loirb ,  bat  bet  @tfbert 
-  0,73,  be«  Ootbe«  —  0,97,  M  3Reffing9  »  3,57,  be«  $tattn«  =  4,54,  bet  (Sifen« 


630  2>er  efeftriffc  @ttom  ober  ber  Gküoaui«mu$. 

—  5,88,  M  92tttfttfo6  —  15,47,  be6  Dueinjiber»  —  38,46.    Um  beutteiämg 

einer  SPfßgfcit  )u  beftinnncn,  fließt  man  bicfetbc  in  eine  SDfcßrfl&re  ein,  poiftcn  ton  mit 
statin  befletbeten  ©oben  unb  einen  ebenfafl*  mit  statin  bctteibeten  oerföiebbaren  AÄ~ 
beffen  8erfa)iebung  genau  gemeflen  toctben  fann.  $iefe  SReßrjtyre  nrirb  mit  bet 
ßanbfSute,  bem  afteoßat  unb  einem  Qafoanometer  juf anraten  in  einen  Clioinlm* 
Mattet.  Statut  toirb  ber  (Stemmt  ettoag  inrttdgeiogen  nnb  ber  Teer  gemorbene  X$eff 
*  clüfßflteit  erfüllt;  ba«  ©afoanomcter  gc$t  oierburd)  ettoaS  jurüd\  f o  »«*  afö  ber  %täagt» 
»iberßanb  ber  angefüllten  gtfifßofeit  auSmadjt.  2Rau  verringert  mm  tat  fBtberfhmb  mit« 
ber  ©iberßanbffiutc  unb  am  wbeoßat  fo  lange,  bis  ber  ©afoanometerftanb  nrieber  Jet» 
gefteHt  iß.  2>ie  2Snge  be9  autaefdjalteten  ©ra$te*  gibt  ben  öiberßanb  an.  So  fanb  mar 
bat  ©iberßaub  ton  @d)»efelf&urc  »on  1,1  biß  1,4  fo.  @.  =  938500  U%  1023  490,  oon 
gefSttiater  Äo$faülöfuna  —  3173  000,  oon  aeföttigter  Jhtyferbitriottöfuna  =  18  430  (KW, 
oon  raufli^er  €totyeterffiure  —  1606000,  mobei  bie  ©itberetnbeit  angenommen  $.  9» 
ßefct  tyerau«,  wie  groß  ber  ffiibcrßanb  ber  glflfßgleiten  ift  im  »erbSftmffe  ju  bem  ber  ftta 
Jtör^er ;  ber  SBiberßanb  be9  menfa)tiä)en  äörper«  —  90000  3acDbt'fd)en  ©nfatten,  eonst- 
gefegt  nod),  baß  man  bie  $£nbe  in  gcfSucrte*  ffiaffer  taudjt. 

fcei  ben  feßen  ÄöflKrn  gibt  man  geto3$nfi$  bie  ?eitttug*fä|igleit  an,  &dfe 
bem  ßeitungäoiberßanbe  rectyrof  iß;  man  multitficirt  inbcß,  um  m$t  $u  Heine  3attm 
}u  erhalten,  ben  reci^rofen  ©ert$  mit  100,  fefct  alfo  bie  2eitung«ffi$iftfcit  bei  euw 
=  100.  Staut  iß  nad)  9Ratt^ief[en  (1857)  bie  oon  Tupfer  =  77,  @olb  56,  SRatrism  37, 
«turainium  34,  JJint  27,  ©fen  14,  sünn  11,  statin  11,  »(ei  8,  fteufUber  8,  3Sfimuf$  l, 
^raj>$it  or07 ,  <Sa8to$le  0,04.  2>ie Ttafetn  ber  begebenen  gorfdjer  ftnb  unglent,  »dl 
bie  djemifdje  9feun)eit  einen  großen  iShtffup  $at;  anfierbem  treten  Setittbcranga  bera) 
^oannung,  fyixtt,  2>id)tiakit  unb  Eernto.  ein.  SMe  etunnuna  fd)änt  bie  &ituw  m  «er« 
tmnbern.  größere  2)i<$ttgfeit  biefelbe  bafc  ju  oerminbern,  balb  ju  ocrmeBren;  bt  tetaag 
be9  Jhu>fer3  toitb  burd)  gärten  unb  Sfalafjen  oerminbert,  bie  anberer  SAetaSe  bsrijfB- 
laflung  oermebrt.  S)ie  $ettung9fS^igteit  mmrnt  bei  ßeigenber  Ztmp.  ab;  fo  fegt  ta 
fctang«toiberßaub  bou  (Bifenbra^t  oon  690  bei  21°  M  4880  bei  ber  3Brifeuu$f  ffiMe 
mann  fanb,  bog  ber  Sdtunatnnberßanb  oon  Äu^femtrioUöfung  bei  einer  XanjKzatax* 
er^öbung  von  55°  um  bie  $&lfte  abnimmt,  atfc  ein  untgete$rted  Ser^alten.  &  lotzb  aa- 
geaeben,  baß  bei  unmerkbaren  Seitern  bie  SeitungQf^ijgleit  mit  ßeigenber  Xem^erataT  cßV, 
bet  gerfetbaren  aber  jumnnnt.  ©efonber«  gering  iß  bte  8eitung9f2u)igTeit  be*  fBaffcxf;  «4 
$oniOet  fofl  ße  nur  0,0025  von  ber  ber  concentrhrten  ftupfcrmtrioUöfung  fem. 
505  tte  «iwftanten  tt«e0  gaüwntfd)ett  9lmtntt*.  3ur  Serc^nung  ber  Strom« 
fiärfe  Bebarf  man  auger  bem  Settungtotberflanbe  nad)  bem  Opn'fdpen  @efe^e  »o^ 
ber  cletttomoioriföen  firaf t  nnb  beö  toefentltd^en  SBibtrflaubeÖ ;  mm  nennt  tiefe 
®rößcn  gegenüber  bem  beränberlt^en  SBtberftanbe  be§  @<^Iiegung9Bogcnl  bie  (Eon* 
fianten  ber  Sette.  3ur  Sefttmmung  berfelben  gibt  eß  mehrere  9Ret$oben:  1.  Die 
O^m^e  ÜKet^obe  (1830),  2.  bie  ^oggenborffföe  Sotnfcnfationtoet^öbe  (ISIS), 
3.  bie  3krgl<u$nng0inet$obe,  4.  bie  Stemenl'föe  birecte  SBtberflanb9mc^sng(iB7  4). 
ftaa)  £fym  f$altet  man  eine  Jtette  mit  einer  ©uffok  nnb  einem  ft(e0a)ecb  an,  in 
n>e(^em  ber  S$fitten  auf  0  ße^t;  fennt  man  bie  3Wbuction«a>nßante,  fo  Jutbet  man  «nt 
ber  «blenfung  bie  ©tromßfirte  i  in  d)emifä)en  fRaße;  ba  biefe  nun  aud)  t  —  e/wt  fo  ip 
e«iw.  9hm  f galtet  man  einen  beßratmten  ©iberßanb  w'  be9  Äbeoä)orb  ein,  fte^aatt 
übermal«  auft  ber  entße^enben  «btmfung  bie  6tromß&rte  i'*=e/<w4-w/)r  fo  ^at  ns 
e— i' (*  +  **).  «neben  2  Qii  für  e  ergibt  ßd)  ber  mefentti^e ©iberftanbw-.i'ir'/a— f) 
unb  bie  efettromotorifty  ftraft  e  —  i  i V  /  (i  —  V).  2>iefe  SRetbobe  eignet  fid)  tmx  fk 
conjlante  Letten ,  ba  inconßante  ßa)  §n)ifd)en  ben  gaei  öerfnd^en  Snbern.  gtc  fo&te,  mc 
au4  für  conftante  Letten  iß  ^cagenborffe  Sompenfationemet^obe  geeignet  Stafette  h* 
nu|t  eine  conßante  äette,  beten  (Tonßanten  nad)  O^tnö  9fte$obe  fd)on  beßbnmt  ffsb, 
«erbinbet  biejelbe  mit  ber  m  untetfu<^enben  Äette  but4  Hne  etrontueqtoeiauna,  I 
Sttfung  na«  D^me  ober  ftird)boff$  Okjefeen  beredet  toetben  tarnt  nnb  fo  bie  ef 
motorifd^e  Äraft  unb  baburd)  au4  ben  «Btberßanb  ergibt  (f.  lufg.  806  unb  807).  — 
ben  gabtret4en  Sergtek^ung9metboben  fei  5e6nert  9»en)obe  (1830)  eno^nt  feie  p 
gkk^euben  (Elemente  »erben  augkty  hinter  etnanber  in  ben  ^tromftert  ehnjef^alnt. 


Suen  wen  i  nno  v,  ote  eiertromotorifa)en  mm  e  nnb  v,  nnb  ber  »tbecmmb  bdfa%ai 
treurtrdfea—ir,  foißi  — (e  +  ^/w,  v  — <e  —  tf)/w;  ^erante— Vtv(i+f)wk 

Sered)nnng  ber  ©tromft&rfe  duS  ben  Sonftanten.   92a^  Unter* 
Muugen  oon  SKitner  ifl  ber  SBiberflanb  eine«  3inWlo^len.-€temetttc»  p  nad) 
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bem  ©chatte  an  ®djtoefelf Sure  =*  6  Bi«  30  ©ilBerein^cttcn,  bet  ffiiber/laub  be« 
JDaniclTföen  Elemente«  12  Bi«  25;  cBenfo  ergibt  ftd>  na$  SRfifler  bic  cWtromo* 
toriföe  ftraft  eincö  DaniclTfdp  (Elemente«  =  520  SacoBi'föe  ({matten,  toenn 
ber  SJtberjtanb  l  ©tlBerctn^eit  Betragt.  Da  aBer  ber  SBiberjiaub  oiel  große* 
iß  unb  fd>ou  in  betn  (Elemente  felBfl  ein  ©iberftanb  oon  12  Bi«  25  <£infciten 
pi  flBerroinben  iß,  tooju  no$  ber  augtre,  eBenfatt«  in  ©itBerein^eite»  au^n* 
ttftcfenbe  2Biber|ianb  lommt,  fo  ift  bie  geijhmg  in  SBirHi^feit  oiel  geringer.  Um 
Den  änderen  2Bibcr|lanb  auf  ^ilBerein^eiten  ju  rebuetren,  mufj  man  bie  in  504. 
imgcgeBcuc  2eitung«fäljig!eü  mit  1 00  bioibiren  unb  bann  rectptef  n$mcu,  w* 
>nrd?  man  ben  fteciftfdjen  8eitung«toiberftanb  in  ©ilBereiu^eitcn  erBcüt;  biefen 
miß  man  ncu$  bem  O&m'fdjen  ©efefce  mit  ber  Sänge  be«  Betreffenden  gßiber* 
tonbe«  in  SRetero  multtylietwn  unb  mit  bem  Ouerfönitte  in  Ouabrtfmitti* 
netem  bioibiren.  Die  fo  gefunbenen  Stikxtift  ber  Beiben  3Sibcrflä«be  jefct  mn 
n  bie  gormel  be«  O&m'föen  ©efefce«  ein,  fo  finbet  man  bie  ©tromfWrfe.  $oI$e 
Bereitungen  flnb  in  bie  ÄufgaBen  aufgenommen.  Die  ©tSrfe  be«  ©rooe'föe« 
mb  be«  ©uufen'fdjen  demente«  ijt  na$  oerfdfiebeneu  gorfdfern  1,6  Big  1,9  be« 
Daniefffd&en. 

©eracrfen«tt>ertB  flnb  uo<$  folgenbe  ©ef onberfciten :  $ie  $Ö($flcn  elcftroiftotorif($en 
Mfte,  n*Cc$e  bi«  iefet  Beobachtet  nmrben,  fattb  ©eefc  <m  ber  Äette  $latin*Äaltmn  in  fJ^toefel* 
Sure  unb  an  bei  Ädtc  ©raunffcm*ÄüttnmamjUgftm  in  ttberntanganfaurem  Statium  unb  Jtatt« 
*uge.  2>ie  eWtrowotorifcfce  Äraft  bet  @ro*c'f4en  demente«  ftagt  btO  auf  2,5  fc*8  $anie8V 
<Ben,  koenn  bie  ©(Bttefelfäure  bur$  Äatilauge  erfett  toirb.  2)a<*  Oro^f^e  Clement  »irb 
iej<$to$($t  auf  */s,  menn  bie  ©atycterfSure  onrcB  (ftromfaurc  erfefet  wirb,  baO  ©nnfen'föe 
Element  bagegtn  m$t. 

ft*ft  aBfoJnte  efeftrtmftgttetiffte  IR*fef  irfttttt.  SBie  ba«  <$emifä>e  Stoß  au«  506 
m  SBufung  be«  et  Strome«  auf  eine  SWagnetnabel  aBtjeleitet  ttritb,  fo  fö$rt 
nan  audj  ba«  aBfolute  SRaß  auf  bie  e&ftromagpttif$e  SStrlung  jurM,  unb  biefe 
iBfolute  ÜRaßBcftimmung  Ijeißt  ba«  aBfolute  cWtromagnetiföc  SWaß.  Da  nftm? 
x&l  ein  eL  ©trom  auf  eine  2Ra$netnabel,  auf  einen  3».  mirft  unb,  toie  mit 
pattx  Befrre<^en  toerben,  autif  etne  magnettflrenbe  SBtrtung  auf  toeidjcä  ©fen 
ui§üBt,  fo  $at  aud^  ber  e(eltrift^e  @trom  ein  magucttfd)e$  gtlb.  Sir  fanben 
n  461.,  ba|  bie  dntenfit&t  be$  magn.  gelbcö  eine«  SRagnete«  oom  Moment  M 
:n  ber  6ntf.  /  ift  P «  M/f ».  9htn  tooOen  toir  au(^  bte  3trtenfit5t  bc«  oon 
itnem  ÄreiÄfhom  hervorgerufenen  magn.  Selbe«  auffncBen,  unb  3»ar  für  einen 
fünft,  ber  in  ber  8$fe  be«  ftreUfhomeS,  in  ber  auf  feiner  gtädjc  im  Zentrum 
trifteten  ©enhec^ten  liegt.  3{l  bie  Entfernung  biefe«  fünfte«  oom  Zentrum  lf 
kk  «abiu«  be«  ftreiSfhome«  r  unb  bie  ©tromfiarlc  i,  fo  ifi  F  — r^i/zs. 

8e*et&   3ebe«  uncKbltcJ  tidnt  $tü<tyen  ö  beß  ^fl  o0o 

hefefromel  rjjig.  303)  flbt  auf  eine  JWognetnabel  bei  ö  W"  *"*• 

ine  magn.  SBirtnng  au«,  bie  offenbar  in  ftmftöen  i^afie 
»8$fi  n>le  S  unb  i ,  n>ett  in  biefent  SRafie  bie  auf  ient 
oirfenbe  61.  to&ftt;  augerbem  (tebt  fie  itn  uxngefl$rt*ft 
ßerBffltnifte  snm  Ouabrat  ber  Cntf .  *e,  ba«  —  Z2  + 1 » 
p:  alfo  iA  bie  ©Irtuna  auf  bte  ftabel  proportional  ju 
M^  +  rt •    SHef«  Är^ft  »l«,  weir  ft$  ber  SR,  ferrfrc*t 


ih,  fo  Beben  P4>  bie  fentre^ten  Sotm>.  auf,  jp%enb  fl*  aüe  anbexen  in  eine  dkfuttante  bon 
tat  t^fenri^hmg  bereinigen.  $&  Bie  täjteren  Zomp.  Bttr^f  Wcultipttcation  tttit  alo  a  — 
*ty V*  +  «*)  äefunben  toetben,  fo  ift  Jebefot*! «om^oftente *. */(?  +  r*) . r/y  (/*  +  f 4)  — 
t6il{t*  +  r*p*.  Serben  ate  btefe  <Son^>.  abbirt,  fo  tafit  fi^  au«  ber  6umme  ^  du«« 
tmtd  ri/t/51  +  r «)^  wtfUwitKii,  nnfc  in  ber  Ätaratmr  Wdbt  bie  $nmme  aöer  f  tsd^e  gto$ 

Ä3«f  «P;  alfo  i(k  We«^ftairte<«f  We  SWftg«et«aWI  -» awrt^  +  r1)3»«  j  utrt«Wr«or*wf. 
[etymg,  bo(  r  fe^r  ftefn  gegen  /$,  fann  rs  gegen  P  wmac$tSfP^t  weitet,  tfnb-bet  «u** 


632  £"  eleltrifdjt  Strom  ober  btr  ealeaniCnui*. 

bunt  nimmt  ttt  ©«[teilt  an  Lir~ijJ*.  SBolltn  teil  (l«t  bei  SBirlung  auf  eint  SiW  at 
bie  Söitfuna  auf  einen  %<o(  in»  Stufle  fafftn,  |o  «baltcn  wir  bie  3ntenfität  tt«  nagB.|A(l 
—  nr*i;P. 

Hu8  ber  Sergteicb.ung  ber  jttjei  mapnetifc^cn  gelter  M'/'  nnb  sr^PW: 
(Ein  Strom  ton  ber  3ntcnfttSt  i,  ber  bie  ÄrctSpä^e  ,-rr1  umfliegt,  bot  titWk 
mognetifetje  3BirFung  mit  ein  ÜRagnctftab,  beffen  "Oeomenr  M  —  .Tr*i  ijl;  bit 
Etronimtenfltüt  i  ift  -bcinnadj  glcicb,  bem  magnetifdjen  TOoment  broibht  hraf 
bitfc  Btctöftadjc;  fjicrburcb  ift  c8  müßlieb,  bic  Strömt  ntenfttät  burcS  bei  3b* 
ntttSinu«  duSjubtütten.  Ta  nun  bet  SWctgnctiftnuS  nadj  bcmfelben  CVcp  K 
bie  öl.  terra,  fo  ift  aurf>  ba$  abfotute  SRafi  bcffelbcn  wie  baß  bei  Stcunitit 
(469.)  =  y  (/'f)  unb  ton  bet  limenfien  mV«/,/«trl.  £a$  magnctififre  S» 
ment  M  aber  ift  befanntltd)  (460.)  baS  frobuet  auS  bem  ^ognetiflnmi  ns 
btt  Sänge  /,  ift  alfo  oon  bet  SEüncnfion  m'-/''-t-'  .  /»—  m'/-/V>t->.  Useel 
bem  SKcment  bie  ©tromintenfität  ju  ermatten,  mnü  biejetbc  noeb.  butdj  bic  gQfe, 
alfo  im  Ungemeinen  burd)  (*  bioibitt  «erben,  reobureb  fldj  ergibt  idimi  — 
m't'l'htr1.  X'ie  Sinbeit  ber  Strom  ftärfe  ift  biernaeü  berjenige  Sta% 
bet  bie  glac^eneinbeit  umfliefeenb,  biefetbe  SBtrtung  auW&t,  wie  ein  im  Mint 
punft  bc8  Steife«  angebrachter  ÜKognct  vom  Üffmncnt  I. 

a.  $)ic  Stromfiätfc.  Um  ber  oernjirrenben  Sielljcit  ber  abfotitti  a> 
crtn>itifcbcn  2K-Ü"  ein  £»be  ju  maetjen,  t)at  ber  Songrcfj  ber  ffiUrtrirer  ntftnl 
am  21.  Sept.  1SS1  befebloffen,  bafj  bafl  abfotute  clcfttomcgiietifcbc  äKg^n 
allgemein  eingeführt  unb  burttj  bic  firafteinfieit  g  -  cm  -  aee  auflgeb-itK  n> 
ben  feil.  I'amit  jeboeb.  bic  »reift  i[djcn  Einbetten  nitfit  ju  Hein  feien  sab  ■! 
ben  bietjerigen  ubcreinftimincn,  fofl  bic  SWaffc  son  10- "g  unb  bic  fängt  m 
einem  ttrbauabrant =  10:m  =  10flcm  roie  6iBb,er  ju  ©runbe  liegen.  lielß* 
feit  ber  ©tromftärfc  fjeijjt  Empire;  bemnatb  ift  1  Ämpärc  =  mW**1» 
I0-r-10'=  10-'g'''"-em'J-sec-'. 

Xit  gmB&nlicbtn  ©at&anümeter  bienen  )unt  Steifen-  febtradjer  S  trtfme;  für  ttt  "«ata 
«twnit  btr  tttclttotec&nil  finb  neue  onftrutnente  eonftruirt  Worten,   bon  benen  ebn*  m 
■■  ■     - ■  -      ttnlM 

..   .,.    .,...       .0„  _...    .. ,  ä»  JMhl     ' 

feinen  »irtfamen  It)ei!tn  targtftcllt.  HBfl  Üft 
ein  harter  $ufeiftn|labtmagnet,  ber  in  ttt  tfarf 
bei  G  atgtbrocbtn  ifi,  um  tas  Snucrt  M  3«- 
lirumtntte  fiebtbar  ^u  tnarfjen.  ras  ßnfrfrt in** 
f4iifBt  (inen  bebten  Äupftrtatjmen  RB,  bm) 
Tcetcbcn  btr  ]u  mtfltnte  Strom  att)t  ibö  bn 
ÜHtrurgtontltttromotoriftbt«  Kränen  (tf~ft~* 


menfr-annuncjtn  cjc^t  berfelbe  bnrt^  JaWtt* 
Xrabtifinbungeu,  bie  in  btr  $ö61ung  D  ek*M 
3nnti6oT*  teS  Snp!(tra^menfl  btflnba  f~4  <■ 


(tierürmigt  Siftntameflt  SS,  bic  mit  2  C,_. 

ttn  (eine  tri  A)  auf  Magern  rufet  unb  U  u 
tiefelfcen  ett«x  lu°  brrijen  (ann.  "Die  "tinW»« 
ttjeiten  bie  Lamelle  in  \ab(rriebe  Stabeln,  bkbut 
ta"  fuftifen  niaanttifirt  unb  com  Strom  riff 
renft  Teerten ;  bie  Xtlrofuna  t teilt  M  bei imtcta 
Stolle  r  mit,  rotldit  buro)  bit  gdjnflii  B  tk 
ctert  tteinne  StoCEe  unb  bamit  bem  3ßft 
[tärtcr  bnbt.  Stgen  btr  ftarten  SSirtM»  M 
Strömt«  unb  bei  3)1*.  ift  ter  3ipp.  »om  Srbm*.  unatbanaia  unb  aperiobifeS,  bieswe 
fd)»inat  niebt,  fonbern  tritt  nur  abgelernt;  bienu  trägt  au*  ter  lupf ernt  Äat)uitn lei.  bet 
burtb  3nbuctictieflriSnte  tie  2ttir.  bambft.  Xurd)  tae  (Setoicbt  %  wirb  bie  ?ameQe  Bttrenb 
ber  wubt  in  bie  ©leirfmeretc^eiags  jurilct  gtfübtt.  SSetjen  ber  fleinen  8Henmng  bnt( 
ift  bie  VblenEuna  btr  etrinnjtätte  brcbortioual,  irobur*  bit  Cmtbeilmig  unb  Vbbfr 
amptree  nicfllict  voitb.  —  aebnlio)  aber  ireniat t  jutetläffla  ift  bat  Stametti;  bit 
"Senauigteit  unb  3u«tläfftgtcit  rcirb  Seiten!  bei  Sfettrottcbmttr  bem  XOtfftBtllfRl*" 
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DVnamointttr  »on  ©ittnmB  unb  .§aIWt  jugef pmd)tn ,  bat  bem  gltitbnattitgtn  3nftrumcnt 
am  8kben520.)  nacbgebilbtt  ift;  et  ttrubt  barauf,  bei  glric&gtti(b>te  ct.  gttSmt  einanbet  an- 
Lte&en  unb  tntgtgengcffött  einanbet  ablegen;  bie  ©irfang  wub  eetsielfaljt,  nxnn  bi<  Draljts 
»im  ©trihne  in  jatriwieben  tfMntontfttn, 
itt  foaenannte  ©pulen,  aufeinanbtr  »it- 
tn;  bic  SSrrtung  ift  tarnt  bem  «tobuet  bit 
Binbungljafjten  prep-  ®"  (int  ®W>1* 
ft  frffc,  Ott  anbete  an  einem  ©eibenfaben 
rafgtbfaat,  alfo  bttbbat ;  ftnb  He  etiltne 
«tgtgengeftei,  \o  Wib  bit  bttbtaire  Spult, 
*  innerfjalb  ober  anfjtria»  btt  feften 
«gtotacfjt  [rin  tann ,  ton  berftletn  abge* 
tc&tn  ober  atbrt^t;  bit  Seiften,  vkuSk 
wc  Mtbxtvm  net^ig  ift,  gibt  ein  beut- 
itfert  Stufe  bei  ©ttotnfßile.  3m  gig.  305 
ft  btt  »ppatat  inni  fflteflen  parier  etiBme 
»rgtftetlt;  A  ift  bit  fefte  ©pule  nnb  w 
>it  bitboait,  bit  BJer  nur  ane  tintr  2)tab> 
einburtg  btflcbt;  bi(*  tat  bttt  Sortbeil, 
aß  btt  Srbme.  auf  tieft  tint  SSinbung 
o  gut  Kit  ni*t  roitlt,  ita'bTtnb  bit  SBir- 
ang  bet  Feften  ©pult  burtfj  Iferutt&tttng 
6rer  fflJinbungm  bn<6.  bft  binrtit&enbe 
SUrft  trtfflt.  Seit  bit  lorfton  einet 
JabenS  allein  bei  ftarftn  ©trcmmiTtuag 
liebt  baS  ©Iti^gtwidjt  galten  fann,  |o 
ft  mit  btm  lorflonflmopfe,  btt  in  ber 
Kitte  bei  gctijeiltca  ftntftt  T  fl$tbat 
fi,  no4  eint  lotflontfeter  F  tmb  mit 
«r  bt(&6aten  ©pute  ein  Seiger  Z  wt- 
nmbtn.  tut  btt  ©regt  bn  Drefjitng, 
)k  man  bem  lorfton  Bitiger  erteilen  muß, 
»mit  er  reit  in  btt  iRnQflcOung  mit  btm 
EBvnbunatotiattZ  }u|ammtntommt,  lägt 
ttft  burd)  Slnltiplttatton  mit  eintt  auf  btm 
äpy.  angteraAtni  ffonftanten  bit  Saft  btt 
ümp&rrt  finbtn.  Die  ftftt  ©pule  A  ent- 
ölt eigentlich  2  fefte  ©pnlen,  eint  au» 
etnigtn  JBinbungen  biden  Era&ttB  für  ©trüme  eon  2  m  20  «ntpertB,  wofür  bit  Ättmtn- 
tbraubtn  1  nnb  3  bennfct  wetten,  unb  tint  auB  mtTjt  SEititungen  bflnntn  BrafjteS  für 
10  He  10  Slmp£reB,  motu  bit  Stemmen  2  nnb  3  Bienen. 

b.  lic  (Einheit  Der  Quantität  ljeifjt  Soulomfc;  ein  Soutomc  iß 
iie  Qleltricitätemtngc,  bie  in  tintr  @ecunbe  ein  Empire  ergeuat;  f!t  ift,  ba  i  — ■ 
>/t  ift,  t  — it='m,/>/V*t-'.t  =  m'W/'—  lO->gV»cmV». 

c  tie  (Einheit  t»er  elefttomotortf^en  ffiraft  ift  bnä  SJoIt.  3)ie 
:teItvomotori[dje  Jnaft  icirb  butd)  bte  potent ialbiffcvfn;  geintfftn;  baS  Potential 
fi  abet  bit  MJcit  auf  bic  öinfteit  ber  Ouontität,  alfo  =  Ai,  nxnn  A  bic 
Itftett  ocbcuttL  9tun  ift  bie  Hvfeit  gleiö)  btm  ißrobuet  au8  Straft  nnb  Stg, 
ilfonadjb«  SScjc icfjnung beg  a6foIutcn  S^ftcmS  Ar—mlt-V—mm-*.  Xtmnaä) 
fl  bo«  Sott  —  mt*t-Ve  —  mmr*!mlM't»  —  m'Wta-'  —  10-"/1 .  10"/» .  r 2 
™  lO'gV'em'/tt"1.  ©djitftn  mit  coianfl,  ba|  bie  (Einheit  be8  ©ibetflanbcB 
Dljm  Ijcigt,  fo  ift  nadj  bem  Dfjm'fdjen  @tfe$e  1  Kmp^H  =  1  «olt/l  Ot^m; 
mtinat^  fann  baS  Seit  anä)  befinitt  nxrbtn  alfl  bie  efcttTomotoxifdjc  Jhnfl,  bic 
n  cintm  Seiter  oon  1  Oljm  ffiiberftanb  eine  Stromflärfe  ton  1  Ämpöre  tricugt. 
Bon  ben  gefcräudfticffcn  (Elementen  Fommt  bic  eteftronioterifcbe  ftraft  bt<  SanieU'i 
djtn  SIementt«  btm  Spott  am  nSdfjtcn;  benn  fic  ift  —  1,124  SBoltB;  bic  btS 
Bunftn'ftb,(n  öletnente«  —  1 ,7  SwnietJ,  alfo—  1,9108,  nafjeju  --=  2  S3ott«. 

SS&n  atS  bat  SxmitH'fc&t  Sttmtnt  tommt  btm  Sott  ba3  Sbtorftibnelenient :  ttnf  bem 
Beben  einet  $faBgtfSftrt  liegt  ein  ©itfxrcflinbtr,  Bon  btm  bet  pof.  ^elbra^t  in  ein« 
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(Suttarerdiabiiüc  bmau6ge6t  bur*  frifei  gefälltes  Sblorfilber,  baS  auf  ben  linluiber  gtbatt 
ift,  unb  eine  conc.  Socifalt.leifung,  bie  bat  8tal  erfüllt  unb  toorin  ein  amalgamtrta  ji* 
[tab  touifit;  fcie  eleltremotoritöe  ftraft  tiefe«  ülementrt  ift  —  1,065  Seit«;  as&  ted 
triebt  ben  9farbtbeit,  bajj  feine  Hraft  roätjrtnb  beB  debraucbS  flr&  anbert,  roie  t«  bei  Zttl 
burd)  bie  fortftbreitenbe  Strbüunung  bei  «itrioltofung  unb  beren  Diffufion  in  bk  Zfgqfe 
itim  üint  bet  gaü  ift;  baS  i£fl  er  filteret  e  men  t  tonn  batet  mit  nte^r  Salt  m 
Mo  t  malt  lernen  t  bejetebnet  »erben,  wie  baS  bon  EonieQ.  9}rm  bcn  fifilliiHrtM.il 
irirb  baB  filntf'ftbe  Clement  als  Wormaletement  borgti.ogtn,  obmobt  feint  ttdtrsitt.lt.— 
1,442  91oltB  ift;  <e  beftebt  auS  einem  2«=  weiten  VUtijafät,  beffen  tmtnfter  Xfd  Cu> 
fitter  entbalt,  uon  welcjjem  ber  pof.  ^iolplatinfcrabt  in  ©laB  (ingefÄmoIjtn  binanfgefc;  e^ 
bem  Cuedfilber  liegt  (in  Sueben  bon  Ductlfitberlulfal  mit  ^intoitriof  gettöntt,  wem  ■ 
Bintftab  tarnt  t.  —  Da«  prattifebe  Steffen  ber  eltltromotonlrbtn  Straft  tann  auf  2  Ma 
öcfdjeben,  entweber  bittet-  aJirffen  bei  Spannung  ober  burdj  üHeffen  bei  Strornftärte,  i*at 
tief«  na*  bcin  Cbm'fajen  ©efetje  (i  —  e  w)  bie  elettrom.  Ar.  biird)  Siviflon  mit  bea9to 
flaute  gefunbeu  »erben  laiin.  Sie  Spannung  tonn  befjtale  jum  iUeffen  ber  eleftmfa 
bemi&t  rcerben,  treil  baB  Potential  glticb  Spannung  mal  ÄBtg,  alfo  bei  gleichen  Sea  tB 
Spannung  proportional  ift ;  cB  genügt,  filr  irgenb  eine  Spannung  bat  Potential  ;n'hn 
bann  tann  eB  aud)  für  jtbe  anbete  gtfmibeu  werten.  Um  bie  Spannung  bireet  ja  wta, 
ift  baS  Ibomfon'fttjt  Oiiabtantrttlttomet«  fagar  für  bie  fcbwar&tn  Ströme  Heiner  ftutcw 
auBtenbenb,  alfo  gewiß  für  bie  ftarlen  Ström«  ber  Steftrotetbnif.  Snbefftti  finb  für  tttfd 
in  neuerer  jjeit  botjügtitbr  3nfttumentt  confiruirt  werten,  |o  bat  epiegelgaloanematt  at 
bas  XorftoiiSgalrjanometer  ton  Siemens  unb  Ratete.  Sei  beiben  ift  bae  ■pauptcltnem  ck 
ffilodenmagnet,  b.  t.  ein  magnctifirteS ,  iobtrt  Stableblinbercben  von  noeb  6At  i" 
:  unb  4nm  Bm.,  baS  am  einen  ISntc  offen  unb  am  anbeten  bittet  ihn' lijilfMi 
ge'ctlerjeii  ift,  nabKub  ber  <2r/Iinbenun  a 
jwei  biamtttalen  Stellen  »out  offenen  Mi» 
Sugttenbe  aufgtfebutjt  ift ;  biefe  gönn  frä  a* 
ber  Ilitorit  bcn  4'orjna  ,  bafj  i&re  S*i  ta) 
eint  bämpfeubt  ftupfer&ÜIIe  befeitiat  nrbA  M> 
bittet  ba>  ®a Manometer  apetiobifcb  tmrt.  9l 
btm  SpiegcCgaluaitontetet  bangt  btr* 
dtmttagnct  an  einem  fioconfabtn,  ber  anet  m 
leicbltS  Spiegelrbeu  trägt ,  an  reeidmn  tie  »■ 
lentung  abgtleftn  witb.  31a3  njemger  «ML 
aber  leirbter  transportable  unb  für  bityta^l 

Sceignetere  lorfiotiBnalBaiiomtUt  9  ■ 
iiej.  3ui>  abgebilbet.  G  tft  bei  (^todoiwpxt  IV 
jrnfebert  ben  i»et  Sputratjmtn  R  bingt.  w* 
uon  ben  Jflrmmfdj rauben  bei  in  tljri  |k|[(ciAm 
jBtabtti'infcungen  bcn  Strom  anfiKbmn.  Iw 
biefe  ffiinbungen  aueb  mit  einem  f c&n?a6eii  Sttot« 
Iräftig  genug  Wirten,  [oicit  itae^  ber  Zb»«  M 
(SateauomcKrS  i5H2.  12),  tft  aueb  inba&4m 
Sircmhei«  ein  großer  BBiberftaitb  emgefcWM 
Ea8  (Slodenmagnetcben  büngt  an  einem  ftuv 
fabtn,  ber  in  ber  SRit&rt  m  um  ben  «reft  i » 
wicfelt  tft;  an  bem  Stiel  beS  3B.  befisbet  M 
aueb  bie  £orfu>nSfeber  f,  bie  oben  an  ber  Icfs 
Bücbfe  bb  beftftigt  unb  famntt 

mit  teröilcbfe  gebre&t  merben  tu ,  „..  r 

SOlatlirieiaerKifimitberuSK.  »etbunben.  I.., 
tnirb  auf  ben  «uKpunlt  ber  ÄreiBtbeiüina  D  |f 
Pellt,  ebe  ber  Strom  eingeladen  tmrb:  tft  bat 
ber  Strom  gcfc&loffen  unb  babutd)  bc 1 3H.  mä  te 

._  ii  mit  ber  »ileofe  m  bie  gebet  fo  langt,  bis  btt  VtarihMV 

r  auf  bem  SiuUpmtltt  ftebt ;  tie  ©rüfie  tiefer  Srebung  be«  Sebtrjeigtrt  ISfct  bie  tjä' 
uung  bereebnen ,  intern  mau  nacb  bem  '-Berfutfic  mit  bem  Strome  ben  Setfn4  mit  «KB 
Slotmalclement  rcieterbolt  unb  bie  beiben  ©reljungeti  txrgleitbt;  auS  ben  btfannte»  fcW 
beS  SiormaleleiiKittS  finb  bie  »oltfl  beS  Strome«  Iciebt  yi  bert*nen. 

■Za  bie  potentielle  (Sncrgic  einet  gttviffen  Quantität  oon  SL  nak  *S0. 
Q(cid)  beut  halben  ^tebuet  beß  Potentiale  unb  ber  Quantität  ift,  fe  tft  fh  tM 
tr.  ©trom  ber  (Sffcct  ejUiä»  btw^t^^S,  i-m.* ^*U*t\*t  unb  Ctronu 
ftärtt;  &cnn  jeod  fertttitAo.1  Vyd*  ^  «&\  •*«,  <fcfc>t,  "üSjt.  «*"va  >m«4. 
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9taH;  im  cL  ©tr.  aber  $at  ber  lieg.  ^Jot  bajfelbe  aber  cntgegengefefcte  5Poten= 
tial  »ie  bcr  pof.,  tooburdj  bic  ^ßotentiatbifferenj  ober  efcftromotoriföc  ftraft  ben 
boppetten  2Bcrt$  erhält;  außerbem  ift  ber  (Effect  bie  arbeit  in  1  @ec;  ftatt 
Quantität  mu§  ba^er  bie  ©tromftärle  gefegt  »erben,  ba  fte  bic  in  1  ©ec.  fltcgenbc 
(El  angibt.  ©a*  ^robnet  au«  Potential  unb  ©tromftärle  ober  au*  Colt*  nnb 
ffatyfcre*  enthalt  (Einheiten,  bie  man  entfore<$enb  SSoltampfcre*  nennt;  burdj 
$foifkm  mit  9,808  toerben  fie  in  2Retcr!ilogramme,  burd)  3)  im  flott  mit  9,808.75 
ober  mit  734  in  ^ferbehäfte  (Horse- Powere  HP) .  öertoanbett.  3ebo$  fabelt 
Horton  nnb  tyzrxt),  Ifypenborn,  ©iemen*  unb  $al*!e  an$  (Snergiemeffer 
conjtruirt,  mittete  beten  bie  Mn3a$t  ber  HP  biteft  gefunben  merben  tonn. 

d.  £>ie  (Einheit  be*  SBiberfianbe*  iß  ba*  £>$m.  9Zac^  bem  JDlpm'fc&cn 
©efefcc  ift  w  =  e/i  «->  m'W/n-*/»1/«*1/*- *  =  ft"1  —  1 0»  cm  eec-i.  3>a* 
Ctym  feil  na$  bem  Songreg  bcr  (Sleftrifer  ton  1884  =  1,06  ©iementffdpu 
einleiten  (S.E)  fein,  mona<$  1  S.E  =  0,9434  D$tn  toäre,  n>ä$renb  JW&t 
raufö  bie  S.E  —  0,9717  D$m  fanb.  3ebenfaH*  fntb  O^m  unb  S.E  nur 
toenig  t>erfd>iebcn,  unb  bie  internationale  (Sommifflon,  rottete  nad)  bem  Songreg 
ber  Ctcftrifer  ba«  O^m  in  ber  Sänge  einer  Quedfllberfäule  oon  l*™*  Quer* 
fdjmtt  au*brüdfen  foB,  toirb  btefetbe  nur  toenig  länger  at*  lm  finben.  Der 
innere  ffiiberfianb  be*  StanielTfd&en  (Elemente*  tft  cttoa  —  1  Ofyttt  ober  1  S .  E ; 
ba  bie  elettromotorifdjc  ftraft  beffelben  audjf  etoa  —  1  8olt  ift,  fo  ift  ber  ©trom 
biefe*  (Elemente*,  toenn  e«  bur$  einen  htrjen  biden  Sfttyferbraljt  gefötoffen  toirb, 
i  =  i  Sott/ 1  £)$m  ==  ein  »m^re.  JEtne  SWiflion  O&m  Ijeißt  etn  2Rega=D$m, 
1  SWtttiontel  £tym  ein  3Rifro=D$m;  in  ä^nlidjer  SBeife  »erben  Sielfadjc  ber 
anberen  (Einheiten  bejeid^net. 

e.  Sie  (Einheit  ber  (Sapaci  tat  (Sabung*-  ober  gaffung*oermögen)  $eißt 
ein  garab.  9?a<b  480.  ift  bie  ßapacität  —  ejr  =  a/e;  alfo  ift  1  garab  — 
1  Soulomb/ 1  Solt  —  mV^/mV^t-2  — /-H2—  io-»om-ißec2.  2)a*  ga* 
tab  ift  babur$  beftimmt,  bag  l  SoulomB  in  1  garab  1  ©oft  gibt. 

Änfg.  773.  ©arum  gibt  bte  Snffoenamafö.  feinen  eigentli<$en  et.  ©trom?  ftnb.:  3)tc 507 
©angfoi&en  toirfen  nitft  continuirliA.  —  ft.  774.  3n  toiefern  toiberforidjt  (Sontactet.,  bem 
^rinap  oon  ber  Erbauung  ber  äraft?  ftnb.:  Arbeit  fann  m<$t  au«  ftufctarbeit  entfielen. 
—  ft.  775.  3n  tvtltym  gafle  Wnnte  beroto$  (Sontactet.  oom  ^rineip  ber  Erhaltung  ber 
fcraft  au8  juejegeben  »erben?  9(nb.:  Annäherung,  2)rudf  (Entf.  ber  statten.  —  B.  776. 
In  ber  ©olta'fepen  «Säule  bte  Serbofcgetung  ber  freien  (51  be8  einen  $ote*  bur^  $erüfaung 
be*  anbaen  gu  erHfircn.  —  «.  777.  ©et(^e  iRaÄt^ette  bat  öotta,0  ©e*era|)paratf  ber  ftrog- 
apparat  unb  ber  ffiotlaflon^e  3eHena^aratv  —  fe.  778.  3)ie  (Sonflan}  *on  ©unfenö 
Rette,  ton  ÜReibingcrd  Seite,  oon  £ectanq6*  Äctte  unb  oon  ben  anberen  in  495.  no$  an- 
gegebenen Jtetten  burd^  an9ffibrti$e  S^arfteunng  ber  fym.  ^roceffe  nt  ert(5rtn.  —  H.  779.  $a* 
Brincip  ton  ber  Sr^attung  ber  jtraft  an  ben  (Erf^einungen  oon  ißettier*  Ärcuj  na^jutoetfen 
[f.  496.).  —  «.  780.  (Eine  3tnt-  unb  Äu^ferbo^etptatte,  beren  et.  SMfierena  =  2d  fftr  tmrb 
an  ber  Jtntfetytatte  mit  einem  Leiter  oon  n  mat  größerer  Oberftö$e  oerbutiben ;  toie  groB 
tft  bann  bie  et.  2)i*te?  ftufl. :  2)i*te  ber  pof.  (St.  2d  (n  + 1)/  (n  +  2),  ber  nca.  (St.  — 2d  / 
(n  +  2).  —  8.  781.  ©ie  fkeflt  fa  eine  SWagnetnabet,  wenn  ber  ®trom  auf  bem  magn. 
SWeribian  fenhe^t  Pe^t?  Stuft.  (?)  —  ST.  782.  ©ie  groß  iß  bte  ©tronnoirfnng  auf  we 
Habet,  toenn  ber  «Strom  im  magn.  SDteribtan  liegt  unb  bie  Wobei  um  45°  abtoeity?  ftufl.: 
<&tei$  ber  erbmagn.  ©irfung.  —  31.  783.  2)eufen  totr  un9,  baß  bie  erbmagn.  ©trftma 
cutdb  eine  ©tromtoirfung  fei,  bie  t^ren  ©tb  in  bem  maan.  Worbpole  babe;  toieoiet  mal 
ar0Ber  mügte  biete  ©tromtraft  fein  at*  bte  be*ienigen  ©trome*,  ber  um  ldm  oon  ber 
ftabel  entfernt  biefe  auf  45°  fteÄt,  an  einem  Orte,  ber  um  n°  oon  bem  ftorbpote  entfernt 
9?  9nft. :  n .  15  .  7420 .  10  na*  $iot'©aftart*  Oefefe  (497.)  —  9t.  784.  8iot  nnb  ©atart 
fanben  t^r  Oefefe  bur*  bie  ©^toütgung*metbobe;  in  einer  (Sntf.  oon  3«»  mad^te  eine  ftabet 
tn  1  Wn.  12  ©$».:  toieoiet  mußte  fte  in  in  5«m  (Sntf.  ooQbrinaen?  ftufl.  9,2  ©$u>.  — 
91.  785.  ©et$e  ©inbunaen  eine*  3^uttiplicatorö  $aben  auf  wei^cn  X^eit  einer  aftatff&en 
9htbet  entgegengefeQte  ©trfuna;  baben  biefe  ©inbnngen  befibottb  feine  ©irfung?  —  9t.  796. 
SBie  fteltt  m  eme  aflatifc^e ©o^etnabet,  beren  beibeSbeue  tri* t  parallel  finb?  ftufl.:  2>et 
SWeribian  fatttrt  ben  9?abettotntet;  8etoet*.  —  ft.  787.  ©ie  ftart  ift  ber  ©trom,  ber  in 
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12  üWin.  bei  20°  Sänne  unb  750mm  ©arometerpanb  40OOe«a  Jfoalka*  liefert?  bL 

(400U  /  12)  (750  /  760)/  (l  -f  0,003665  .  20)  *=  306,48.    —    «.    788.    Säfte  groß  ifr  ttfc 

buettohsconpante  ber  m  tiefen  «Strom  eingefetteten  Xangentenbuffole,  nxnn  an  tatta 
eine  Bbtentangbon  35°  beobachtet  ttirb?  «ufL:  A  =  i/tanga  —  437,8.  —  *.  7S9.  Sdfcl 


tu  Reiben  leiten  ber  (Srregung«peüe.  Hnb.:  SMe  ©efäücurben  ju  jri<$nen  unb  ba9£Mfc 
Öefefc  ju  benufeen.  —  S.  793.  SBSeldjen  Cmerfd)nitt  muß  ein  150«»  langer  Sfrafc^die* 
um  benfelben  SBiberPanb  ju  letpen,  n>ie  ein  80«m  langer  2>ra$t  bon  iqnm  öuerf4iitt^ 
bemfelben  Stoffe?  «uft.:  l,S75qmm.  —  $.  794.  Sie  lang  muß  ein  <Eifeubra$t  »m  *■ 
2)icfe  fein,  um  benfelben  SBiberpanb  ju  teipen,  nrie  ein  1000»  langer  2)ra(t  ton  2oftfc? 
3ufl.:  2250».  —  H.  795.  Sie  etettrom.  Äraft  eine«  ©unfen'föen  demente*  « •,  te 


toefentlia)e  SEBiberPanb  w=  1;  trie  groß  ip  bie  etettrom.  Äraft  unb  ber  SBiberftanba 
Batterie  bon  8  (St.,  in  ber  ba$  3int  eine«  (St.  mit  ber  Äoble  be*  fotgenben  betbnnfcaj? 


ifl  in  ben  4  gälten  bie  «Strompärte,  trenn  ber  äußere  SBiberPanb  —  ber  rebnetrta 
/  ifl?  «ufl:  8e/(S  +  /);  4e/(2H-/);  2e/(V«  +  f);  e/(Vt  +  fl.  —  «.  SOO.  Sie 
pnb  in  allen  4  gälten  bie  ©trompärten,  »enn  /~8,  2,  Vi  unb  Vi?  Huf!.:  V4?Ä 
4;17e,»/«e;  4/5e,  er  V5er  8/,7e;  "/it^  V,  2er  »/.e;  "/^e,  »/17e,  «Vr,e,  4e.  -IM. 
9l'e(4e  ftegel  trirb  burd)  biefc  3a^ten  beflättgt?  Surft. :  golgeruna.  9  bc«  C$m'fcfcn  e*fe*l 

—  %.  802.  $er  innere  Siberflanb  eine«  bon  n  (Elementen  fei  w;  in  tote  biete  Onps, 
beren  einzelne  gleichartige  platten  mit  änanber  berbunben  pnb,  muß  man  fie  tint^oku,  m 
ba$  SWajr.  ber  etromPärfe  au  erzielen,  toenn  ber  äußere  ffiMbcrftanb  =  /  ip?  «nfL:  i- 
i/(n//w).  —  H.  803.  2Beld)e  ber  oben  angegebenen  ©rufcbirunacn  ifl  anjmrenbea,  Mi 
w  =  2o  unb  /=  40?  ftuft:  «.  790.  —  %.  804.  Sie  groß  ifl  bie  etroraflfrfe  W  Mfr 
£aten  bei  allen  4  ©rutynrungen  ber  8  ©nnfen'fd&en  Äetten?  Hup.:  l/tie,  lii9e,  V«* 
1;45e.  —  31.  805.  3n?ei  (Stemente  feien  in  2  Leitungen  a  unb  b  ringefdjotterj  btcfUnp 
einem  3ten  2)ra$te  c  bereinigen;  n>ic  groß  pnb  in  ben  3  Leitungen  bie  3ntcnfuteif 
unb  i",  toenu  bie  SBiberflänbe  berfetben  =«  w,  w'  unb  w"  unb  bie  el.  Ärafte  ber  Atta  i 
unb  e'  pnb?  Bnb.:  Mad)  ftirc^offS  ©efe^en  ifl  i  —  i'  —  i"  —  o ;  bann  iw+i'w*-«; 
iw  +  i"w"  =  e' ;  i'W  —  i"w"  =  e  —  e'.  $ierau$  folgt  i  =»  (e>w'  +  ew'M  /  (ww*  -f- wi* 
+  w'w");  i'  =  [e (w  +  y>")  —  e'w] / (w\v'  +  ww"  +  w'V);  i"  =  [e'  (w+w*)-ew]/ 
(wv'  +  ww"  +  w'w").  —  21.  SOO.  3nber  ^og^enbotfffaSeit  CEompenfationömeujilepffBe" 
pimmung  ber  etettrom.  $raft  n?irb  bie  Ser^eigung  ber  borigen  Aufgabe  fo  aa^öoeAet, 
bag  \"  =  0  roirb;  in  Ketzern  ^er^ättniffe  fte^eu  bann  bie  etettrom.  Iträfte  ber  beibaltttn; 
3luP.:  (/  =  ew/(w  +  w').  —  «.  S07.  3n  einer  ©atterie  bon  n  et.  foflen  bie  Vfttkmi 

»? 
>  saAtwc 

iiiifniltifar 
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©tberPanb  =  20,  Süßerer  ©iberpanb  ==3u  eilberein^eiten  beträgt,  unb  nxnit  s— 3  tti 
foQ?  Stuft.:  i  =  24  unb  35f3.  —  «.  soo.  SQJeTc^e ?änge  muß  ein ©fenbra&t  ^aben,  bant 
er  benfelben  Siberpanb  teipe,  tbie  ein  gleich  biefer  jrut>ferbra(t  bon  im  tfange?  Su|L: 
17cm.  _  g.  sio.  Sel^e  Sicte  mug  ein  <ßfatinbra$t  bon  Socm  ^nge  befhjen,  t<umtc 
benfelben  ©iberPanb  leipe,  rote  ein  ©itberbra^t  bon  im  flfoge  unb3mm3>i(fc?  ?infL.:G,'m- 

—  811.  (Sine  mit  bem  ©eginne  be«  SR^eoPaten  eingefdjaltete  Xangentenbuffote  irigte  dtteÄ- 
lentung  bon  36°;  al£  nun  boran  gebrcfyt  »urbeum  3m  beö  1,2mm  Di(jcn  «rgeutanbTaJft^ 
ging  bte  92abet  auf  10°  jurüd :  n?ie  groß  ip  ber  »efenttid)e  Siberpanb  w  unb  bie  data* 
araft?  SUifl.:  3)ic  rebucirte  Cänge  be8  2lrgentanbra(te0  ip  26;  ba^er  A  taug 36— e/»; 
A  tang  10  =  e  /  (w  +  26) ;  ^teraud  w  =  26  tang  10  /  (tang  36  —  tang  10)  —  8.333  mk  e 
=  2ti  A  tang  10  tang  36  /  (tang  36  —  tang  10)  =  6,0535  A.  —  «.  812.  Die  eteftrom  Mt 
eines  (St.  fei  «600,  ber  trefenttiefc  Siberpanb  =-15  <S.-(S.,  ber  €$tießnng6ta0i  ob 
fiu^ferbra^t  bon  6m  gänge  unb  2mm  sDicte.  Sie  groß  ip  bie  @tromfl5rfe?  % nJL:  «eb. 
?änge  be«  Drahte«  =  1,62;  i  =  600/ (15  +  1,62)  =-36,1.  —  «.  813.  3teblf  ©ffltaf^e 
S(.  mit  einem  inneren  SBiberPanbe  =  15  unb  einem  äußeren  Siberpanbe  —  20  foam  m 
einer  Batterie  berbunben  tuerben;  »etdje  Äufpellung  ip  bie  günpigPe?  lutfL:  TO  12cnriuK 
i—  12.800/(12.  15  +  20)  =  48;  al«  6  bo^ette  1  —  6  .  800  /  (6 .  »%  +  20)  —  74;  Öl 
4brtifüAt  i  —  4.800  '(4.*-V-lty»*ft*,  Ä^t«w\*(t\— ^  .«ft^-^U^T^— tl; 

ö»  2  fe^fac^e  i  —  2 .'  soo  |  (i .  X*W  -\-  *»> — ^v,  *ä  w\  t^KMi  \^^ä  \  ^v^^^s 


$ie  tftflotogtföe  ffiirtung.  6&7 


3.  SBirfungen  be$  eleftrifd)en  ©trome«. 

a.    3tt  bem  ©trontfreife. 

Die  SBirfungen  bc«  cteftriföcn  ©trome§  auf  btc  ßßrper  jcrfaflcn  in  jtoci 
KBttycilungen,  in  äBirlungen  auf  Äörper  in  bem  ©trontfreife  unb  in  SBirfungen 
luf  fötptx  aufcertyalB  be«  ©trontfreife«  ober  gernetoirf  ungen.  Die  erßeren  flnb : 
I.  Die  $tyftologtfd)e  SBirfung,  2.  bie  Sffia'rmennrfung,  3.  bie  Sidjttturfung,  4. 
rie  djemifdjc  SBirfung,  5.  bie  medjanifdje  SBirfung. 

1.  Die  p1^fiologifd>c  SBtrfung  be$  eleftrifd^cn  Strome*  iß  bieSBir-508 
hng  bcffclBen  auf  ben  menfdylidjen,  t^ieriföen  unb  ^flanjenf ßrper ,  toenn  ein 
oldjer  ober  Steile  eine«  folgen  in  ben  ©tromfrci§  eingef<|altct  finb.  Da  ber 
ncnfdyliAe  ftörper  ein  ioenig  guter  Sciter  ijt,  fo  ift  für  fotdje  SBirfungen  na<$ 
DfymS  ©efefc  eine  tncfylattige  ^Batterie,  j.  33.  eine  Solta'fdje  ©aule  nötBig. 
Eßenn  ber  eleftrifdjc  ©trom  burd>  ben  mcnfdjlidjen  ftörper  getyt, 
o  entyfinbct  man  Beim  ©fließen  unb  Deffncn  eine  fdjmcrjljaftc  3u*un8?  »fijtenb 
>e$  Durdjgctyen«  entyfinbct  man  Bei  einem  fdjtoactycn  ©trome  nidjt«  ober  ^ödjfknö 
in  ©rennen  an  scrlcfctcn  ©teilen  ber  bie  $olc  Bertttyrenben  Steile,  Bei  einem 
terfen  ©trome  aBcr  eine  continuirlictyc  innere  Srfdjttttcrung,  ber  Bei  längerer 
Dauer  ein  allgemeines  UeBelBeftnben  folgt.  Äutfy  an  Seiten  ntdjt  lange  nadj 
>em  2obe  toerben  bie  iWuäfeloerjietyungen  oft  in  erfdjredenbcr  SBeife  roa^rge= 
lommcn,  unb  felBji  an  fenfitioen  $flan3cn  finb  judenbe  Setocgunpen  Beim  Deffnen  ^ 
mb  ©fließen  BeoBacfytet  Sorben.  (Ein  fdmxtdjcr  ©trom  Betm  Oeffnen  unb 
Spließen  burdy  bem  Äuge  Benachbarte  5E^ctle  erjeugt  einen  Sidjtfdyein,  in  ber 
tta^e  be«  £>$re«  ein  ©aufen,  unb  ber  poftttoe  $ol ~$at  einen  fauren,  ber  nega= 
ioe  einen  alfalifdjen  ©cfdjmatf,  n>enn  ber  ©trom  bur<$  ben  SWunb  ge$t. 

SKan  beoba$tet  bie  3"<fmta«t  am  emfa<$ften,  toenn  man  bie  mit  gefäuertem  Gaffer 
utgefeutyeten  ginger  auf  He  beiben  $ole  einer  0olta'f(^en  ©Me  legt;  um  fie  öfter  ju 
ofcberfyoten,  Berüprt  man  mit  ber  einen  $anb  me^rmat«  raf*  hinter  einanber,  ober  man 
galtet  ein  ©lifcrab  in  ben  @$Iießuna«bra$t  ein;  bie  einfache  gotm  beffetBen  ift  ein 
tabnrab ,  auf  beffen  3&$nen  eine  2Retaufeber  f dfrteift ,  ju  melier  ber  eine  ?olbrabt  ge$t,  % 
o&prenb  ber  anbere  mtt  ber  9iaba$fe  serBwiben  ifi.  Skx  in  ben  einen  ©rabt  eingefdtaltete 
Wenfg  BStt  bie  önben  beffelfccn  mittel«  cjlinbrifäer  $anbBaBen  in  befeuchteten  $änben. 
Berührt  bei  bem  2)re$en  be«  9ffib$en«  bie  geber  einen  3a$n,  fo  ift  ber  ©trom  getoloffen, 
;agt  fie  in  eine  3a$ntil<!e,  fo  ift  ber  ©trom  geöffnet;  man  tann  auf  biefe  SBeife  bie 
gelungen  qu*  bur$  eine  SRenfe^enfette  fd^iden.  S>ie[e  3ncfmtgen  fotoo^l  a(9  au$  ber 
ninftgepenbe  conftante  ©trom  »erben  mebicinif^  bettoenbet.  Ute  pat  an  einem  eine  @tunbe 
»or^et  ©einigten,  ber  an  &otf  unb  güßen  mtt  ben  2  $olen  t>erbnnben  rt>ax,  bur$  bie 
UhieWjwdmiacn  ben  toe^febtben  Äuöbrud  ber  berf^iebenfien  Cmjjfinbungen  unb  Reiben* 
haften  im  dütft^te,  ia  fogar  ein  tiefe«  unb  anaeftrengte«  Ktbmen  toa^raenommen:  auc^ 
in  XBiertei(^en  tourben  fol^e  ©erfa^e  gemalt,  fomie  an  änjane*  9Jhi«teßt.-  2Ran  f treibt 
xxi  Serben  bie  Leitung  ber  Gl.  in  foldjen  gäüen  ju  unb  nennt  ben  bon  einem  conftanten 
Strome  in  einem  Herten  ^erborgerufenen  3uftaub  ben  (5 1  e  1 1  r  o  t  o  n  u  8 ,  unb  einen  bon 
ortoäjpenb nnterftro$enen  «Strömen  bnrttfioffenen  Serben  einen  tetanifirten  Serben, 
©eil  ein  fot^er  in  bem  guge^Brigen  SJhteiel  eine  bauembe  (Sontraction,  benXetanuS 
jmormft.  2>ie  SBirtung  auf  ba9  Äuge  nnrb  »aBrgenommen,  menn  man  mit  bem  einen 
ßolbraBte  ba9  ©cfic^t  in  ber  9lS$e  be«  fLuM  BerfiBrt,  uxtyrenb  man  ben  anbeten  in  ber 
banb  p5U;  ebenfo  Bringt  man  für  bie  ©e^rtmrning  ben  einen  ?otbra^t  in«  O^r  unb 
wc  bie  ©ef^madiotrfung  auf  bie  3unge. 

Sie  ber  ei.  0rrom  £eben«erfd}eurangen  ^ert>orruft,  fo  Bringen  nmgete^rt  triele  SeBen9* 
»rf^einungen  et.  (Ströme  $ert>or.  9m  Betannteften  ift  bie«  com  3itteraal,  3itter* 
ro^enunb3ittertt}et«;  man  erhält  einen  ©4tagf  menn  man  mit  Beiben  $5nben  biefe 
liiere  Berührt,  ia  na*  2>at>v  mittel«  eine«  2>ra$te«  ^emtfa^e,  magn.  unb  SSrmetoirfungen, 
ia  fogar  gunten.  ©eim  Zitteraal  liegt  ba«  et  Organ  im  ©$n>an)t$eite  unb  Befielt  au« 
406  gettgetoeBartig  in  mepreren  Steigen  neben  einanber  fte^enben  ©Sulzen.   SerBhtbet  man 
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bie  (Snben  eine«  empfinbudjett  2Ruttipticator«  mit  Dem  fkcfcn  unb  tgm  gu&e  eine«  gafft 
fo  jeigt  bie  9tobet  einen  Strom  an,  ben  man  grofajftrom  nennt;  berfelbe  rft  xdlim 
eine  gotge  be«  oon  Suboi«*Äeijmonb  aufgefunbtmm  9tero-2Hu6tetfirome«,  tan 
iebem  3Ku«fet  nnb  jebem  9terö  gezeigt  *r*rben  fann,  trenn  man  Don  einem  umritt  ort 
$äug«fä)nitte«  \a  einem  fünfte  eine«  Duerfä)nitte«  einen  um  ein  empftnbuäx«  data» 
meter  geftnben  Sraft  fü$rt ,  unb  bet  naa)  jenem  gorfdjer  fi<$  anbert,  iwnn  eine  ftfia* 
erfä)eiitung  in  SHert)  unb  üHutitet  auftritt.  (Sine  golge  biefe«  «Strome«  ift  bie  mexnriray 
(grfd)einung,  baß  man  burd)  Krümmen  eine«  Singer«  bie  Habet  eine«  eigen«  für  heute 
fu$  conftrutrten ,  W$\t  empfmbtiäjen,  me$r  al«  «öoo  ©inbungen  cntpaltenben  (Mb»- 
meter«  abtenten  fann ,  betten  S)ra$tenben  in  2  ©laögefSfje  toll  &aünxrffer  tamta;  \jA 
man  in  jebe«  ®efSfi  einen  Ringer  unb  (nimmt  ben  einen  für  einige  3eit ,  fo  teneA  vm 
eine  Äblentung  an  ber  ÜJtobet. 

509         2.  Sic  2Bärmcn>ir!ung  bc«  c(eftrifa)en  Strome«;  ba«  gabanftft 
©Itt^cn,  bie  3ncanbe«ccn5.    äBcnn  ber  elcftrifdje   Strom  burd>  eis» 
bünncn3RctaUbra$tgel>t,fo  erfahrt  bcrfclBc  eine  Icuipcraturcr^n^fe 
Bei  fyinrctdjcnb  ftarfeut  Strome  Bi«  jur  ©lut^  ja  Bi«  juni  ©d&meljcn  be«  fraßet 
ftetgcu  fann.    Sic  in  einer  Beftimmtcn  £t\t  cnttoicfeltc  SBarmciuenge  ijttaft 
¥citung«tt)iberflanbc  be«  Tratte«  unb  bem  Ouabrat  ber  Stromflarfc  proporä«! 
Ooute«  ©cfcjj  1S41).   Xicfc«  ©efefc  lägt  fitf>  mittel«  ber  JJotentialt$eorü  eü^f 
Bcrocifcn :  Sie  Sntfktyung  ber  ffiärmc  ifi  eine  3Jcm>anbIung  ber  ärBcit  fad  d 
Strome«  in  SBarmc ;  bie  potentielle  (Energie  be«  Strome«  in  einer  Staub  $ 
aBcr  gleich  bem  ^robuet  bc«  Potential«  ober  ber  elcftvomotorlfd^en  Äraft  nitkr 
Stromflärfc;  atfo  ift  audj  bie  in  einer  See.  cntwicfcltc  ZBänneincngc  =  Vi=ei; 
ba  nun  naety  £&m«  ©efefc  e  =  iw,  fo  i(i  flc  aud>  =i2w  unb  in  tScLQ— 
i*wt.    93on  3oulc,  Sb.  Sccqucrcl  (IS4S)  unb  Scnj  (IS44)  rourbc  ba«  ©cfefcfant 
SJerfudjc  junadjfi  für  fefie  Leiter,  ton  3outc  fclBfi  au$  für  glttf  jigfeiten  fertigt. 
Semnadj  gilt  3oute«  ©efefc  ni<$t  Bio«  für  einen  Sratyt,  fonbern  aux^  fir  ta 
ganzen  Stromfrei«.    Sa  nadj  bem  $eroeifc  Q  audj  =  eit,  fo  iß  bie  Sin» 
menpe  audj  bem  *l?robuct  ber  cleftromotorifdfcn  firaft  unb  ber  ©tromflarfc  p» 
porttonal.   Sicfc  gorm  be«  3ou(e'fd)en  ©efefee«  fiimmt  üBcrein  mit  bem  Stäejfla 
©efefcc  üBer  bie  Beim  o(.  Silage  burcB  einen  SDtctattbraljt  cntroicfelte  WcctMWBQ. 
Seit)  raubte  bei  feinen  Untcrfiicftungen  eine  umaefiüntc  mit  i$rem  Stb>fä  af  m 
«Brett  befcpicjtc  R(afd)e  au ,  bur$  beren  stopfet  bie  ^olbrä^te  iu  2  inatinüo^ei  ppk 
t>on  benen  ein  gemunbeiter  r  bura)  feine  eigene  gefligteit  fä  aufregt  ^attenber  ftab^MH 
in  bie  $ö^(ung  ber  $(af$e  giuaf  bie  mit  Spiritu«  erfüllt  nxir;  burc^  einen  m beste 
befuiblit^en  ^(afa^enboben  flcdcnben  3tövfe(  ging  ein  X^ermometer  iu  bie  gülfWöt  3* 
beu  €tromtrei«  trat  ein  Ütyeoßat  unb  eine  XaugentenBuffote  eingef^altet,  fo  baByte** 
berung  ber  2tromftätte  au  ber  &ufiole  ertannt  unb  burä)  Drehung  an  bem  9tieofktfa«h 
gehoben  »erben  tonnte.  —  $ei  ber  Uuterfudmng  ber  g(ttfftgteiten  mugte  ;^ou(e  ben  jerWpte 
Sinflug  be«  Strome«  aufgeben;  in  einer  Hut>fen>itrioU9fung  gefd^a^  bie«  babntaj,  m^ 
beiben  $(atintUf(}d)eu  bur$  ÄupferMed?e  erfe^t  tuurben;  fotiel  ftraft  buxd>  3er^n"lM 
ÄnpfetüitrtctS  ter^e^rt  fturbe,  ebenfo  biel  ivurbe  bann  baburd)  cqeugt,  baf  bert  an  ta 
pofittaen  ^o(  ge^eube  SO,  ftd>  bort  mit  bem  ftu)>fer  mieber  )u  Hu^ferbirrioiMrteih. 

5^0  Sie  Sem)>eraturer^ö^ung  eine«  gafeanifd}  enoarmten  Sro^tci  ifi kes 
fp.  t'citungftoibcrPanbc  bcffctBcn  unb  bem  Cuabrat  ber  Stromftarfe  btrect,  beima 
bem  Smiffion«vcrmögcn  unb  ber  3. 1?otcn$  bc«  Surc^mcffer«  umgefc^rt  <>roportumaL 
©ctoeiö.  (58  kitn  dr  /  unb  a  ber  Dm.r  bie  ?anj)e  unb  ba«  au«flra^Iung«t>er«89« 
be«  £ra§te«  unb  u  ber  llcberfamg  feiner  lemp.  über  bie  feiner  Umgebung,  fo  ift  bie  ni 
1  3cc.  au«geflra^(te  Sarme  «nd/au;  bie  tu  l  3ec.  burc^  ben  et.  Strom  entMate 
Särme  iß  -=i-w.  Die  Xemp.  be«  Tratte«  ift  conßant,  n?eim  bie  in  1  See  xugefflri« 
Wdxmt  ber  in  berfelbeu  3eit  au«geflra^(teu  ©arme  g(eu$  ift,  menn  alfo  nd/au—  fr. 
3ft  nun  ber  fpec.  ftitunggtriberftaub  be«  Drahte«  =  sf  fo  ift  nad)  bem  O^m'f^en  *tt* 
w=  1s//{.tc1-).  Durch  Giufc^ung  biefe«  Sßert^e«  in  bie  oor^erge^enbe  @(.  ergibt  H» 
Xeraperaturüberfo^uß  u  =  4si-.  (x'2zd3)t  tromtt  ber  Sa<$  beuuefen  ift.  Sie  hierin  ftgnbe 
Sotgcruug,  bau  ein  Xxafyt  um  fo  leidster  glü^t,  je  areger  fein  ?eituu0«ttriberftanb  it.  ftfy 
im  (Siuftange  mit  ber  ^ertranbluug  üon  ^tromarbeit  in  ©arme;  \t  größer  ba  Sfta* 
ftanb  ip,  befto  me$r  ton  ber  Stromftarte  n?irb  *,ur  llebertcinbung  be«  fSiberftanbe«  oa* 
brauet,  befto  me^r  2ßarme  entpe^t  atfo  auä).    Srä^te  ton  Äupfct  unb  Sifter  (falb  f*tKt 


$ie  fflWrmetoirlung. 
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um  Wüfen  in  bringen,  statin»  unb  ©fenbrityte  letzter;  befonber9  fdfrön  erficht  matt  bie9 
Bit  einer  au9  ©itber-  unb  patinalicbern  jufammenaefebten  Kette;  Untere  gtüfcen  fd&on, 
renn  erpere  nodb  buntet  finb.  ©eil  alfl$enbe9  ©fen  fo  leidet  fd&mifjt  unb  terbrennt,  fo 
laben  glffi&enbe  platinbrflpte  eine  &tetfa<$e  ©ernjenbung.  —  £ie  jn>eite  golgerung  au«  bem 
kMKr  bag%ttnne  $ri$te  biet  leid&ter  glühen  al9  btde,  läßt  fty  mit  einer  Batterie  »on 
.0  JBunfenfd&en  dementen  leidet  erfahren;  bie  <$(üfy»erfudfe  erf orbern  überhaupt  eine  flarfe 
Batterie,  toeil  bie  @lut^  bie  2eitung9fflbialeit  terminbert;  ein  sJHatinbrabt  bon  1**  $$nge 
rnb  Vsmm  2>i<k  lommt  tek&t  mit  jener  Batterie  jur  ffieißgtutb,  bleibt  aber  bei  1»»  2>ide 
»Bttig  buntet.  —  2>ic  britte  ftotgeruug ,  baß  bie  Ztmp.  bon  ber  2>ra$tlänge  abhängig  fei, 
tobet  man  mit  $erfu$en  biefer  Art  nii$t  ben>%t;  benn  ein  2*»  langer  3>rabt  glfibt  eben* 
ql&9  föon  nid&t  me$r.  *u9  bem  3outtf$en  ©efefce  ge$t  biefe  Xpatfacfc  leidbt  fyrttor, 
oenn  man  fty  ertaubt,  bom  inneren  ©iberftanbe  ber  Kette  abjufefcn.  (Sin  bo^eit  fotanger 
Drabt  ma$t  na$  D^m'ß  ©efefc  ben  ©trom  2  mal  fc^toäc^cr,  alfo  bie  ©armetoirtung  na$ 
jfcuie9  Qefefe  4 mal  (^ träger;  babei  toirb  aber  ber  Siberftanb  nad&  0$m9  <&efcfc  2 mal 
irößer,  alfo  bie  ffiSrmetoirtang  na$  3oule9  ©efefc  2  mal  parier;  bur$  beibe  öinflüffc  ju- 
atnmen  toirb  bie  Störmemenge  2  mal  Keiner,  £iefetbe  bertbettt  fd>  nun  nod^  auf  eine 
titiat  arÖJm  Stoffe,  bereu  «uöprablung  ebenfa&9  2 mal  größer  wirb;  alfo  muß  bie  Xtmp. 


ebenfa&9  riet  niebnaer  »erben.  Sftan  fann  ba$er  at9  Rotgerung  au9  bem  3oute'f$eu  (2k- 
efc€au9ft>red&en:  btefcemi».  beS  gatbanif$eu  ©lüben9  ip  um  fo  b5$er,  ic  fürjer, 
»Untier  unb  toeniger  put  tdtenb  ber  2>rabt  iß  unb  je  parter  ber  ©troin  ift.    3u  ber  Sffle* 


>icin  (at  ba9  galbamföe  (Stufen  *on  $tatinbr^ten  erweiterte  Änwenbuna  gefunben,  fo 
n  ber  öalbanofaupi!  ober  Äauterifation,  j.  $.  sunt  abbrennen  bon  Öeföwutpen  burdfr 
ine  ©dfyteibefdtyßnae  tou'gtüfcnbem  $tatrabra$t,  jur  inneren  Srteud&tuna  be9  menfälicfcn 
tZxpctt  »•  f-  *•  3)w  bebeutenbpe  Ämoenbuna  iß  bem  gatbaniföen  ©tfioen  in  ben  testen 
Jahren  erwadbfen  bur$  We  3ncanbe9cenilamj>e  ober  ba9  elettrifd&e  ötü$ti$t, 
ooburdb  ba9  lange  beforod&ene  Problem  ber  4$eitung  be9  et.  Si$te9  in  unerwarteter  Seife 
tetfp  ift.  @$oa  1845  na^m  Äing  ein  $atent,  baß  [\$  auf  einen  im  $acuum  gtü^enben 
b^tenßab  unb  auf  einen  in  freier  Suft  alityenben  $tatinbra^t  bqog.  21u*  enxin  tritt 
d)on  »or  20  Sauren  Äotyenffreiftn  terfd^tebener  Strt  im  tnftterbünnten  ttanme  jn  teut^- 
enber  <9tut^  gebraut  (abmr  bie  iebodb  toegen  mangetbafter  Serbfinmtng  nid^t  lange  ^ielt; 
taubem  bnrc$  e^reugete  Suftfaimer  bte  «erbünnung  faft  M  ium  ^aeuum»  getrieben  ä*t- 
»m  tomtter  ua^m  er  1877  feine  sßerfudbe  mit  (Sartoutobte  toieber  auff  gelangte  aber  aß- 


nStia  baju,  einen  (aarbünnen  Äo^lenfaben  ton  ber  $ärte 
>e9  Seuafteht9  auf  ©aumwofle  angefertigt  alt  ba9  befte 
Material  anauttenben.  Die  ©roan'f^e  fltfiflidfrttam^e 
KU  jt^t  fd^on  eine  bebtutenbe  Serbrettung;  bie  auf  ber  $a< 


gig.  307. 


He  Vrbcit  für  eine  Samte  »on  ettoa  20  Wormalfrrjen  Ci^tpStte 
>eträat  unatfS^c  Vio  $ferbe(raft.  «n*  (Sbifon  ttxmbte  ftd>,  ba 
«1877  $tatinfi»iralen  »eatn  ibreft  ©^mdjen«  erfolglos  t>cr* 


eoren  $ta96a&ott  eragef*loffeu  uufe  butd|  $tatinbr5(te  G 
rab  G  mit  ben  Ätemmfd^auben  X  berbunben ,  bie  bur$ 
^tpdgbrS^te  mit  ber  $auj>tteituna  in  Serbinbung  pe^en;  ber 
l  ©tront  fliegt  auf  biefe  ©eife  xmx$  bie  Äo^te  nnb  bringt 
*n  Äo^tenfaben  int  ©tnt^  bie  freitid^  9fttr  nur  ttotfgtut} 
ein  fotL  )Ra$  Biebcmamtf  Untnfudjmng  braudbt  eineöbi- 
ott'f^c  tompt  für  10  »ormatlerun  Surrte  1/n  Werbe- 
taft ,  toeit  i^r  SBiberPanb  =  76  O^m  unb  igt  @trom 
=«  0,905  9ntp^re9  fei.  3nbefle*  ip  bod^  nic^t  ju  terfennen, 
>a6  burd^  biefe  SncanbcSceniTam^n  bie  S^eiiuug  be9  et. 
üitefl  in  unerwartet  »eitaewnber  Seife  gelungen  ip  unb 
^tquetten  bon  geringer  Starte ,  ben  (SkiSPammen  gteidb, 
^ergjejkflt  tourben,  toaBrenb  ba9  eigentlich  et  fto^tentid^t 
luir  in  übennSgig  parfen  Sid^tquetten  auftritt,  ©erbermann  unb  ffle^nier  Ratten  (1878) 
[$on  bie  3ncanbe*cen}  in  anberer  ©eife  jur  2t^terjeiigung  benu^t,  ber  erftere  burd^  ©e* 
rü^rung  eine«  Äoblenpiftc9  mit  bem  iDttttcfyuntte  einer  rreiöförmtaen  Äoftenföeibe ,  ber 
[entere  ourd^  Seri^runa  mit  bem  9tanbe  einer  Pdj  bre^enben  Äo^tenf^eibe;  Samten  folget 
Rrt  IBnnen  ju  ©uubertm  in  einen  @tromtrei9  emgef^attet  werben,  ba  bie  $erft$rung9- 
pette  nur  einen   eringen  ©ibetpanb  eqeugt. 


640  $er  clef  trifte  Strom  ober  ber  (SaloamSmuS. 

511  3.  i'tdjtwtrfung  bc$  clcftrif cfecn  ©trotncö.  2öcmt  man  ben  «etat 
Itfc^cn  ©cr/ltcgung$frci6  cinc§  fraftigcn  gatoanifdjcn  ©tromcS  an  trgcnb  einer  Stelle 
untertriebt,  je  fptatgt  gwifdjcu  ben  UntcrbrccbungSfrcttcn,  Slcftroben  genannt,  an 
gunfe  über.  Der  galoanifebe  gunfe  ift  nidjt  wie  ber  clcftrifdje  gunfe  eine  8er* 
cinigung  ber  ktben  6t.  in  ber  Stift,  fonbern  eine  ®lttr)crf Meinung. 

2)cnn  3acobi(tS47i  näherte  bte  Gnben  bc$  <5cbtiegung$brabtcS  einer  auf  12$käi- 
3in!-(St<mentcn  beftebenben  ©ante  bi*  auf  0,00127»"*,  0&nc  baß  ein  gunfe  fitafjmj; 
Baratts  folgt,  bag  ber  galt),  gunfe  bem  geroityntieben  et.  nic&t  ibentifcb  ift;  er  entfernt, 
trenn  bic  Gtettroben  in  ©erüprung  roaren.  ©eint  9lufb?ren  ber  ©erüfcrung  fmb  he  k$a 
9Rot.  ber  Gtcttroben  no$  uom  ct.  Strome  bur<bfl offen ,  ftc  bilben  einen  unenbtiij  bim 
unb  uncubli*  turnen  2)rabt,  ber  nadb  3oule$  ©efeb  in  bte  böcbfte  ©tutb  ger5t&.  fü£ 
®tutb  aber  iß  beftigftc  ©enttguug  ber  2Rol. ;  begbafb  t&erben  bie  2Rol.  tcegeloft  uä  im 
poj.  ^trorn  jttr  neg.  Gtettrobc  geriffen ;  ber  gunfe  if*  ba^er  um  fo  lebhafter,  je  (eitok 
Spritzen  ftdfc  topfen,  am  lebhafteren,  rcettn  man  bte  3)rafctenben  in  Ouedjtfteratt 
unb  ba«  eine  bcrau3$ie§t,  woran*  and;  folgt,  bag  bic  garbc  bcS  gunfene  ttomfRäfhr 
Gteftrobcn  abfangt.  Gm  aubatternbc*  gunteufprüfyen  entfielt,  wenn  bie  eine  GtcfrnteHt 
einer  geife  serbunbeu ,  unb  mit  ber  anberen  auf  biefer  Eingefahren  wirb,  ©emt  mnf« 
n>8&ntt$e  Ratterten  nur  folebe  gab.  gunten  bi(bcnf  fo  tonnen  parte  Stotterten  au^gatfj* 
Ii$e  et.  Junten  erzeugen.  @affiot  (1  s4i)  conflruirte  eine  ©atreric  ton  35uü  Gfemata, 
aus  Äupfer  unb  3mt  in  föegenreaffer  beftebenb,  unb  ertyiett  bei  SnnSberung  ber  (Sctrahi 
bt$  auf  0,25mm  abftanb  gunten,  toetetyc  5  fßoeben  taug  ummterbroeben  überfprangen:  fei 
freie  Gt.  ber  Gteftrobcn  tvar  attdj  fo  ftat! ,  bag  ein  Gtcftroftop  fefcon  in  einer  Stuf,  tu 
(;  —8«ui  bitergirte.  —  2)ic  gatuantjetye  $!i<bterf<beinung  rcirb  ununterbrochen  ,  wenn  p  te 
Gtcftroben  ein  <s?toff  genommen  rotrb,  beften  X^ettcben  flcb  teiebt  lo9t8fen,  worin  nrtifa 
föicbtungcn  nur  äotyfe  genügt 

©er  galsanifcbc  i'icbtbogcn(£aor/ 1S21)  entfielt,  wenn  manbieltä|fe 
enben  mit  fio^Icnfltftcn  i>crbinbct,  bic  Spifecn  bcrfclbcn  jur  33crtt$rung  bringt«* 
ftc  bann  wrfufytig  bon  cinanber  entfernt;  c$  bilbet  ftdj  bann  gwifeben  ben  jfofl» 
jpifccn  ein  anfyaltcnbcr  2td*tbogcn  \>on  blcnbcnbcm  ©lange.  IDcrfcIbc  entfielt  bahn| 
bag  bei  ber  Trennung  ber  ftdj  julcfct  berütyrenben  ©pifcen  bicfclbcn  in  gab.  @If$a 
geraden,  webur*  bic  Sbcitdjcn  IoSgcriffcn  werben  unb  oon  ^ol  gu  ^Jol  frrönwfc 
eine  23rücfc  für  ben  cl.  ©tront  bttoen.    SBegcn  bc^  großen  PcttungtaibcrjbnW 
biefer  Öogcnbrürfc  gerätb  fie  uacr»  Ooulcö  ©efef  in  lebhaftes  ©lüben  uti  8m 
brennen,  eine  bebe  Temperatur  entfielt,  u>oH  über  6000°,  buref)  n>elcl)c  immer  km 
St;citd)cn  ber  ftoblenfpijjcn  Ioögcrtffcn  werben  unb  fo  bic  Leitung  erhalten.  W<m 
fann  bef?batb  bic  Ctcftrobcn  nad)  $crftcKung  ber  Srücfc  ltodr)  weiter  *>on  einaaber 
entfernen,    ©iefc  Gutfernung  wäd»ft  mit  ber  ©tärfc  beö  ©tromeß,  mit  bei  Set»«? 
uuug  ber  i'uft,  befonberö  aber  mit  ber  gtttebtigfeit  ber  G(c!trobcn;  grotf^cn  flatii* 
fpi^cn  ift  ber  i?id)tbogcn  am  fürjeften,  am  tängften  jtuif^en  mit  ©laubcrfafy  Act 
5lc^fati  getranften  rfo^tenfpiften.   3Mc  pof.  Gtcftrobe  nimmt  ftarf  ab,  jcigt  fogatrinc 
Grube,  bie  neg.  bäufig  ju;  bod?  ftnbct  auefy  meift  eine  3(6nat;mc  biefer  fiatt;  au^bk 
Setup,  ber  pof.  Gtcftrobe  ift  böljer  alö  bic  ber  neg.,  roä^rcnb  an  biefer  bic  ?u$tent» 
wirfetung  encrgtfdjer  auftritt.   Die  Jiditintcnfität  fanben  gijeau  unb  goucault  (ei 
Stnwenbung  t^on  4()^uufcn,fdKuGt.=ü,235  be§ ©onucnlicbteö,  wä^rcnbfiefftrbol 
©rumonb'fcbe  Statttid)t  nur  0,0üi;  angeben.  Xk  priömatifcbcltntcrfuc^ung  bcÄgb^t» 
bogenö  jcigt  bie  Linien  ber  Gtchrobenftoffc  unb  eine  große  3^1  c^emtf^er  ©traH«. 

3ur  erjeugung  bc8  gato.  SüfybogcnS  ftnb  rceuigflen*  10—12  ©rocc'fcbe  ober  Ön* 
fcn'fcbe  (Skmciitc  nötbtg.  &atH>  (lb2h  raubte  eine  ^otta'ftbe  @5ute  ton  2000  (Stanatar 
an  unb  fonutc  bann  bie  Gtcttrobcu  um  10«n  ^on  einanber  entfernen;  aW  er  bie  8nft  of 
limui  (gpaunuug  wbünnte,  fonutc  er  bte  Gtttf.  biß  auf  IT«»  teergrögem.  2)ag  in  tot 
tt$tbogeu  bic  ito^lcntbcilcbcii  nid)t  Mo?  gtityen,  fonbent  auc^  verbrennen,  jeigt  fty  ob  te 
Verminderung  bcö  ($ldit$c8  in  Olafen,  roctebe  bie  Verbrämung  nitbt  unterbauen.  IM 
ba8  Verjc^reu  ber  Äo^le  wirb  ber  Sibftanb  ber  <Spi^en  »eraröBcrt ,  ber  Sicbtboaen  wrfifit 


2>er  gutoarafdje  üicbtbogen. 

111  giotjem  Hbftanbe  wteber  jnr  «ernbrnng  mtb  bann  abermals  an>  einanber  ( 

feof*e  ooUtoinmene  Regulatoren  flnb  febr  [ofVpielige  Apparate  mit  UBrwerfen,  L_. 

«matteten  n.J.  m.    SiÜKflenja.tbt  M  it^einfan^Seguiatoren  Bon  ©errin^u  350  % 

eibfltbätig  ben  «bftanb  ber  äoMenfpttjei ,  Sie  in  eerfelben  otrtkal  ttfer  einanber  ftefrrn, 
tgulirt .  SKi  obere  Äoblenfiift  fttjt  in  einem  Arme  bef  ©tauber«,  btr  mit  bem  einen  *">le 
n  »er&inbung  ftebt,  bei  untere  in  einem  beroeglüben  SCvüaer  au«  meia)em  Cifen,  ber  mittel* 
inen  Aber  eine  Sofie  geBenben  mtb  oon  einem  0euiajK  befAroerten  gaben«  in  bie  $öbe 
tuogen  »erben  tarnt  itnb  oon  einer  ©pule  umgeben  ifl,  beten  ffiraöt  mit  bem  anbeten 
pole  in  Serbinbnng  ftebt.  Siub  bie  Roblen  in  »erilbrnng ,  fo  ift  btr  Strom  atfebbffen; 
ttbiir*  roiib  ber  »ticbe  6ifentr5ger  ein  SRaguet  unb  icirb  oon  ber  ©pult  naä)  unten  ot- 
ogen, rrobur*  fl*  ber  Bidjtbiwra  oerlangert ;  wirb  er  in  lang,  fo  »tritt«  er  (eine  Eeitung»-. 
Sgigteit,  ber  Strom  ift  geBffnet  unb  bafl  tttroidjt  jitBt  ben  Xriaer  nieber  in  bie  $?&«. 
ift  bas  SegengetciAt  riitig  gewäblt  im  CtrHtttiifie  jur  Stromftärfc,  fo  bleibt  bie  Eiftanj 
uib  bamit  aitrtj  ber  Kcbtbogen  unäeanbert.  3ft  ber  Smftboaen  fo  mit  einem  Megulator  ter- 
eben,  fo  eutflebt  bie  clettrifit  Snmpe,  reelcbe  jablrtiAe  Stnoenbuitgen  Bat.  Seit  bei 
trfhrbung  oon  trfiftigm  unb  »noerläffigen  magnet-ewltrtf  n)en  ffltaf  Aken  bnrd)  ftramme  nnb 
>.  ^efner-Bltetted  (532.)  gttomnt  bat  ü.  Siat  tägtiA  mebt  tuBBteituug  aus)  im  gemifm- 
"~a  Seien,    äftan  nennt  bie  magnetel.  ffiafAintn,  "■     "  *■*■■■■--■  ■■■"  -■  ■•■■■•  ■■■■ 


n  ©efner- 


e  fetjr  febtoad)  teuAtet  ober  ganj 


„ ,       ,  biejur  fcerftellung  b«e  el.  SidjteS  it 

großen  bietien,  Sieb  tat  afAinen.  Sie  werben  banptfäd)IiEft  jur  Beten*  timg  oon  ©Ate: 
alten,  OübnMfen,  ftabri  träumen,  $afeuballen  u.  f.  n>.  bemiBt ;  feit  Srflnbuna  von 
Uteneett  »rfftrintiaftampe  breitet  fi*  an*  bie  «motnbiing  »u  Straßen-,  warte..  _... 
bauSbeleuAtnng  immer  meBr  au«,  jne  alleren  Segulatoren  tjatttn  ben  91an)tbeil,  baj)  Rd) 
n  einen  StromtreiB  nur  eine  ei.  Sampe  tinf  Aalten  lieg;  ber  ©ibetftanb  bei  Sßolta'fdjtn 
IrAtbogen«  ift  na'mtiA  febr  orofj  unb  fetjr  nnbtflSnbig;  fuib  in  eine  Seitung  and)  nur  2  Sam- 
ten emgdajaltet ,  fo  bringt  eine  geringe  Betgräßerung  be«  Aoblcnabftanbtfl  in  ber  einen 
•ampe  einen  fo  gro&en  Biberftanb  btrsor,  bafj  bie  onbere  (f1-  "-■-■'  <-*■-'  -*—  — 
mlaebt.  SutrbmgS  tonnte  man  in  ber  einen  eilige 
4ofteten  Sarapt  etne  anßerorbentliöje  £id)tftarte  Ber- 


j  ja  au*  nur  felcbeS  oon  loo— 1000  3J.-Ä.  ifl 
n  tiefen  Ruften  »ortrefflinj,  ).  »■  für  ofijKtite  3»r< 
teOuffl  pbuftfalifdjtr  erfAfinnngen ,  fSr  bat  pbotn- 
Wtrifaie  aRirrofiop,  Seuajttbürme,  Xtjeatereffectt,  gef* 
Klendjtuugen,  jur  tagtSbeflen  »eleu*tung  ber  Um- 
tbung  belagerter  gelungen  ober  bebrob;tcr  StSbte  im 
hriege  u.  f.  to. ;  aber  jut  QrleueUnng  eon  gefnjtoife- 
ttn  sbet  offenen  Urbettraumeu  ift  e«  fdjon  nnprot» 
ifd),  toeil  ferne  Stefien  nad)  bem  Oefebe  uom  nmge» 
tbrtcn  Berbaltniffe  jum  Ouabrate  btr  fiittf .  bod)  nur 
Ebmau)  erbeut  werben  nnb  bic  Sdjattentantne  an  ben 
eueren  Stellen  um  fo  bunHer  flnb.  3n  foteben  RaQen 
janbte  man  SicGtmafäjmtu  an,  bie  ntebrere  Strome 
,  unb  feste  mit  iebem  Strome  eine  Sampe 

- -  ■       • — •  bie 

.  .        ,  -  ,-  3a*- 

to  i(l  e«  iebod)  aud)  gelungen,  bai  tltftrifdjt  Sajt 


itid 

mf  biete  SBtife  mtnigftttu  bie 
~t  oen  '—- 


i  lekten  3a6- 

fj?  anat  gelungen,  ras  tleltrifcie  Üiajt 
to,  in  einen  Stromfrei>  ntebrere  Barn' 
Iteu  unb  jvar  bnrd)  bie  Srflnbung  oon 
Serj«  (1876)  nnb  ber  5&ifferentiallampe 
itr-Hftened  (1ST9).  3ablod)foff9 
leiie  ift  in  «ig.  308  bargefteEt:  fit  fefts&t  aus 
!  paraHeten  Soelenftiften  e>b  u.  cd,  bic  buraj  eine 
lidjtleitenbe .  aber  in  ber  ÖlntB  Idtenbe  Snoflan) 
,  OipB)  n.  f.  ».  getrennt  unb  wr&unben  finb 


,vnti>,  momit  ber  Sid)tbogen  fergeflefti  ift.    SDamit  f»B  abbrennen   gleidtmilBig  fiattftnbe, 
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teerten  bie  forden  bur$  eine  ffict&fclßrommaWine  in  (Bang  gefegt,  beren  Strcm  jta 
fcugcnblid  bie  Stiftung  wcdjfelt.  2)a  ber  ffiibcrftanb  &ier  üicl  geringer  nnb  beftäntw  4 
al«  in  bem  gewöhnlichen,  lufterfttflten  Sic^t6ogen  r  fo  Wimen  mit  einer  4-frromigca  Sa*. 
IG  Äcnen  aef^eift  »erben;  3  3a$rc  lang  mar  bie  Avenue  de  l'Opära  in  $ari9  jeteiMt 
tagc$t)eu  mtt  folgen  Äcrjen  erleuchtet.  3ebod)  fyiben  fle  ben  großen  9fa$t$eil,  tag  tat 
flu«ge$en  einer  Arne  alle  anbeten  beffelben  Stromfreife«  au$  erlofc&en,  »eil  beim  fetttai 
be«  3wifc$engipfe«  berfelbc  ein  fdt)le$ter  Leiter  wirb,  unb  baß  bo$  nur  4—5  Skqam 
einem  Strome  gut  im  ©ange  getjaltcn  Kerben.  Stabe  Mangel  finb  an  ber  3)iffereitiaf* 
lampc  fiberwunben.  2)cr  ©runbgebante  betfclben,  n8mti<$  bie  StromtBeiütna  [dpa 
erßemnale  fcon  Sacaffagnc  u.  X^ier9(lS55)  für  eine  et.  Samte  bemnjt  roorben  fein;  ttm 
fcerwanbte  Dr.  3$.  «Siemcnft  (1V73>  baä  $rincip  ber  Üttebenjctficffting  jur  ftegulirong  an 
tfampe,  1878  aber  entftanben  bie  Rampen  fcon  ?ontin,  SWerfanne  unb  gontaine,  in  »Mb 
bie  3wcigflr<totc  \vlx  ftegulirung  unb  Teilung  bienten;  baft  ©oflfommenfte  Bietet  c.  Ww 
Sltened«  a>iffcrcntiallampe  ijjia.  :n>9),  in  wek&cr  bie  fflegutirung  burc$  bie  Xifwräte 
£tromwirfungen  ^eier  3w«gfpulen  auf  einen  (Sifentern  ooübracfrt  wirb.  3n  ber  ete 
ift  L  ber  i'citung$bra$t,  ber  fuf>  nac(  unten  als  ©pule  R  fcon  wenigen  Söinbungatm 
3>rat)te«  fortfefet,  bann  na*  bem  2>rc$puntt  d  bc«  öebet*  c  gebt,  Don  welchem  bei  Itm 
bureb  ben  Äotycnfalter  a,  bie  2  Äo&lcnfhfte  g  unb  h  unb  ben  Rätter  b  auf  bie  fioniqm 
L,  be«  2eitung$brat)tc*  gelangt.    $on  bem  2eitungöbra$t  L  get)t  aber  nodfr  rin3vcifjjMp 

ft.     0  lfl  au«,  ber  fufc  nac$  oben  aft  Bpuk  T  Mi 

ö»9-  w«'-  }a$trei*cn  ©inbungen  feinen  2>wjttl  f» 

fcfct  unb  bann  bei  b  fu$  »riebet  mit  bn 
$auptbra$t  vereinigt.  StQen  vom  i  ft 
bie  2  Äo$lenftifte  auf  einanber,  fb  ip  te 
Sibctftanb  im  unteren  Xf?t\U  tot  top 
gering,  ber  Strom  alfo  na*  bem  Statt* 
gefefee  ber  Stromtierjweigung  (503.)  fr 
jtart,  bagegen  in  ber  oberen  Spuk  W»ifc 
bat)cr  wirb  ber  (Sifenfiab  SS  unb  mit  p 
bie  linte  Seite  be*  $ebefe  nadft  rata  jr 
^ogen ,  woburd)  bie  re4te  &axt  nnb  ta 
obere  ©tift  gehoben,  ber  eutttaaafap 
flellt  toirb.  ^inb  bagegen  bie  Äojto  |i 
treit  au9einanberr  fo  ge^t  bur*  ben  an»» 
X^eil  gar  fein  ober  nur  ein  fättacfrr  etö* 
bur$  bie  obere  ©pule  aber  ein  ftata  ta 
CSifenteru  unb  bie  linte  ©eite  bei  0M 
metben  nad)  oben  gebogen,  alfo  tk  xt#t 
2eite  mit  bem  oberen  ^tift  gefnft.  M 
ber  richtigen  Sänge  bc«  ^it^tb^nl  iate 
fia)  bie  <&puln>ittungen  im  OHcttycnttt 
bei  itnricbtiger  wirb  bur*  ityte  Xiffereiq  ber  vHern  unb  ber  $ebet  bewegt  unb  bat  Wni» 
gereift  wiebet  ^ergefieüt.  Op  ein  Ho^lenpaar  in  Unorbnung,  fo  fließt  ber  Strom  fan4 
tic  3wcialeituug  weiter  unb  ftürt  bie  anbeten  Rampen  nid)t;  beßbalb  tonnen  20  mbn^t 
l'ampen  in  eine  Leitung  eingefebattet  werben.  —  25ie  Äo^le,  welche  \n  ber  c(.  ?ampewt» 
brauet  witb,  präparirt  man  aus  ber  fogenannten  9{etortento^er  bie  ft*  in  bieten  €Wto 
au  ben  oberen  Stellen  bet  ©aöutortcn,  bie  am  pärfften  er^t^t  werben,  anfe^t;  fie  ift  fqna^ 
mctaüif*  gläir,enb,  fe^t  $art  unb  bo*  porc«,  »üb  fd)wierig  ^u  fc^neiben. 

512  -1.  (Srjcintfdjc  SBirfungcn  bc$  galüantfc^cn  Strome«,  2)«e 
ß  l  c  1 1  r  o  I  \)  f  c.  SBcnn  ein  cfacmttct)  jufammcngcfcfctcr,  lettenber,  püffiger  ober  wmf 
ftcnS  crTDcicbtcr  fiörpcr  in  beu  Stromfrciä  cingcfc^altct  n>irb,  fo  wirb  er  in  2  Seßoifr 
tfjeilc  jerfeßt;  ber  pof.  Strom  fttljrt  ben  pofittocn  93efianbtf;cit  mit  fic^  fort  imbber 
ncg.  Strom  ben  negativen  Öc)tanbt6citf  ober,  tric  man  ben  4*oTgang  auffaff» 
faun,  bie  negative  (Stntrtttftcllc  bcS  Strome^  jic^t  ben  pofttioen,  bte  ^ofttioe  itn 
negativen  Öcftonbt^eil  an.  Xkfc  (xrfc^cinung  nennt  Sarabaty  (1S35)  Sle!tros 
li)fc  unb  ben  ber  61.  unterworfenen  fitfrper  (Sic f trollt.  ÜDte  Erä^teJ*« 
anbeten  9MetalIformen,  burd)  tuclc^c  ber  Strom  in  ben  GlcFtrofyt  eintritt,  §ri6tu 
(Slcftroben,  unb  jwav  btejenige  Stcftrebc,  burd)  tvctcfyc  ber  pof.  Strom  eintritt, 
bie  pof.  (Slcftrobc  ober  2(nobc,  unb  biejenige,  burc^  treibe  bei  pof.  StnHnattl« 
unb  ber  ncg.  eintritt,  ncg.  (Sleftrobc  ober  ftat^obe.    Tic  3c^fc6wng^probBctt 
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werben  Soncn  genannt,  unb  gtvar  ba$  an  bic  änobe  tretenbe  ba$  neg.  3on  ober 
Anten  unb  ba$  an  btc  fiat^obe  tretenbe  ba$  j>of.  3on  ober  ftaü'on.  SDic 
e'mfa^flc  Glcttrofyfc  ift  btc  fdjon  in  498.  Betrachtete  bc$  SBaffcrS,  Bei  tocldjcr  ber 
ßauerftoff  al$  3tnion  an  bic  Slnobc,  ber  SSJaffcrftoff  att  ftat'i'on  an  btc  äat^obe 
$t.  £>ic  fcetben  ©afc  cntroicfcln  ftdj  tjtcr  in  bem  $cr$ä(tmffc,  nric  fic  jufantmen 
"  ffer  Bitben,  1  Bolumen  ©auerftoff  auf  2  Solumina  SBaffcrftoff.  2)cr  ©aucr* 
ftoff  crfdjcint  jcbodj  ^auftg  in  geringerer  ÜKcngc,  weil  er  ctroa*  ftarfer  »on  SBaffcr 
oBforBivt  unb  an  ben  ßlcftrobcn  rerbi^tet  nnrb  afö  ber  SJaffcrftoff,  rccil  ein  Ü^eil 
bc$  clcttrofyttfdjcn  ©aucrßoffö  ojouifirt  unb  mit  bor  £)$onJ6iR>ung  eine  Bcrbidjtung 
»crBunben  tft,  unb  »eil  ßd>  bann  audj  SBaffctftofffupcrojrtjb  an  ber  ftat^obe  Bitbct, 
ba$  einen  StyctI  bcö  ©auerftoff*  in  Änfprudj  nimmt.  SJottamctrtfdjc  ÜRcffungcn 
flnb  bafycr  am  genauesten,  toenn  man  nur  ben  SBaffcrftoff  bcrttdfftdjtigt,  unb  n>cnn 
jidj  btefer  an  einer  Ilcincn  (Scftrobc  ausgegeben  tyat. 

2)ie  (gtcttrolofe  ertlärte  man  na*  ©rottfytg  f otgenbermagen :  Wltn  nimmt  an,  bag 
bie  SBeftanbtycite  ber  ©tcttrolütcn  entgegengefefet  et.  feien ,  bag  j.  ©.  in  jebem  ©affermol. 
ber  SBafferftojf  pof.,  ber  ©auerftoff  neg.  eC  tft.  3m  gewityntiä)cn  3uftonbe  $abcn  bie  9Wot. 
aüe  nur  bentbaren  Sagen  gegen  einanber ;  werben  fie  aber  mit  einem  et.  ©trome  berbunben, 
fo  »erben  bie  SWot.  gebrebt,  bie  bof.  9üomc  na*  ber  £at£obe,  bie  neg.  na*  ber  Slnobc  ju. 
©o  brefcn  ft*,  wenn  j.  B.  Saffcr  in  ben  ©tromtrei*  eingcf*altet  wirb,  fä'mmtti*c  SDiot. 
fo,  bag  ber  uea.  0  jebc*  9Rol.  na*  ber  pof.  (Slettrobc,  ber  pof.  H  na*  ber  neg.  ölettrobe 
$in  gerietet  ift.  2>cmna*  ift  in  einer  $wif*en  beiben  (Slcttrobeu  befmbli*cn  2Jtotetülrei$c 
ber  O  be*  erften  SDiol.  in  Berührung  mit  ber  £of.  öteftrobe,  wirb  von  biefer  angeiogen, 
toä&rcnb  ber  H  beffetben  2M.  von  berfetben  abgeflogen  wirb ;  babur*  wirb  biefe*  2koi.  jer* 
teat,  ber  0  bleibt  bei  ber  ßtettrobe,  ber  H  wirb  an  ba$  jweite  SDtol.  geflogen  in  enge  Be- 
rührung mit  bem  0  beffetben,  ber  ebenfalls  bur*  bie  anjietyuna  unb  «bpogung  ber  Stet« 
troben  fcon  feinem  H  getrennt  würbe  unb  fi<$  ba^cr  mit  bem  Ii  \>t9  erften  9Wol  ju  einem 
netten  Saffermot.  bereinigt.  Staffelte  gefc^ie^t  bur^  bie  ganje  d^ei^e  ^inburc^;  ber  H  eine« 
i>orau8ge$enben  Wlol  bereinigt  fld^  mit  bem  0  bc$  fotgenben  ju  ffiaffer,  fo  bag  in  ber 
aanjen  $rtci^e  unt>erSnbert  SBaffer  bor^anben  bleibt,  irabrenb  nur  ber  H  bc$  legten  SWol. 
reinen  0  mc$r  ftnbet  unb  ba^er  an  ber  neg.  ßlcftrobc  übrig  ip,  bie  bur$  i^re  ilnjte^ung 
unb  Sbßogung  an  biefem  (Snbe  ber  9iei$e  gerabe  fo,  aber  in  entgegengefegter  SBeife  unb  in 
cntgegeuqefegter  fti$tung  trirft,  h)ie  bic  ^of.  (Sleftrobe  am  anbeten  @nbe,  »obura?  fidb  bie 
beiben  ^irhtngen  glcia)  merben  nnb  bemnaä?  vereinigen.  SBeil  hiermit  eine  ^udgteicpung 
ber  Gl.  bewirft  wirb,  fo  ift  mit  ber  3*rfefeung  ein  et.  ©trom  fcerbunben,  unb  weil  mit 
ber  3erfebung  ein  el.  ©trom  berbunben  tß,  fo  t(\  für  bie  elcftrolotifc^e  ©irfung  ein  Seiter 
nBtbw.  Shtr  leitenbe  glüfflgfeiten  erfahren  bie  (Stettrolpfe,  unb  mit  ber  eiettrolvfe  getieft 
bie  Leitung;  glüffigtciten  leiten  nur  bann  ben  ©trom  elettrolotifd),  inbem  fie  ^erft^t  tverben. 
SRacty  ber  erfteu,  Steirtung  ber  (Slettrolofe.  b.  i.  na#  ber  erften  Sßenbung,  ©i>altung  unb  ©er- 
eintaung  ber  SDtot.  nnb  ber  ^ierbur^  bewirtten  2lu«föeibung  an  ben  (Slettroben  »ieber^olt 
ftft  tmmerfort  berfelbe  Vorgang;  wieberwerben  bieSWol.  gebrefy  unb  jerriffen  unbjwif(^en 
ben  Qtettrobeu  bie  ^(tome  neu  bereinigt  unb  an  benfelbett  au^efd>ieben.  (5(aupu*  (1857) 
matye  barauf  aufmertfam,  bag  gum  fortwäbrenbeu  2)rcben  ber  $lol  unb  jum  9u9etnanber- 
reigen  ber  eutgegengefegt  el.  unb  barum  fieb  fiart  anvepenben  Stome  eine  große  äraft  not§* 
wenbig  fei,  bag  bemnad?  bie  (Slettrotofe  na^  biefer  ityeorie  erfl  bei  einer  gewiffen  ©trom« 
ftSrle  rititreteu  tonne,  wS^renb  fte  bod^  erfa^rung«gemäg  berfetben  proportional  fei.  Um 
btefen  SBiberfbrucb  ju  löfen,  benugt  (Slanpuß  feine  yJ$t  allgemein  angenommene  ^opotyefe 
ber  motetulareu  Bewegungen ,  naa>  welker  auä)  bie  Ktome  innerhalb  ber  Wlol ,  atfo  bie 
tntgegenaefefet  et.  3onen  gegen  einanber  in  ©ewegung  fmb  unb  fio>  ba^er  nur  mit  geringer 
«Taft  fejtyalteu,  fo  bag  etgentti$  in  einer  glüfrtgteit  ein  fortw%enber  9(udtauf4  ber  na^ 
allen  9tta)tungen  fld)  bewegenben  Sonen  ftattfinbe.  2>urc^  einen  et.  ©trom  nun  werbe  biefe 
Bewegung  ber  fttome  geregelt,  in  eine  9iiä)tung  nSmtia)  naä^  ben  (Slettroben  ^in  gezwungen, 
nnb  «war  fo ,  bag  bie  j>o[.  Sonen  mit  bem  po\.  ©trom  na4  ber  ^at^obe  ^in,  bie  neg. 
na*  ber  Stnobe  ^in  i^re  motetutare  Seweguna  boll6ringen ;  bie  weiter  von  ben  Glcttroben 
entfernten  Sterne  begeanen  hierbei  immer  noa?  bem  entgegengefegten  3on,  vereinigen  P4 
atfo  mit  bemfclben,  wa^renb  für  bie  an  bie  Qlettrobe  grenjenben  9tome  eine  fo($e  Begeg- 
nung nic^t  me$r  mMxdf  ift  unb  biefetben  bafcr  frei  werben. 

Seit  bei  ber  (Slettrotofe  ber  ©front  einen  otogen  äußeren  S&iberflanb  }u  überwinben 

Sit,  f o  mug  nad?  O^md  ©efefe  eine  vietptattige  Batterie  genommen  werben ;  bef onber«  ift 
et  ber  Sali,  wenn  man  reine*  ©äffet  }erfe$en  wiü.    §at  man  aber  bie  ?citungef5$igtctt 
be*  ©affer«  burd?  etwa*  ©4^efetfaure  aty&fy,  fo  reichen  au*  f*on  jwei  ©totx^e  (Sie* 

41* 


ä£4  $er  cteftriföe  Ctotm  ober  ber  Gtatbanitmut. 

motte  oatd.  Snbcffen  träte  ber  ©iberflonb  bo$  febt  grofi,  toenn  man  bie  Öldtrobm  a 
gönn  bon  3>rabtcuben  amrenben  froute,  »eit  bann  bie  n&ifacn  benf et&cn  Sefmböoy  ÄMto* 
teit  fefbft  3>rabtform,  alfo  einen  fe^r  Keinen  Oucrf<$nttt  §5ttc;  man  tagt  befibalb  bk  $dfoe 
in  lange  unb  breite  VtatinBte^fhretfen  übergeben;  bie*  iß  bit  genritynttefc  gönn  ber  W? 
Koben,  ©ei  Kutocnbung  foWfrer  $at  ber  €trom  einen  großen  Onerfo)nitt  unb  baber  eine 
geringe  2>t<tye;  et  gibt  aber  au<b  ft&fle,  in  benen  eine  arofje  ^trombttitt,  alfo  an  genfer 
etremquerfänitt  borjnjicben  iß;  fo  fmb  j.  ©.  bie  Störungen  bei  ba  ©affcrjtrf e*un$  m 
fo  geringer,  je  fömaler  bie  (Stettroben  flnb. 
513  tfeftratyfen;  tat  e(eftratytif4c  tiefe«  (garabat^  1853).  Die  SBaffcrjtoff* 
f Suren  »erben  in  einen  ©aljbilbner  unb  SJaffcrftoff  jerfefct;  ber  Saty&lDncrge^tan 
bte  «nobe,  ift  alfo  neg.,  ber  SBaffcrftoff  an  bte  Jtattyobe.  £te  fogenamiten  ^aiünbs 
falje  toerben  ebenfaflt  tu  einen  an  ber  pof.  Slcftrobc  ßdj  fammetnben  ©aljbilbner 
unb  in  ein  SKetatt  jcrlcgt,  bat  ftd)  an  bcr  ne$.  ffilcftrobe  autfdjeibet  $>ic  gettc$n* 
lidjcn  €aljc  erfahren  btcfctbe  jetfe^nng  in  ein  ÜÄetatt,  bat  jur  Äat^obe  gc$t,  rmb 
in  ein  eteftroneg.  jufammengcfcfctct  föabicat,  bat  an  bcr  Änobe  autgefc^ieben  wbb. 
3ft  biefe  ein  ftar!  pof.  2RctatI,  fo  vereinigt  fld>  biefet  mit  bem  SRabicat  3U  einem 
©alje,  bat  in  gleicher  Seife  jerfefct  n>irb  unb  ba^er  bat  ÜRctaH  ber  po\.  (Schrote 
an  bie  neg.  ftt^rt.  3fi  aber  bie  Änobe  fömati)  po[,  fo  bereinigt  ft$  bat  ftafcical 
mit  bem  SBaffcrftoff  bet  gentö^nfidj  oor^anbenen  JBaffcrt  ju  einer  ©Sure,  an* 
©aucrjloff  n>irb  frei.  3jl  bat  autgefäiebene  üRctall,  bat  jur  Äat^obe  geft  fe^r 
flarf  pof.,  fo  tritt  et  in  bat  a,eteo$nlub  oor^anbene  SBaffcr  ein  unb  bdbet  eine 
»afit,  tooburdj  938afferfloff  frei  toirb;  im  anberen  gaüc  Reibet  ftd?  bat  2RctaE 
regutinifd}  an  ber  JFat^obc  aut.  3>te  gcntfljnfidjen  39afcn  toerben  ebenjafl*  m 
SKctatt  unb  SBaffcrjloff  am  ncg.  $olc  unb  in  Saucrftoff  am  pof.  ^ole  scrU& 
ba  biefetben  gemäß  ber  mobernen  S^emie  aut  einem  3Wetafl,  SBafferfioff  mit 
©auerftoff  Befielen.  (Diejenigen  SSirfungen,  toeWje  nidjt  rein  burd>  bte  Qleftrotye, 
fonbern  nadj  berfeF6en  burt^  bie  ^emifc^en  Sigenfcfaften  ber  3oncn  evjte[t  n>«ben, 
nennt  man  feeunbäre  Setionen;  fot^c  fjnb  bte  Sinmirfung  ber  Oonen  anf 
bie  Sleftroben,  am  meiflen  bet  Sniont  auf  bie  Stnobe,  bann  bie  Simotrtung  bei 
donen  auf  ben  (Steftrotyten  unb  enbtic^  Die  ffitrfimg  ber  donen  auf  etnanbet 
Die  gleftrot^fe  einet  unb  beffetben  Stoffe«  ifl  ber  Str^w« 
fi&rte  proportional;  bie  Slettrot^fe  oerfc^iebener  Stoffe  buro> 
benfelbcn  Strom  gefd^ie^t  im  Ser^altniffe  ber  9tomgen>i4te. 

liefet  etettr*fytif$e  ®f feij  n>urbe  bon  garaba^  aufgefunben ,  inbem  er  in  einen  unb 
benfetben  @trr>mfreie  ein  $ottatneter  unb  eine  3erfet}nng«ieffe  einfe^attete  unb  bann  tit 
Wenge  ber  entfanbenen  3onen  mit  ber  bet  entflanbenen  jhiatlgafet  «eroß^-  bei  glasen 
taaugatmenoen  toaren  immer  Mengen  ber  3enen  entflanbm,  bie  im  SerpSttmffe  ber  tteat- 
geteiefte  ^u  emanber  unb  \\x  bem  ÄnaCfgafe  ftonben;  terfebte  er  j.  9.  ©affei^offf iuren ,  jo 
entflanb  für  gtet^e  jtnaflaatmengen  au$  immer  baffelbe  Sotumen  tßafferftoff.  gfir  g<9Pr 
^al)e  »urbe  bat  (Sefefe  feitbem  bon  ^Xinielt,  ©uff  u.  tt.  na^gen>iefen. 

8ei  ber  (Strftrot^fe  (fort  concentritter  ©afferftofffäuren  »erben  nur  btefer  nio)t  atec 
bat  ©affer  prfefet;  man  erlitt  ba^er  bon  <@al)faure  an  ber  Äat^obe  H,  an  ber  Mm* 
nur  ^lor,  aber  nur  febr  wenig,  loeit  baffetfre  bom  SBaffer  Jtart  abforbirt  *»rb.    Um  Me 

JSrtflen  bof.  SHetade,  irte  Äülium,  Natrium,  (Satcium  aus  ipren  S^tetberMnbmracn  &by> 
Reiben,  fomity  man  fie  in  einem  Siegel  bon  Qunfen'föer  Äo^le,  ber  att  Inobe  btent,  asb 
^5tt  einen  (Sifenbra^t  alt  Äatbobe  in  bie  gefömoheite  Waffe;  bat  rebucirte  SRetafi  fe^t  W 
bann  an  ben  ®ifenbrc$t  an ;  fibrigent  ift  et  Önnfen  gelungen,  biefe  SNetafle  auo>  ant  a»* 
centrirten  SBfungen  ber  ^atoibfatje  au«|ufc^eiben ;  beibe  $roceffc  g^4^en  ano>  mit  tar 
^toibfaljcn  ber  fetteren  üRetaue.  —  £utferbitriotCu.S04  ifitb  \txiw  in  Ca  unb  S0IV 
Ca  gept  an  ben  neg.  $ot  unb  SO,  an  ben  jtof.  $ot;  finbet  et  bort  5.  ©.  Ca,  fo  en#e$t 
neue0  jhi)>ferbitriot ,  bat  abennatt  ^erfe^t  toirb ,  ttoburd?  bat  Cn  bet  pof .  ftolet  «  ben 
ncg.  gelangt;  finbet  SO,  aber  an  ber  Unobe  statin,  fo  jerfSfft  et  in  SO,  nnb  0.  nenn 
(ein  Gaffer  borfymben  ifl;  ifl  aber  fot^et,  trie  geir^ntic^  bor^anbm,  fo  entfteV  HtSO,f 
@<(n>efe(f5urer  trä^renb  0  frei  feirb.  &c{ty  feeunbäre  letionen  treten  Ui  ber  Wtcottfe 
febr  häufig  auf.  —  9tatrinmfn(fat  ober  ©tauberfdh  (Na?  .SO,)  toitb  )etfe6t  in  Hl  nnb 
SÖt*,  ba«  ^abicat  SO,  n>irb  an  ber  9nobe  \n  @<$nxfelfäure  unb  Sanerftoff,  bat  fhtal 
Na  bereinigt  fi$  mit  H  unb  0  bet  Soffert  (H90)  )u  NaHO,  Patron,  toobnr^  1  lt.  H 
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frei  nnrb;  e«  entfielen  alfo  an  ber  Äat^obe  Patron  unb  ©afferftoff.  SJemnaA  nriib  bae 
Gal\  fc&einbar  in  feine  @äure  unb  in  fetne  Safl*  jertegt ,  »a«  aneb  bei  ctyn(i<$en  Sahen 
in  Jtynticfcr  ©eife  ftattfinbet.  SWan  jeigt  bie«  mittet«  einer  U-fennigen  fötyre,  bie  mit  ber 
Maugeffirbten  ©aljtöfung  gefüllt  ift,  unb  in  reelle  ^totinbfofre  al«  Stettroben  eingeführt 
flnb;  bie  <5efte  bev  neg.  (fieftrobe  roirb  ton  ber  Safl«  grünlich  bie  ber  pof.  öteftrobe  ton 
ber  ©Sure  rotty  gefärbt.  Sei  bem  Serfuifc  mit  ®fauberfat}  entfielen  ben  Stomgeroicfaen 
Motortionale  Mengen  H2S0S,  0,  NaHO  unb  H  bur<$  benfelben  Strom,  ber  nur  1  Stg. 
©affer  ober  Ctylorblei  )erfe£t;  trenn  man  (SWauberfalj  at«  Na20 .  S03  anfiebt  na$  ber 
fiteren  (fcmifcfcn  Snfctytuung,  fo  roiberfority  bie  tefcte  Srfcbeinuua  bem  etettrou>tif($en  ©e- 
fefee;  fle  ift  alfo  eine  $auptftüfee  ber  mobernen  Hernie  (57. ).  s)ie  Sitbuna  ton  Patron 
unb  ©afferftoff  ift  $ier  eine  feeunbäre  Äction ;  biefetbe  Setion  terfynbert  bie  aforfteflung  ber 
STfalimetafle  burifc  (Stettrotyfe  concentrirter  £b*fnngcn  ber  «Italien;  tlettrolpflrt  man  3.  S. 
Itatitauge  KHO,  fo  fat  e«  ben  Snf^eta,  al«  ob  nur  ©affer  jerfefct  ttfirbe,  inbem  ba«  an 
bie  jtatbobe  gefcnbe  Kalium  fi$  mit  H  unb  0  be«  ©affer«  tereiniat  *u  KHO,  Aalt,  fo 
baß  H  an  ber  Äatyobe  frei  wirb.  Sefte$t  bie  äatyobe  au«  Ouedfitber,  fo  erlitt  man  £a- 
fiutnaTnalgam,  au«  tseldjem  ba«  Valium  burdfr  SbbeftiQiren  be«  Duedfttoer«  aetronnen  roer« 
ben  tonn ;  in  berfetben  ©eife  tann  man  Natrium,  roie  aueb  bie  SWetafle  ber  altalif^en  (Srben 
bureb  (Slettrotyfe  ersten.  2>atv«  berttbmte  erfte  Qtettrotofen  ber  «Italien  (1807)  ergaben 
ebenfalls  ni$t  bie  reinen  SWetaüe;  er  fcbmoUin  einem  at«  Snobe  bieuenben  ^tatintöffet 
Aalt  ober  Watron  unb  taufte  in  bie  flflffiae  2Raffe  einen  $tatinbra(t  al«  äatyobe,  an  roel« 
cber  pcb  bae  rebucirte  SWetall  fammelte,  aber  fofort  terbrannte.  Sntereffant  flnb  bie  (Stet« 
iroltfen  ber  Smmoniarjalje ,  roeit  fle  Serjeliu«  )u  ber  Smta^me  be«  Smmonium«  (NH;) 
fahrten.  Sfle  biefe  @at}e  eneugen  an  ber  Äatyobe  NH:i  ba«  fieb  aeroitynli<$  in  Smmoniat 
nnb  H  jerfefct;  befielt  aber  bie  £at$obe  au«  OuedfUber,  fo  entftept  Smmoniumamataam, 
ba«  burd)  (Srfytjen  $erf5flt  in  Smmoniat,  Duedfttber  unb  H.  Sei  ber  (Sleftrotpfe  ton  ©at- 
miat  ^erferjt  ba«  an  bie  Snobe  gefanbe  <5$tor  ben  Salmiat  unb  entttidett  ^uerft  Stidjtoff 
unb  bann  (Stytorftidftoff;  ift  bie  ©atmiattflfung  mit  einer  bünnen  @($i<bt  ton  Xet}>entinot 
bebedt ,  fo  crplobiren  bie  auffteigenben  (S^lorfttdftofftröpf^en  bei  ber  Serityrung  bee  Oele«. 
ftnbere  feeunbäre  Setionen  flnb:  Sei  ber  Gtettrotyfe  ton  ©olb^lorib  unb  $tatin« 
^»Iorib  tereinigt  füb  ba«  an  bie  Slnobe  ge^enbe  C^lor  mit  berfetben,  fetbft  trenn  bie  «nobe 
Statin  ober  ®o(b  ift  (ftufföfung  ber  5lnobc*hir^  bad  Union).  $ie  ötcftrolpfc  ton3itm< 
^(orilr  gefd)ie^t  befftalb  mit  einer  Stuobe  ton  ©ra^it;  bann  tereiniat  p^  ba«  (J^tor  mit 
bem  3iuti(blorür  ^u  3inu$torib,  ba9  in  2)am|>fform  entnxic^t  (gBirntna  be9  9nion9  auf 
ben  (Sleltrottten).  (Stne  gleite  Ortung  ift  bie  (5ntfie$ung  ber  ©u^erorj?be  an  ber  Snobe. 
SGBenn  man  Steiuiderlöfung  eteftrotyflrt ,  fo  entfteben  an  ber  &at$obe  Steirrtftaffe,  an  ber 
«nobe  tereinigt  M  ber  ©auerfioff  mit  bem  Steior^b  ju  Steifu^ror^b.  (Sbenfo  entfte^en 
9ttdelfupeTort?br  <Si(berfu^erorvb  u.  a.  —  ©enn  man  Äu^fer^torib  etettrolpfm,  fo  tereinigt 
fldb  ba«  an  bie  äatyobe  ge^enbe  ftubfet  mit  bem  jeupferttforib  ju  ÄuHcr^lorür.  Sei  ber 
(Steftrotyfe  ton  <E^roefetfaure  entfielt  an  ber  ftnobe  0,  au  ber  äatyobe  04»efetr  ^c^n>efcl- 
biorpb,  &4roefetroafferftoff  unb  ttenig  H  (ffiirtung  be9  Äatlonö  auf  ben  (Slcltrotpt). 

2)a6  bie  fecunbSren  Setionen  ttirtti^  (^emif^e  ©trtungen  ber  frei  geworbenen  3onen 
unb  nid?t  clcftrolDtif*e  SSMrtungen  flnbr  ae^t  au«  mebnren  Umftanben  ^ertor,  3.  S.  bei 
ber  3erlegung  ton  ©lanbcrfalj  in  ^rcefetf&ure  unb  0  au  ber  «nobe  unb  in  Watron  unb 
H  an  ber  ftat^obe.  SB&re  bie  Sntfte^una  ton  II  unb  0  eine  etettrolptiffc  SSMrfung,  fo 
bttrfte  tti^t  eine  äquitatente  SRenge  ton  II  unb  0  entftefcn,  teit  bie«  immer  ber  gatt  iftf 
fonbem  anfänglich  gar  feine  unb  am  ©djluffe  eine  aaingere  jufäüige  SDienge,  roeil  bei  ber 
ßerfe^ung  tou  concentrirten  ^öfungen  bad  fBaffer  jule^t  etettrotofirt  roirb,  etne  (Srfc^einung, 
nxte^e  $ittorf  bamit  erftärt ,  bag  ber  (Strom  fu$  nac^  ben  Oefefren  ber  3veigftrb'me  auf 
bie  Seftanbt^eite  eine«  gemixten  Stettrotf  ten  nacb  tyrer  ^eitungdf&^igteit  tert^ette,  rcoburc^ 
attf  ba8  ©affer  ttegen  feine«  großen  SOtberftanbe«  nur  ein  tleiner  Stromant^eit  tomme, 


rcetttem  bie  meiften  feeunbären  Settonen  ftiberfbre^en  roürben,  trenn  man  fte  at*  elcftro- 
totifc^e  Sirtungen  auffaffen  rooOte;  fo  tväre  3.  S.  in  bem  obigen  gafle  ein  Stg.  @atj  unb 
ein  9ltg.  Saffer  in  ber  äerfebung^eüe  etettrotyfirt,  tt&^renb  in  bem  Sottameter  nur  1  tttg. 
Äaffer  gerfc^t  roirb.  Sud?  liegt  no$  ein  ®runb  barin  r  baß  fetbft  bei  ber  Qfettrotofe  ber 
atfalifc^en  (Srbfalje  bureb  einen  «Strom  ton  großer  £i$te  (ein  H  entfielt,  inbem  an  bem 
bfinnen  trabte  ber  &at$obe  ba«  fidb  an^iufenbe  2fletatl  bem  ©affer  nur  ttenig  Serfi^rung 
bietet  nnb  p*  fo  tor  Dr^bation  fd»üfet. 

öktuHerunu  itt  3*neti.   f  olarifitionfftrom.    Unterfu^t  man  bie  Ouantit&tölft 
ber  Sonen  im  Sergleicbe  gu  ber  (Soncentratton  ber  ötettrolt^ten  an  beiben  $otenf  fo  jeigt 
ft4  eine  (Srfcbeinung,  bte  man  bie  ©anberung  ber  Sonen  nennt.    2)a  nam(i<$  an  ber 
ilnobe  fUt  ein  Stg.  be«  Snton«  unb  an  ber  Jtat^obe  1  9ltg.  be«  Jtatlon«  aueft^eibet,  fo 
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fei  ba«  ton  ber  Mattete  fortgegangene  \-a  Änion  ^u  beut  an  ber  ttnobe  frei  gennbaa 
1 1  flnion  getreten  unb  tytfx  fo  ca*  atg.  be*  2lnion«  gebtlbet.  §attc  ber  Vorgang  wrf- 
lidj  in  biefer  &lcife  jlattgefunbett,  fo  wäre  an  ber  «nobe  wie  au  ber  xat$obe  von  je  1  ty. 
be«  (Sleftrotytett  '  *  *tg.  jurilcfgeblieben,  bie  (Soncentration  ber  Sfffung  müßte  alfo  m$  w* 
vor  an  beiben  lileftroben  gleich  fein.    £ie«  ifl  nun  aber  nüftt  ber  gatt,  fclalidj  tama4 


bkftl 

^tg"be*  gebliebenen  3on«  i[u  Silben;  beßbitlb  würbe  autb  von  "bem  erfteh  3on  an  ber » 
bereit  ölettrebe  nur  hi  frei,  ba«  fid>  mit  beu  von  ber  erfien  Gleftrobe  fcergeFommeEB  *j 
)u  beut  ganzen  fltg.  be«  erfien  3ou«  vereinigte.  £0  iß  eS  j.  ö.  bei  (S^orbaräa;  ei 
wanbern  z  3  *tg.  ufttor,  aber  nur  '  .1  Barium ;  unb  in  ben  meiflen  gäüen  ifl  ber  ftaoj 
be«  waubernben  flniou«  größer  al«  ber  be«  Äatiou«. 

Statu  mau  bie  ^latiuplatten  eine«  $o(tauteter«  ober  eine«  Stafferierfegungtawanal 
rafd>  von  ber  Batterie  treum  unb  mit  einem  (Galvanometer  verbinbet,  fo  fmbet  man,  toi 
ba«  Holtameter  ober  ber  2tfaft"er}erfet}ung«apparat  wie  eine  Mette  rvirfen ;  fie  erlitten  wn* 
lieb,  wie  4!>r» .  T  entwidclt  würbe,  erneu  ^olarifatiou«»  ober  feeunbaren  ^ rrca^ 
ber  bem   primären  entgegengefefet  ifl  unb  biefeu  bafcr  f$u?5$t;   burifr  biefe  SäuNJm 


rboppelung 

nur  wenig  vergrößert  fanb;  bann  ^ieft  mau  fie  für  bie  Sotgeeine«  vermuteten  lletagacgl* 
wiberftanbe«  au  beu  ölettroben,  inbem  mau  fiefc  backte,  baß  ber  Uebergang  ce*  £treatl 
au«  einem  feflen  iu  einen  flüffigeu  Körper  unb  umgefebrt  eineu  X&eil  ber  Äraft  terjtfrt 
%\$  man  enblicb  fanb,  baß  bie  öntwicfcluug  von  0  au  ber  Äaifcobe  unb  von  H  an  ba 
bliebe  bie  ^djwäctung  aufgebt,  weit  bann  bie  beu  ^olarifatioufcftrom  erjeugenben  M» 
fd&itften  \\x  datier  werben,  ba  war  mau  überzeugt,  baß  bie  Uolarifatton  bie  Urfaifr&r 
£tromfcbwäcbung  fei.  ^Üerbina«  ifl  auety  noc^  ein  anberer  Siberftonb  am  UeMrgup 
möglidj,  v  W.  wenn  fkb  eine  iSlcttrobe  mit  einer  Cttybfd)i$t  bebedt,  ober  wenn  ft^  anbei 
beiben  (Sleftroben  je  eine  -säure  unb  eine  $?aft«  eutwicfeln,  bie  ebenfalls  afö  (Sleftromototti 


,u  feinem  2tubium  ein  raft^  wiifcuber  llmicbalter  uöt^i^,  mit  welcbem  mau  bmurftruna- 
licten  Streut  au«  einem  ü reife  viiu^  1111b  beu  ^olarifatiou«flrom  eiufcbalten  fann;  baffit 
(Kit  ^oggenbou'i  (1^14)  feine  Wippe  couftruirt,  mittel«  weld>er  mau  bie  Umfcbaitusga  f> 
febneü  vornehmen  laun,  baß  ber  ^olarifatiouftflrom  einer  üteilje  von  ^oltametcm,  ff« 
fogeuannten  i'abuug«fäule,  fe^ar  beu  .pauptftrom  verftärfeu  tarnt. 
515  ftnmcuOiuiflcit  Der  (vlcftvulüfe.  a.  Änjftaüifirtc  ü)ietaltau«f^eibs 
u  n  V3  c  n.  bringt  man  in  eine  sDtetaUfa(j(öfung  ein  anbetet,  pojitime£  SRetaO,  fo  tritt 
baffclbc  ftäufivj  fubftitittreiib  in  Die  Saljbcrbtnbung  ein  unb  febeibet  baburc^  an  jty 
fclbjt  Keine  1(Ki(d)cn  bcö  Saljmctaffcö  au$;  bur^  bte^ertt^rung  bilbcu  biefe 3Retafle 
eine  galvantfcbe  >tcitc,  in  lvctcbcr  baö  auiSgcfd^iebcnc  fDietaft  negatb  toirb,  alfo  bie 
Hatbebe  bilbet;  burd>  ben  et.  Strom  getjt  nun  bie  3crfc?un8  ^c^  SaheÄ  rafÄ 
ivcttcr,  unb  ba  fid>  baö  3aIjnictaQ  an  bie  Jlatljobc  begibt,  fo  feßt  jtc^  I^eift^en  aa 
2t;cilcr)cn  $u  allerlei  Sigureu  jufaiumeu,  btc  mau  "H2ctaII Vegetationen  nennt 
2ctjt  man  einen  S^itob  iu  ^tcijucterlöfung,  fo  bilbet  fu"b  in  biefer  ©eife  ber  tStf* 
bäum  ober  2aturiui^baum;  bureb  eineu  Iropfeu  Cuedftlber  iu  Vclfenfleinlöfung  entMt 
ber  Silber-  ober  Xiancnbaiun.  2 teilt  mau  einen  ^infftab  iu  Ainncblorür,  bem  Ml 
2at^jäure  ^ugefeUt  würbe,  fo  entfielt  trnftalliuif^e«  3iun;  no^  fc^öuer  fSüt  baffetteaU, 
wenn  man  iii  bie  l'öfuug  bie  ^(atinelettrobeu  einer  Batterie  bringt;  we^felt  man  tieWe, 
fo  verfibwiubcn  bie  Hvvftallblätt^eu,  tauten  aber  balb  an  ber  anberen  (Sleftrobe  auf.  $alt 
mau  in  eine  ÄnpfervitrioUöfung  eine  blaute  NJ)iefferflinge ,  fo  läuft  btefelbe  fofort  roft  an. 
—  ^lebniicbe  (Srf^eiuungen  ftub :  lauebt  man  Kupfer  für  fi$  aüeiu  tu  Sa^waffer,  fo  a» 
bält  e«  eine  Cyvbriube;  berührt  mau  e«  aber  mit  einem  etürfe  3inf,  fo  wirb  ef  neg., 
flögt  al'o  ben  cbenfad«  neg.  2auerflcff  ab,  wä^reub  flä  ba«  pof.  geworbene  3in(  mit  tiefen 
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toerrinigt.  —  töcine«  3«nl  ifl  für  bat  ^rocefj  bet  ffiafjerftoffbcreituna  unbrau<$bar;  aeh)8§n- 

li$  aber  iß  e«  bur$  Äo^le  verunreinigt,  roelcbe  ba«  3int  jlart  pof.  ma<bt,  fo  baffe«  bat 

neg.  0  anjic^t  unb  baburib  H  frei  matbt;  baffelbc  gefiept,  toenn  man  reine«  jjint  mit 

einem  me$r  neg.  Metall ,  ©über,  Tupfer  berührt.  —  $a  3inf  burcb  feine  ©erübrung  alle 

SRecatte  ncg.  ma<bt,  fo  reicht  eine  fcbnnube  Serjinfuug  au«,  um  9Wetaöe  vor  ber  Or^bation 

%n  Willen;  bie«  beuufet  man  jum  ©<bufcc  ber  fupfernen  @(biff«bcf<btöfle  bur<b  3mfäberjug 

(aaivantfirtc«  (Sifem.    (Sifcn  fcirb  in  ©erü^rung  mit  Äupfcr  pof.,  roflet  alfo  bann  leicbt; 

eoenfo  fdjreitct  ba«  Soften  unaufoaltfam  fort,  n>enn  einmal  ein  föojifledcben  vorbanben  ifl, 

toett  Stfen  ebenfalls  in  ©erüfcrung  mit  töoft  pof.  tvirb.  —  2>ie  cl.  ©geufä)aft  bc«  (Sifen« 

tpirb  bur<b  manebe  ©nftüffe  fo  veränbert,  baß  e«  feine  ©teile  in  ber  ©pannung«rcibe  ber« 

;  Hert,  gegen  Tupfer  nid&t  me$r  pof.,  fonbern  neg.  ifl;  »eil  biefe«  (Sifcn  au<b  nidpt  metyr  auf 

:    ©alpeterfäure  unb  Kupfervitriol  aerfefcenb  rrtrtt,  fo  nennt  man  e«  aueb  paffive«  öifen.   2>ic 

:    $affivitätbc«&tfen«  roirb  hervorgerufen  bureb  (Sintautben  in  conc.  ©alpetcrfäurc, 

:    3obfäure,  <5&lorffiurc,  ©romfäure,  burcb  ©tilgen  beffelben  an  ber  2uft,  unb  babureb,  baß 

-  man  c«  al«  poj.  (Slcftrobe  in  einen  2Baffcrjerfeöung«apparat  einführt;  ba  alle  biefe  ©or* 

i  nahmen  ba«  <5ifen  einer  verfäjSrften  ©aucrflofftoirtung  au«fcfccn,  unb  ba  (gifenorvbitforpb 

c  ©alpeterfffure  u.  f.  n>.  uiebt  angreift,  fo  $ält  jjarabap  bie  $afffakSt  be«  ©fen«  in  einem 

bünneu,  oft  uumerflieben  Ucberjujje  beffetoen  mtt  (Sifenorvbulorpb  begrünbet. 

b.  SKobili«  ftarbcurtngc  ober  btc  ©afoanodjromtc  (1826).  SBenn  man 516 
:  eine  blanfc  3WctalIfläc^c  mit  bem  pof.  $olc  einer  ßette  berbinbet,  bann  auf  bicfclbc 

eine  ?öfung  i>on  33lcijucfer  ober  von  2Ranganfutfat  gießt,  unb  in  biefe  Söfung,  o$nc 
bie  platte  ju  berühren,  einen  mit  bem  neg.  ^5ole  ber  SBattcrte  in  ©crbtnbung  fidjens 
ben  "JSlatinbrar/t  eintaucht,  fo  Bitben  jid)  unter  bem  2)raljtcnbc  regenbogenfarbige 
JRingc,  roclcfye  bie  ^Reihenfolge  ber  SRcföton'fdjcn  Sfarbcnringc  jcigen. 

übiefe  Eilige  entfleben  babur<b ,  baß  ber  an  bie  pof .  ©lettrobe  gebenbe  ©auerftoff  fiä) 
mit  bem  ©leiortjb  ju  ©leifuj>cror$b  verbinbet,  unb  baß  biefe«  ft<$  in  einer  9tinbe  unter 
ber  2>rabtfpi&c  abfegt;  ba  bie  3c?fefeung  von  biefem  fünfte  au«  glcictymSßig  na<$  allen 
leiten  fortf (breitet  unb  bie  gebubete  9iinbc  immer  von  neuen  föinben  bebcat  tvirb,  fo 
nimmt  bie  3Mcte  ber  ftbföeibung  gleid&mSßia  naä)  äugen  $in  abr  geigt  atfo  bie  ^etoton'f^en 
garbenringe  für  ba«  burtbaelaffene  ?i^t :  gelb,  violettrot^,  mattblau;  toeig,  gelb,  rotyviotett; 
grün,  gelb,  rot^,  blau,  blaugrün.  Sttadj  ©eccjuerel  gibt  befonber«  pra^tvolle  garben  fot* 
aenbe«  ^3erfat)reit :  geingepuloerte  QleiglStte  tvirb  in  Kalilauge  von  1,8  free.  <9.  getobt; 
tn  bie  ^lüffigteit  tvirb  bie  SWetattplatte  al«  pof.  «ßol.  einer  S^nictt'fcben  ©atterie  von  6 
Setten  einaetautbt  unb  ibr  gegenüber  ber  $tatinbra$t  bed  neg.  $ole«  befefligt.  9Wan  be« 
uufet  biefe  auSfcbeibuna  gur  metaüifcben  gärbuna  von  metadiföen  ^au9^a(tung«gegenflänben, 
wie  Xifcbgtocleu ,  gibibuSbetbcrn  u.  f.  tu.  —  SDie  garben  entfielen  aueb  febon,  wenn  man 
auf  eine  ^ilberptatte  efflafaure«  ober  fcbtvefelfaure«  Äupfer  gießt  unb  fle  mit  ber  ©piöc 
eine«  3intftabe«  in  ber  $dfung  berührt,  tveil  bann  febon  bur$  biefe  SHetatte  unb  bieglüf- 
figleit  ber  nötige  galvanif<be  Strom  entfielt. 

c.  ©alvanifc^c  SSergolbung  unb  SJcrfilbcrung.  £aud>t  man  in 517 
eine  <SiIbcr=  ober  Oolbtöfung  bie  beiben  $olc  einer  galv.  £cttc;  unb  befefligt  an 
ben  neg.  ^otbra^t  alä  Sat^obc  metaüifd^e  ©cgenflanbc,  an  bie  Slnobe  einen  @itber> 
ober  ©olbffrcifcn ,  fo  wirb  btc  Söfung  burd^  ben  et  ©trom  gerfc^t,  t^r  ©ilber 
ober  ©olb  roirb  auf  ben  btc  Äat^obc  bilbenben  ©c^enfränben  ntebcrgcfc^Iagen, 
unb  ba«  Silber  ober  ©olb  ber  bliebe  wirb  bur^  bie  Sinrotrlung  be«  Xnion« 
aufgclöft  unb  bient  fo  }u  erneuten  92icberf(^lägen  auf  ber  ÄatfyoDc,  wobureb  auf 
ben  ©egenflänben  fid?  ein  ©tIBcr=  ober  ©otbllbcrjug  bitbet. 

©Src  ber  IWieberfilag  ein  rein  eleftrofytiftber ,  fo  »vürbe  fi<b  ba«  ©ilber  Ir^fiaHiniftb 
abfegen,  alfo  (einen  Ueberjug,  fonbern  nur  moo«förmijje ,  benbritifebe  ^guren  bitben;  e« 
roirb  ba^er  ber  9iteberfcbtaa  bur(b  eine  feeunbfire  Nerton  gebilbet.  3)te  bienu  bienlidben 
SBerfUberung«-  unb  Sergoibung«flüfrtgfeiten  flnb  fet)r  verf Rieben.  9m  ^auftgften  bemnjt 
man  (Spanfilber  (1  %$.),  (Soanialium  (10  %$.)  unb  100  £$.  SBaffer.  2)nr^  ben  el.  ©trom 
teirb  ba«  (S^antaliitm  in  Valium  nnb  (Span  ^erlegt;  ba«  Äalium  jerfe^t  bann  ba«  (Zyan* 
fttber  unb  bilbet  fo  einen  co$5rentcn  Ueberjua  von  ©ttber,  »fi^renb  ba«  frei  »verbenbe 
(S^an  al«  Union  fieb  mit  bem  ©über  an  ber  unobe  verbinbet.  91«  $ergolbnng«f(üfftateit 
roenbet  man  eine  9J{if^ung  von  ©olbcblorib  mit  (Svantalium  an.  3um  ^latitrirett  bient 
eine  ?3fung  von  «ßlatinfalmiat  in  ©affer.  Äupfer,  @ilber,  ©ronje,  SWefftng,  9^eufU6er 
»eraolben  fi<b  bireet,  Sifen,  ©ta^l,  3in!f  ©(et,  3inn  muffen  erfl  einen  Äupfer-  ober  @il- 
Berubersng  erbalten,  ebe  fte  in  ba«  ©olbbab  tommen.  Uebrigen«  muffen  alle  Stoffe  erfl 
befonber«  für  bie  ©erfilberung  unb  ©ergolbung  ptSparirt,  berotbirt,  b.  t.  von  groben  lln« 
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reinigteiten  befreit ,  bann  becapirt ,  b.  i.  ton  ben  feinften  Cp?b£autcben  gereinigt  wrta 
wqiu  langwierige  arbeiten  nöt^tg  flnb.  S>ie  betanntefte  ©erfftättc  ift  bte  fecn  Gerippe, 
beffen  Serfobren  üott  Glfington  $errfi$rt.  2>ie  gafoanifcbctt  äRetaOfibenßge ,  f  o  am}  Sa- 
fopferung,  »ernicfelung  u.  |.  w.  getmmten  in  Sßetattwaarenfatmteu  öfter  Art  immer  an/e 
Ausbreitung  unb  bie«  befonbert  bureb  bte  fcnwenbung  ber  maamt-eleftrifcfrn  SRatyaa. 
So  $at  bie  Änftalt  oon  ©olbifl  in  Hamburg  eine  ©ramme'fcpe  SRafcfyne  hn  @efca4 
metebe  in  ieber  etunbe  lu**  eitber  nieberfcblagt. 

518         d.  S)ic  ©al&anoplafHf  (3acobi  nnb  Spencer  1S38)  ift  bie  StabKtoatg 

oon  plaftifdjen  33ilbtt>erfen  burd>  einen  el.  SWtebcrfdjlag  oon  Sfupfer  auf  betAIks. 

8U  ffilcftrofyt  n>irb  ftupfcrmtriotlofung  benufct,  ber  a&ju&ilbenbc  ©egenflanb  ift  a 

bem  neg.  ^otbra^tc  befeftigt,  bittet  alfo  bie  ßatyobe,  auf  ber  fic$  ba$  ftutf  er  mebe» 

fcfyägt  ,  unb  oon  tt>et<$er ,  n>enn  fle  ein  wenig  befettet  ifl ,   ber  ^inretdjenb  (tef 

geworbene  9tteberf$lag  fldj  loSföfcn  tagt;  bie  Äbtitbung  iß  in  SSerticfunges  nk 

(Erhabenheiten  umgefe^rt  urie  ber  (Scgenfianb;  fott  fic  bemfeföcn  gleich  fem,  fe-  . 

muß  juüor  eine  SKat^e  oon  bcmfclben  angefertigt  »erben,  »od  entoeber  d» 

faCtö  gafoanoplafHfd>  ober  bur$  @tfl>$abguß  ober  ®uttaj>er<$a=Sfl>brurf  geiföt. 

2)ie  Änobc  wirb  oon  einer  platte  au$  Äupfer  gebitbet,  ba£  ftck)  mit  bem  aije= 

fdjicbcnen  Simon  S04  ju  Supfermtriol  oerbinbet  unb  fo  bie  ÖJfung  conftont  crjjfflt 

Pr  Heinere  Hbbilbungen  tann  bie  $>tz\t§ün$$\tUt  jugleicb  al$  galt?.  Äette  Heia,  ä 
weteber  bie  gorm  ba$  neg.  unb  eine  eingetauchte  äintylatte  ba«.  pof.  SDtoafl  äßet  3b 
ein  trbene«  Sefäß  wirb  bie  toitfertoitriollöfuna  (gefättigte  83fung  mit  */4  8ol.  Srier  ab 
etwa«  <2cbtoefelfciure)  gefüllt;  in  baflelbe  taucht  ein  nnten  mit  ©lafe  serf cbloftKr  flu» 
cytinber  ober  eine  £bon)eUe ,  bie  oerbttnnte  @<bwefelfäure  entbot  unb  bon  einem  an  ta 
(Befäße  öerbunbenen  ftingarme  ober  einem  burcbboljrten ,  tu  bie  £3fung  eingefestea  t&rtöt 
gebalteu  wirb,  auf  bem  93itrtottr^ftaüe  liegen.  3n  bie  ScbwefelfSure  taucht  an  owImf 
mtrter  3tntftrcifen,  ber  bureb  einen  Äutferbra^t  mit  ber  unter  bem  Brette,  auf  bem  fma 
be$  (Befaßt  liegenben  gorm  uerbunben  iß;  btefer  Äutferbraft  muß,  fo  mit  er  in  bie  W 
flgfcit  tauebt,  bureb  einen  md?t  leitenben  Ueber^ug  ifoürt  fein,  ebenfo  aüe  Xbeile  ber^R^ 
bie  ftcb  niebt  abbitben  foden.  Pr  tleiue  5Katrijen  benu^t  man  am  beflen  Outta^enja,  fei 
man  für  einige  ftuaenbtitfe  in  Vetgeö  Gaffer  legt,  tvobureb  fle  iveitb  n?irb,  nnb  fle  bau 
auf  bie  <|tatrtje  brüat.  Die  fo  erhaltene  Sföatnje  tuirb  mittel  eine«  feinen  $infett  an  ta 
ab)ubi(benben  (Stellen  bidjt  mit  Orap^it^ulöcr  ober  ©tonjeputtoer  beßSubt,  toobnnb  &k 
zeitig  bie  Kbtfebarteit  ber  9{acbbi(bung  beförbert  tvtrb.  3utb  eine  2^ifcbung  ton  &M 
unb  <$vp8  ober  t>on  SBac^e  unb  Stearin  tanu  \x\x  üKatri.^e  benu^t  werben.  —  8ei  §m* 
$i(btoerfen  im  ©regen  werben  einzelne  Xfaile  be^  SDJobeU«  in  ®^«  ober  einer  paflnfea 
SRifcbung  abgeaofjen,  biefe  Xfctlc  werben  aalo.  naebgebilbet  unb  bann  )ufammengefc(t  €e 
entflanb  ba8  @utenbergbentmal  in  gramfurt  (ü!.  &.  .^reg)  unb  eine  9^acbbilbuna  ter  ä 
$Hom  flebenDen  Srajandfäule  lOubrty  \u  ^luteutl  bei  s^ariö  im  auftrage  ton  ^apouen  m.i. 
3n  biefem  (Stabliffement  werben  eifernc  Sanbetaber,  Springbrunnen  u.  bg(.  mit  erneu 
gafcauoptafufeben  ^upferüber^uge  terfeben.  Die  girma  (S^riflofle  f  welche  bt«  1S75  Hra 
12  magnet^etettrifebe  iD?afcbinen  toon  ©ramme  belogen  b^tte,  fertigt  aaH>anoj>lafiif<b  4-i» 
bpbe  ©ilbfäuten,  welche  auf  ben  Seltau^ettungen  atö  Sunberwerte  angeßanni  «tba. 
Sine  febr  nütiliebe  Snwcnbuna  bat  bie  ©altano^lapif  ^ur  9?a$bitbung  ton  Jhi^fctW' 
platten,  )u  <Siicb&  Don  ^ol^fcbnitten  u.  f.  w. ;  bte  urfprüngltcben  ^ilbwerte  würben  W| 
bte  häufigen  ^Ibbrücte  rafcb  abgemt^t  werben  unb  baber  balb  febieebte  Silber  liefern;  benmy 
man  fle  aber  nur  $ur  ^erfteuung  üon  gabanoplaflifcben  ^Ibbriicfen,  bie  bann  yam  ^rato 
aebrauebt  werben ,  fo  tann  ba$  urfprüngltcbe  Stlbwert  fe^r  lange  bietien.  $on  biefem 
2Rittel,  (oßbare  öriginalplatten  ^u  fronen,  rnaebt  mau  Huwenbung  befonber€  in  tat« 
(artenfabriten ,  2)rudereicn  u.  f.  w.;  bte  <£cbriftgieger  fertigen  öon  aegoffenen  ©ucbflöbflt 
Vignetten  u.  f.  w.,  gabanoplafltfcbe  2Ratri^enr  um  in  benfelben  ben  wtreffenben  Ou^fmta 
neu  ;u  aiefeen.  Die  '^tereotp^latteit  werben  auf  ber  Drucffcite  aaltoanoblaftifcb  mit  eäet 
bünnen  Supferfcbicbt  berfeben,  welcbe  ibre  Dauer^aftigteit  fe^r  erpo^t;  ebenfo  bie  BmfBte 
ber  ©ilbergla^fpiegel.  Son  ber  außer  orten  t  liefen  ©enauigfett,  mit  wcl<ber  ba*  ÄnpferNe 
formen  wtebergibt,  erhalt  matt  einen  Scwet9  bureb  bie  gafoanoplajttföe  92a4bitbniM  ~ — 


£aguerreotwie,  welcbe  biefe  gan;  (jetreu  barftettt.  ^aeb'Äobetle  Serfabren  tann  mcmjal- 
oanoplaßifcb  platten  für  2lbbrücfc  in  Xufcbmanier  ^erßeüen;  ba«  ©ilb  wirb  anf  einer  wr- 
filberten  jhtpferplatte  mit  einer  garbe  au«  Ccfer  unb  einer  ffiacbölßfuna  in  Xerpentm  ge- 
malt; biefe  platte  wirb  bann  gafoanoplaftifcb  naebgebilbet  unb  ber  92acbau|  )n  Vaytaafc- 
brüden  benu^t.  SHefed  ©erfabren  nennt  man  Qatoanograp^ie.  9ut9  eine  galwarifAe 
3e4manier  bat  Cfann  erfonnen,  bie  ©aUanofauflif  genannt  wirb. 
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e.  $ie  galaantfdye  ÜRctallurjjic,  b.  i.  bic  (Bcnrinnung  &on  SWctattcn 

an$  tyren  (Srjcn  ober  au$  anbercn  ©crBmbuugen,  bic  SWetallfdfcibung  u.  f.  u>. 

fdfretnt  etft  jcfct  (Eingang  ju  ftnbcn;  bcnn  nadj>  SD.  Stcmcnö  (1881)  „Bcnufct  bie 

^tteninbuftric  Bereite  btynamoclcftrifdfc  ÜRafdjincn,  nxldyc  tagliA  Sinnen  Jhtyfcr 

gal&antfcfy  in  djcmtfdj  reinem  3ufianbe  nicberfdjlagcn  unb  e$  baoei  »on  ben  Sbct 

metallen,  bie  e$  cntb&ltf  trennen/' 

5.  2>ie  me^antf^e  ©irtuna  be«  et  Strome*  (Duinde  1863).    «ringt  man  in 519 
dne  toenig  geneigte  enge  <8Ha«rö$re  jnnfaen  gtvei  eingefömohene  $latinbrS&tc  einen  (leinen 
8©fflgfeit«faben  unb  läßt  bann  ben  et  Strom  mittel«  ber  2  $lattnbdu)te  burd?  benfclBen 
"  n,  fo  nrirb  berfclBe,  toenn  ber  j>of.  ©trom  aufmärt«  ge$t,  mit  bem  pof.  Strome  fort« 


8rituna«miberflanbe  ber  glüfflgtrit;  Bei  aut  leitenben  pifflatcitcn  j. ».  Bei  ©aljlöfunacn  ift 

!le  terfaminbenb  fleht,  ©inb  in  ber  guiffigfrit  Keine  SJcttycn,  j.  9.  6t8rtcmeBlrtrn<Bcn 
uftpenbirt,  fo  Benagen  fie  flc^  Bei  ftarfem  Strome  in  ber  Stiftung  ber  nea.  (St,  bei  fömad&cm 
Strome  ober  am  Raube  in  pof-  ?  in  ber  SKitte  in  neg.  töu&tung.  Ouindc  erflSrte  biefe 
*Ben>cgungen  baburtfc,  baß  in  bem  reinen  ©aflerfaben  bie  X$eil$en  fcof.  et,  unb  befl&alB  ton 
bem  jpof.  Strome  fortgeführt  mürben,  bag  bagegen  fu«j>enbirtc  Xfciufcn  burdj  Contact  mit 
bem  Saffer  nea.  (51.  annabmen,  unb  ba$er  bon  bem  neg.  Strome  fortgefioßen  mürben. 
Sine  <tynli$e  (Srftfctnung  ift  bie  el.  (Snbo«mofc,  b.  i.  ba«  ftortfirömen  einer  glflfflgfcit 
bur$  eine  poröfc  @<$cibcn>anb,  menn  ein  el.  Strom  bunfr  bie  jPfflgfcit  gebt;  ba  bie  <8e- 
taje  biefer  Strömung  ganj  mit  benen  ton  Ouinde«  9to$r  üBereinfhmmen,  fo  ift  biefe  <5r* 
Wetnung  ni$t«  anberc«,  al«  ba«  gortftrömen  bnr$  mcle  (JapiflarröSrcn.  (Sine  umgetcfyrte 
(grfcfcinung  ift  ba«  Gntftefyen  eine«  el.  Strome«,  toenn  reine«  Söaffcr  bur<$  eine  porBfe 
Sdjeibc»anb  ae$t ;  biefe  ton  Duinde  (1858)  entbedtcu  2>iap$ragmenjlröme  crtlSrt 
©üüner  al«  eine  golae  be«  (Sontacte«  ber  glfifflgfeit  mit  ber  porösen  S#eibe»anb.  9*a$ 
3öflncr«  »erfudjen  (1872)  finb  alle  firömenben  ©emeaungen  in  gülfftafeiten,  Befonber«  menn 
biefelBen  tftilmeife  mit  ftorren Äötyern  in$criu}rung  finb,  ton  el.  «Strömen  (Strömung«- 
jtrömen)  begleitet,  bie  bormiegenb  bie  $i$tung  ber  ßrömenben  glüffiateit  ju  §aBen  feinen. 
Äufcere  medkmifäc  SBirfungen  be«  Strome«  finb  ba«  abnehmen  ber  gefttgteit  unb  be«  ?ei- 
tang«miberftanbe«  eine«  Äu^f erbra^te« ,  ber  lange  al«  Stromleiter  gebient  tytt,  fomie  ba« 
»nehmen  ber  gtfhgteit  unb  ber  (gtaftictt&t  mäfrenb  be«  ©tromburc^gange«,  melcBe  iebo^ 
najb  (Sblunb  (1867)  unb  ©treinfc  (1873)  nur  ber  entmtdelten  ©arme  ju  )»erbanten  finb, 
totyrenb  bie  Won  ton  ffiert^etm  Bemertte  Verlängerung  ber  3)rS^te  na^  benfelben  gorf^em 
bie  ber  Söärme  üBerfleigt. 

4.   SEBtrfungen  beö  cle!trtf(^cn  ©tromcS. 

b.  3n  bie  gerne. 

Die  gcrnetDtrfungcn  bcö  el.  ©trome^  finb:  1.  tynamifdjc  Sirfungen,  2. 
rnagn.  Sirfungen,  3.  ct.  ober  dnbuction^Dirfungen.  3)ic  b^namif^cn  b.  i.  Be* 
nxgenben  Sirfungen  Befielen  barin,  baß  el.  Strome  auf  etnanber  unb  auf  ben 
SRagnet  einen  Bcrocgcnben  Sinflug  auöübcn;  biefen  S^cil  ber  £c$rc  Dorn  @al- 
txmi^mu^  nennt  man  au$  bieSlcftrob^namif;  biefelBe  enthält  bie  an3ie^enbe 
unb  aBfloßenbc  Sirfung  et  (Ströme  auf  etnanber,  bic  Sirfung  &on  SWagneten 
auf  et  Strome  unb  bic  9mp£rc'fd}c  I^eoric  M  SRagnetidmud. 

1.  t\t  9feftTO^namir.  a.  Snjie^ung  unb  abfioßung  et  ©trömc520 
gegen  einanber  (9mp^rc  1820).  <$ür  et  ©tröme  befielen  mer  Regeln,  analog  ben 
®runbgcfe^cn  be«  SKagnctiSmuG  unb  ber  filcftricitSt:  1.  parallele  «Ströme 
)ie^cn  einanber  an,  menn  fic  gleiche  Stiftung  ^aBen.  2.  ^aral  = 
Ult  Ströme  fioßcn  einanber  ab,  »enn  fic  cntgegengcfcfttc  SRtdj  = 
tung  ^aBch.  3.  SRi^t  ^araUelc  Ströme  jtc^en  einanber  an,  wenn 
fte  gleite  Stiftung  ^aBen,  b.  t.  wenn  fic  nad^  einem  fünfte  ^in 
ober  oon  einem  fünfte  meg  laufen.  4.  9Hc^t  parallele  Ströme 
flogen  einanber  aB,  n>enn  fie  entgegengefe^te  Stiftung  ^aBen, 


650 


2)er  eleftrifty  Strom  ober  ber  Gtafranttmu*. 


giß.  310. 


0  -. 


b.  i.  »enn  ber  eine  na*  einem  fünfte  finget; t,  von  rocltfccmfccr 

anbere  rocg  gct;>t. 

tyim  Wacb»eife  biefer  SRegeln  bient  baß  Slmpere'fcfc  ©efleU  <gig.  »Uo.  3>ie  töa 
Ätcmuifcbraubcu  c  «üb  o  für  bie  <tolbra'$tc  einer  Batterie  feefmben  fi*  an  bem  $u§t  pm 
auf  einer  JBobenplatte  {te^eitben  aber  ton  einanber  ifolirten  SKetattßaoe  d  unb  f,  tic  M 
oben  »aareebt  umbiegen  unb  an  tyren  (Snben  Ouedfilbern5pfc  g  unb  h  tragen.    3»  nm 

ein  2)rabt  in  bie  gorm  eine«  SRetyetteft  klmn  fo  gäc* 
gen,  baß  feine  beiben  (Snben  o  unb  r  in  biefe  Catf- 
fitbern&pfe  cingefcängt  »erben  tonnen,  fo  g4ttnr4 
biefe«  bre^bare  fflednaf  ein  ct.  @tr.r  ber  mittd*  cart 
in  einen  ber  ^olbrä'fcte  cingefefcafteten  (Stronrodrtkrt 
nacb  belieben    aeföloficn,     geöffnet    unb   umgäbt 
werben  tann.    2>ie  $olbrä$te  einer  streiten  Sannt 
geben  au  bie  Älcmmfcbraubcn   eine«   jwete,  oft 
brebbaren,  aber  aueb  nid?t   fefl  aufgehellten,  fc&tak 
leicht  fyaubu'4  in  alle  Sagen  ju  bringenben  2>ra£cn4c- 
ede«,  »clebe«  bemrtadj  ebenfalls  ton  einem  d  etm 
burcbfloffen  ift.     2)a  leidet  fefigeftettt  leerten  lau,  ii 
treibet  Stiftung  ber  pof.  (Strom  in  jeber  geh*  ber 
beiben  SRecbtede  fid?  betregt,    fo  tann  aueb  feüfr  eis 
Seite  bc*  feftcu  9ie$tede*  prallet  au  einer  edn  M 
bretybaren  Stecbtede«  in  einiger  Gntfermiita  era  Ws 
fo  aufgeteilt  »erben,  baß  ber  (Strom  in  falwofcifr 
Stiftung  bat;  bann  nimmt  ba«  Untere  Ketof  enr 
folebe  2>repung  au,  baß  bie  parallelen  Seiten  fo  uje 
al«  möglich  beifammen  fiefcu,  »oburd?  bieertt8qÄ 
uaebgetriefen  ift,  »aö  man  iubcß  uoeb  vielfältig  fceränbert  fcornc^men  tann.    ©eitfeumanb« 
Strom,  reemt  bie  beiben  parallelen  trabte  in  größter  92a$e  ftabil  beifammen  ßefcn,  fc  bn^t 
fieb  plö&licb  ba«  brc&barc  töcebted  fo,  baß  bie  beiben  in  ©etraebt  aejojjenen  leiten  ftifawl 
al«  meglid*  *on  einanber  entfernen,  »omit  bie  Wcgel  2  naebgewiefen  tft.     «udb  bier  Iäfct  R 
ber  9tocb»ci«  mannigfaltig  reränbcrn,  befouber«  trenn  man  ba8  streite  9te$ted  in  bte$al. 
nimmt  unb  mit  einer  Seite  befielbeu  eine  ber  brebbaren  verfolgt.   9tod)  beutli&er  »erben  fct 
SUerfudje,  trenn  man  ftatt  bc«  brebbaren  ftc$tede8  einen  brebbaren  aftarifeben  fetter  in  fek 
Ducdfilbcrnäpfc  b*ngt,  treu  biefer  niebt  trie  ein  einfache«  SRecbted  bureb  ben  Gsrbmag&etilHl 
in  einer  Klimmten  i'age  fefigcbaltcn  trirb.  £eicbt  ftnb  aueb  bie  Regeln  3  unb  4  iiacbiuncihta 
mau  ja  bafc  baublicbc  xKcdncd  in  jcber  beliebigen  i'agc  feftbalten ,  alfo  an*  fo  pellen  fein, 
caß  e«  mit  einer  Seite  bc«  brebbaren  fteebtede«  einen  beliebigen  Söinfel  maebt,  nnfcWb« 
Strcmc  beibc  nacb  bem  Scbeitcl  biefe«  2öintcl$  bi"»  ober  beibe  von  bem  Gebettel  ntj,  cte 
aneb  tbcitö  uacb  bemfclbeu  l^iu,  tbcit<?  ren  ibm  trcglaufen.   gut  bie  5ltqiebini9  ctlei^gäidbtctcc 
paralleler  Strome  gibt  c$  mcbr'crc  Slvparätc:  fo  ^uff*  ©aubf  vira  leVbie  an*  «« 
92acbircife  ber  ^Ibftotutng  bieuen  tann;  von  ;trei  mit  einem  ifolircubeu  (Stoffe  über|0Q«i 
Streifen  von  Murfcrbiecb  ift  ieber  ju  einer  Spirale  ^ufammengenumben  «nb  mit  ba  hm 
Guben  fo  aufgehängt,  baß  leidet  ein  Strom  burcbgclcitet  »erben  fann  unb  bag  htiwi 
Spiraljcbcibcit  fieb  in  nic^t  großer  (Sutf.  ron  einanber  befinben.   2)ann  ^petrina«  Spirale, 
bie  an«  ttupferbra^t,  ;u  einer  traubenartigen  Spirale  getrunben ,  befielt ;  ba«  eine  (hte 
ip  in  einem  liJcffinaftönber ,  ber  bie  eine  Älcmme  träjjt,  befe^igt,  ba8  anbere  (Snbc  ta# 
in  ein  DucdfUbcrnapfcben,  bae  bie  ^»eitc  Älcmtnc  tragt.   2)a  bte  Söinbungen  parallel  fUb, 
fo  Rieben  fte  einanber  du,  »obureb  baö  ^»citc  Gnbe  auß  bem  Duedf.  gehoben  unb  hiermit 
ber* Strom  geöffnet  »irb;  ^ierburd)  bort  bie  Äu^icbnng  auf,  bie  SLMubungen  entfernen  M 
ron  einanber,  ba6  Gnbc  tauebt  trieber  ein  unb  ber  Strom  f daließt  ficb  »teber;  cS  ift  fc# 
crficbtlicb,  baß  bureb  biefe  felbftt^ätige  S5kcbfel»irtung  bie  Spirale  in  eine  ab»e<bfelnb  ja« 
fammetr,ie^enbe  unb  au^bebnenbe  ©etregung  gerate). 

Die  ?hi3tcl;ung  utib  Slbftoßung  ber  Ströme  ift  proportional  bem  ^rofenet 
bor  Ontcnfitätcn  ber  beiben  Ströme  nnb  bem  "frobuet  ber  auf  einanber  »trlcatar 
Stromlangen,  fonnc  inngcFctnl  proportional  bem  Ouabrat  ber  Gntfcnnuj. 
<Glcttrobl)naiuifduö  @vunbgcfcf  \.  81.  unb  r>33.). 

Xiefc«  Öefeb  »nrbe  ton  Si'eber  ( 1 S40)  mittel«  be$  Gleltr ob p namometerl 
uacbgc»icfen.  £iefe6  beftclu  au9  einer  SBifilarrollc,  b.  i.  einer  au  ben  2  £eituirgtbrafycs6nf" 
gehängten  Spule,  um  treibe  ber  iiberfpounene  i'citungdbrabt  Xaiifenbcmal  ^erumaetrsiitai ift, 
unb  über  »elcbcr  ber  ftblcfmmgfpiegel  befepigt  ift,  unb  au8  ber  fefific^enben  änfnlti^catet« 
rolle,  einer  Spule,  bie  ebenfalls  iaufcnbc  rou  2)rabt»inbungen  trSgt.  3)em  ftpp.  gegentter 
fiebt ,  »ie  bei  jeber  Spiegelablefung  ein  gernrebr  mit  gabenfrenj  nnb  Scala,  bk  man  m 
bem  Spiegel  fiebt.    9lu9  ben  4  Regeln  ergeben  ftd)  fotgenbe  triebtige  golgerungen: 


/ 


(Sfetttobbnamit. 
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0  ju  machen.  3n  ben  2  anbeten 
gig.  311. 


b 


Ttt 


l.  öetteujte  Ströme  fachen  fid&  Stattet  ju  fietten;  benn  (aufm  (gig.  311) 
in  bent  ©intet  I  bet  Äteujung  bie  beiben  Ströme  nadb  bem  €<Beitet  Bin,  fo  taufett  fle  in 
bem  ^djeiteltointel  III  ton  bentfetben  »eg;  alfo  teilten  bie  ströme  nac?  Keget  3  baBin,  bie 
<S<Benfel  biefet  ©intet  einanbet  ju  nähern,  bie  ©intet 
SBintetn  II  unb  IV  tauft  in  einem  Reutet  ber  <gttom 
mm  €5d)eitet,  im  anbeten  bon  bentfetben  toeg;  atfo  nut- 
zen bie  Ströme  na$  Kegel  4  baBin,  bie  Beiben  Scheutet 
t>on  einanbet  ju  entfetnen,  biefe  ©intet  atfo  =  ISO0, 
bie  etfien  ©intet  ebenfalls  =  0  iu  matten.  9n  Ant- 
ares (Befielt  ift  biefet  @afc  leid>t  nacBjutoeifen.  2. 
hinter  einanbet  tieaenbe  X^eite  eines  unb 
beffetben  ®ttome$  flogen  einanbet  ab;  benn 
biefe  Steile  treffen  fid)  in  einem  fünfte,  nac$  n>et<Bem 
ber  eine  £$eit  pin,  t>on  tctifym  bet  anbete  aber  »eg- 
tSnft.  Kacbaewiefen  toitb  biefet  @afc  mittet«  Slm^teS 
&üget.  (Sm  $otjttog  ifl  bnr$  eine  ©la«tt>anb  in 
itoci  Hbtfcitungen  aet^etU,  bie  mit  Ouetff.  gefüllt  finb, 
m  ba«  bie  2  ^otbrfipte  taud)en  unb  auf  bem  tin  $üget  bon  (SifenbtaBt  fd^trummt;  beim  flie- 
ßen be*  <8ttomeS  betoegt  fidjfcexfetbe  bon  einem  (Snbc  beS  »ItyatateS  jum  anbeten.  3.  ©e$t 
ein  Begtenjter  ©trom  ju  einem  ttnBegtenaten  ^in  ober  Don  bentfetben 
»eg,  fo  toitb  bet  ©ttomleitet  l5ngS  bejfetben  fottbetoegt,  unb  jtoat  im 
erflen  gälte  gegen,  xm  gtoeiten  mit  bet  ©ttomtidjtung.  Statu  jcbeS  Stement  beS  etfien 
Strome*  ab  (gig.  312)  toitb,  toenn  et  naefi  bem  jnxiten  BingcBt,  öon  jebem  Element  beS 
jnxiten  cm,  baS  na$  bem  Sonfcergenftumte  Binge» 
ticktet  ifi,  angezogen,  atfo  rotrb  bet  etfte  Sttom  t>on  ÖHg-  312. 

ber  einen  «Seite  beS  jtoeiten  angezogen,  unb  t>on  bet 
anbeten  dm  abgeflogen,  mu§  fid?  atfo  nad)  ber  etfien 
(Seite  ^inbetreaen.  3um  Kadjweife  bient  ein  etet- 
trobünamtf  d)et  KotationSapaarat.  3n 
beut  SRittefyuntte  einer  mit  Duedf.  gefüllten  Ärei* 
rinne  fleBt  eine  «Säule,  bie  oben  mit  einem  Ctuedfltbet- 
nfyfcBen  enbigt;  auf  biefem  fä^toebt  mittels  einer  @tyifce  ein  gtoeimat  te<Btt»intttg  umaeBoge* 
ner  ShipfetbtaBt,  beffen  (Snben  in  bie  Kinne  tauchen.  ©er  @trom  geljt  *on  einet  Ätemtne 
burcB  einen  mehrmals  um  bie  Kirnte  getounbenen  JtupfetbtaBt,  bann  in  baS  Ouedf.  über 
ben  feBwebenben  2)raBt  ju  fcemfetben  jutüct  ju  bet  anbeten  Stemme.  3)er  umtoinbenbe  tupfet* 
bra$t  bitbet  ben  unbegrenzten,  ber  ftyoebenbe  ben  begtenjten  Strom,  bet  fty  läng«  be« 
erfleren  fortbewegen  unb  baBet  um  bie  SSute  rotiren  mu§. 

4.  £wi  ^olcnoibe,  b.  t.  traubenartig  ge= 
tounbene  3)ta^tfptralen  (gtgr  313)  flößen  fi<$  an 
ben  2  Snben  aB,  in  benen  bie  Ströme  Beibe  bie 
Stiftung  ber  U^rjetacr  ober  Beibe  bie  entgegen- 
gefegte  ^tc^tung  ^aben,  fle  gießen  flc^  aber  an 
jmet  Snben  an,  roenn  in  bem  einen  Strome  bie 
Utytjetgerridjtung,  im  anberen  bie  entgegengefe^te 
^errWt 

Söenn  »erben  2  (Snben  bet  etfien  9lrt  einanbet  ba- 
taflet  gegenüber  gefteüt ,  fo  finb  bie  statteten  Ströme 

'     "  ll    '  '  "*"""    c       **-■«-*«.       •     -   ^ataltet  gegenübet 

en  fid>  jene  (Snben 
\  man  too$t  fllei^- 
namtg  nennen  tarnt,  neben  einanbet  tieaen  (gig.  314),  toeit  alSbann  bie  einanbet  na$e  ffe^en- 
ben  Sttomt^eite  Bei  i  entgegengefefete  Ki^tung  ^aben,  getabe  fo  mie  an  jmei  neben  ein* 
anbet  ^tenben  Biffetbtättetn  in  ben  jtoei  bena^batten  ^atbtteifen  bie  $en>eguna  bet  Reiger 
tntgegengefe^t  ift.  £>ie  «njie^nng  Don  2  (Snben  mit  entgegengefe^ter  @ttomrtei9tf$tung 
erficht  man  leidet  aus  ^ig.  315,  ba  bie  einanbet  na^e  tiegenben  @tromt^eite  bei  i  ateidfc  Kiä> 
tung  Baben.  3)ie  (Stfc^einungen  tonnen  tei^t  an  bem  gtnty&re'fcfcn  ©eflelte  mittels  eines 
bre^bat  aufgeBa'ngten  unb  mittels  eines  feflen,  aber  B^nbttd)en  ©olenoibeS  nacfyieroiefen 
toerben.  Kennt  man  (Snben  mit  gleichen  ©trombteBticBtungen  gleichnamig,  unb  foufc  mit 
ungtcii^en  3)rebrid>tungen  unglei^namig,  fo  lägt  fUB  bet  @a^  tut)  fo  auSf brechen:  @lei^- 
ttamige  ©oienoibenben  flogen  einanbet  ab,  ungteta)namtae  sieben  ein- 
anbet an.    $a  btefcS  8otenoibengefet}  mit  bem  Oefefte  ber  aflagnetyote  übeteinpimmt,  fo 


«ig.  313. 
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$cr  eWtrifctyc  «Strom  ober  bcr  ©otwmiemu*. 


liegt  e*  natyc,  bte  öinnrirfung  toon  SWagnetcn  auf  Sofenibe  unb  anbete  Stremfenwi 
näber  ju  untcrfucbcn ,  unb  ba  bte  örbe  ber  größte  SWagnet  ift  juerfl  bie  »irtung  ber  Grit 
auf  betocglify  Stromleiter  ju  betrauten. 

gig.  314.  gig.  315. 


521  b.  Die  SBirfung  bon  SKagnctcn  auf  cleftrifrte  Strome.    (Sa 
.auf  beut  flm^rc'fcbcn  ©eftefle  aufgehängter  recfytcifigcr  ober  fretSformtgcr,  m 

einem  Strome  burdtfloffcncr  Strombrafytlcttcr  fteflt  fiä)  fenfreefct  ju  bem  magnetifta 
SWcribian,  alfo  oftoefttidj,  unb  jn>ar  fo,  bafe  bcr  pofltioc  ©trom  in  bcr  unteren 
SBinbung  r>on  Dftcn  naefe  SBcftcn  flicht,  ober  bafe  in  bem  ßanjen  fetter,  ron  Sfibn 
bctradjtct,  bcr  |>ofttii>c  Strom  in  ber  Stiftung  bcr  Ityrjcigcr  freist. 

2>en  einfügen  ^crfnd?  bietet  bie  f<$hnmmenbc  ^Batterie  *on  2)eforiHf  beftya* 
au$  einem  großen  äorfftücfe,  in  n>cl$e*  eine  Sufcfer«  unb  eine  ginlplattc  eingefefet  finb,  tan 
obere  au$  bem  Äortc  $erau$ragenbe  Gnben  burd?  mebrere  freifcformige  Äupferbrafrnwhuw« 
fcerbunben  fütb.  Scfet  man  ben  Äort  in  Söaficr,  fo  entfielt  ein  iStrom  in  bem  $mfo 
unb  ber  2>ra$t  ftellt  ft($  oftroeftttc^,  fenfre$t  ju  bem  magncttft&cn  flfteribian.  Seil  tarnt 
ein  einfacher  bre^barcr  ?citungtbra$t  in  feiner  ofttteftfidpen  Stellung  bura)  bie  Gitfnh  ft* 
gehalten  nnrb,  fo  fiub  folcfee  2)rä&te  bei  ben  $crfu$en  am  Smpi'rc'föen  Qcßefle  iröft  {• 
leidet  bctvcgli*,  at*  frtfy  2)rctyte,  bie  man  ton  ber  (Srbc  unabhängig  gemalt  $at.  satte 
man  aßatifcfce  ?eitung«brä$te  nennt.  Sin  fottfcr  nnrb  j. ©.  in  Stafctedfonn er^ala^ 
toenn  man  bie  untere  Seite  f4on  in  ber  SWitte  nneber  aufa&rt«  biegt  fci«  ju  bem  etas 
erften  Ante,  fie  bann  n>agrc#t  in  gleicher  Hänge  freiter  fityrt,  bann  abttärt«  biegt,  Um 
unten  ju  ber  2Wittc  tytngefan  tagt  unb  ba  abermals  aufioärt*  biegt  fci«  unter  bk  att 
Stföe,  n>o  ba8  umgeboaene  itecite  (Snbe  bc«  2)ra$te*  bie  jfccite  Spifee  bilbet.  —  Sfcfmt 
trciflfdrmige  i'eitungfcbräfte  j>araflet  hinter  einanber  au  einem  gemeinfamen  leitenben  (aber 
&efeßigt,  pellen  fidj  fammtlicb  ofttrefUicfc,  bie  ganjc  föeifcbafar  in  bie  diiefttung  btf  SXerMaaH 

Gin  fcorijontal  brcfybarcö  Solcnoib  ftcllt  fidj  mit  feiner  Sldjfc  in  ben  magnetity» 
2Mcribian  bc8  Drtcä,  baä  eine  Gnbc  naefy  Sorben,  baß  aubere  nad>  ©üben  gerietet. 
9Icnnt  man  baö  erfte  ben  sJi  orbpol,  baä  legte  ben  Stibpot,  fo  freifen  atn  ©flbpcUtie 
Ströme  tote  bie  U^rjcigcr,  am  Worbpolc  cntgcgcngcfcfct  tt>ic  bie  Ufirjcigcr.  (finden* 
jental  bre^barcö  Solcnoib  ftcflt  ftc^  atfo  n/tc  eine  Dcclination^nabcl;  !annc€fn) 
au(^  in  wrticatcr  Stiftung  bre^cn,  fo  fentt  fid)  bcr  Siorbpol  na^  unten,  c*  fkft 
ftd)  toie  eine  3nclination8nabcl.  2Btc  nun  ein  Stromleiter  unb  ein  Solenrib  tm 
bem  üRagnct  Grbc  eine  Sticbtfraft  erfahren,  fo  Karben  ftc  and)  uon  iebetn  anbertt 
9)?aanct  aBgclcnft  unb  jtoar  fo,  baf?  bie  Worbpolc  cineö  SDJagnctcö  unb  eine«  6» 
lenotbcS,  foioic  aueb  bie  Sübpotc  etneö  Wagneteß  unb  eineß  Solcnoibct  emanber 
af  ftoßen,  baß  bagegen  ein  1*ol  cincö  ÜJ^agncteö  unb  bcr  ungteidjnatntgc  eine!  6e« 
Icnoibcß  einanber  anjictycn.  (Sani  baffclbc  finbet  aud?  für  eine  cinjtgc  SKubuag 
ftatt,  bie  man  als  ein  \ci)x  !urje§  Solcnoib  auffaffen  Tann;  auefc  bicfch?irbwi 
einem  ÜRagnct^olc  auf  bcr  einen  Seite  angejogen,  auf  bcr  anberen  abgeflo^CB. 

53cfonber«  beutlic^  u*rbcn  aüe  biefe  (Srf^einungen  am  «in^re'fd^en  (^eftefle  bei  » 
gef^altctem  Stromtoed)6ter,  weit  ftc  p*  bei  jeber  Umteprung  beS  Strome«  ebenfafll  umfeim: 
\.  ©.  eine  2)ra^ttrinbung  unb  ein  Solenoib  bre^n  ft$  ganj  um,  nehmen  bte  entacgö^Mk 
SteOung  beim  8tromtoe4f€t  ein;  ein  Solenoib^ol,  ber  eben  nodj  )>on  bem  9?ortyo(f  (M 
Magnete«  angezogen  trurbe,  toirb  na^  bem  Stromioe^fel  t>on  bemfelben  abgeftoga;  ob 
Soienoib  erfährt  atfo  bureb  ben  Stromn?ed)fet  au<(  eine  9ertauf6uug  ber  ?ole.  —  Sit 
große  Uebereiuftimmung  jtrifc^cn  Magneten  unb  Sotenoiben  führte  ju 

522  c.«m)>c*reS£^coricbc$Waguctißmuß(9lm^re  1826,  SBcbcr  1846). 
>Dic  legten  Wbf^nittc  ergeben,  baß  Solcnoibc  auf  einanber  uurfen  n>ic  3»agnctc;  bte 
SBtrf ung  iß  aber  nidpt  blo^  ber  %rt,  fonbern  and}  bem  @cfcgc  na<^  biefelBe,  benn  fie 
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tfl  nne  bie  2ßirfung  jtoeier  Magnetpole  bem  ^robuet  bet  üntenfUSten  birect  unb  bem 
Ouabrat  ber  (Entfernung  umgcfcljrt  proportional.  Slugerbcm  tmrfen  Magnete  auf 
Solenoibe  tüte  auf  Magnete,  unb  jnxtr  ebenfalls  fotoobl  ber  Art  als  aud?  beut  ©efe^c 
nod);  unb  cnblidj  tfl  fdjon  auS  früheren  ^Betrachtungen  Mannt,  bagS)ra§tn>inbungen, 
alfo  au$  Solenoibc  auf  Magnetnabeln  toirfen  n>ie  Magnete.  SDemnadj  Ijaben  bie 
(Solenoibc  fo  groge  Uebercinftimmung  mit  Magneten,  bag  Slmpere  ju  ber  Folgerung 
veranlaßt  nmrbc,  bie  Magnete  feien  nichts  anbercS  als  Solenoibc:  ber  Magne  = 
tiSmuS  ifi  ein  i$arallcltSmuS  plcftrifc^er  ftrciSßröme.  dnbeffen 
lonnte  Ampere  bo<$  nidjt  annehmen,  bag  ein  Magnetflab  als  OanjeS  t>on  großen 
et  Strömen  umfreist  fei;  benn  ein  groger  Magnet  lägt  fid?  befanntlidj  in  unjS^lige 
Heine  aber  fcottfiänbigc  Magnete  jerlecjen,  roäljrenb  ein  Solenoib  fid)  nur  in  Heine 
Xra^tftücfe,  nidjt  aber  in  (leine  Solenoibe  jerlcgcn  lägt.  Slugcrbcm  $at  ein  Solenoib 
feine  ^olc  an  ben  Snben,  ein  Magnet  aber  etmaS  abtoärtS  &on  ben  ßnben  nadj  ber 
ÜWittc  ju;  ein  Solenoib  wirft  nur  an  ben  Snbflädjcn,  nidjt  aber  an  ben  Seiten, 
toatyrenb  ein  Magnet  audj  an  ben  Seiten  eine  nadj  ber  Mitte  l)tn  abnetymenbe  2Bir= 
tung  beftfet.  Xtcfe  Untcrfdjicbc  gaben  ämpercS  Jljcorie  bcS  Magnetismus  folgenbe 
©epalt :  ßin  Magnet  befielt  auS  Molelularmagnctcn,  beren  Magnetismus  barin 
feinen  ®runb  Ijat,  bag  fte  wn  parallelen  el.  Strömen,  fogenannten  S leinen  tat  = 
ftrömen,  umfreist  finb.  So  fange  bie  ßlcmentarflröme  ber  acrfdjiebenen  Mole= 
(ularmagnete  nodj  nidjt  patattcl  unb  gleich  gerietet  finb,  fo  lange  ift  ber  fförper 
noer)  (ein  Magnet;  ftnb  aber  biefe  Slementarjtrömc  burdj  3)re$ung  ber  Molefular- 
magnetc  einanber  parallel  unb  {jleidj  gerietet,  fo  xft  ber  Äörpcr  ein  Magnet;  fein 
©übpol  liegt  an  bem  (Snbc,  roo  bicfc  Ströme  bie  Stiftung  ber  Ut^eigcr  $abcn,  ber 
9Jorbpot  an  bem  anberen  finbe.  Da  bemnadj  in  einem  Magnet  bie  I)tnter  einanber 
liegenben  Molclularmagnete  lange  linienförmige  Solenoibc  bilben,  bie  ibren  3ufam= 
mcnt)alt  burdj  bie  Änjicljung  ber  parallelen  Ströme  erhalten,  fidj  aber  an  ilpn 
gleichnamigen  (gnben  einanber  abflogen,  fo  »erben  jene  8inien  an  ben  Snben  emeS 
Stabe«  nadj  äugen  gefrttmmt,  rooburdj  ein  Ifycil  i^rcr  ißolc  &on  ben  Stirnflächen 
bcS  MagnctftabcS  an  bie  Seitenflächen  ljingebrct)t  wirb;  tytcrburdj  erflärt  ßdj  bie 
Scrfdjicbung  ber  Magnetpole  r>on  ben  (Snben  iwcg,  bie  aOmälige  Abnahme  ber  mag- 
netifdjen  2ln$ier)ung  &on  ben  ^3olen  nadj  ber  Mitte  $u,  bie  3nbiffcrenjjonc,  unb  bie 
tardj  tan  JtecS  gefunbeue  (tariere  Polarität  ber  mittleren  Sdjidjten  bcS  MagnetcS. 
£ie  anjicfcnbc  unb  abftoßcnbe  ©irfung  jireier  SR.  ift  betnnac$  nichts  anberc«  atS  bie 
anjiefcnbe  ©irfung  gtcicfc  gerichteter  unb  bie  abftogenbc  SSirfung  entejegenaefefct  genuteter 
Ströme.  An  einer  Stirnfläche  eines  9?.  ^aben  bie  (Slementarflröme  ber  Stirnflächen  fämmtltd^er 
SRotefufamt.  gleiche  ^ic^tung,  toirfen  bat)er  alle  in  bemfelben  kirnte  na^  äugen  roie  etne 
einige  große  eolenoibftinbnng,  unb  trirfen  bemnac^  auf  anbere  snagnetftimflätpen  tvie  ^rcet 
Solenoibenben  auf  einanber;  unb  ba  beren  a^a  3^3 

anjie^enbe  unb  abflogenbe  öirfung  an«  ber 
Slnjie^ung  uub  fcbflofcung  ber  el.  Ströme 
^ertorge^t,  fo  ijt  auc$  bie  ber  SWagnetpclc 
auf  tiefe  (Sigenf^aft  ber  el.  Ströme  jurüct* 
geführt.  3n?ei  frei  betwglic&e  SR.  nnrten 
bemgemäg  fo  auf  einanber,  bag  bie  in 
tynen  fup^ontrten  Ströme  paraQel  Ker- 
ben; leicht  ifl  bie«  au*  ben  &g.  316—319 
)u  eiferen,  in  kreieren  bei  A  überall  un- 
gleichnamige $ote  mit  gleich  gerichteten  Strö- 
men unb  bei  B  gleichnamige  $ole  mit  ent- 
gegengefeteten  Strömen  auf  einanber  ttirlen, 
unb  trelc^e  aüe  bentbaren  Stellungen  ton 
SR.  gegeneinanber  barfteUen.  (Sin  fefter 
W.  Mt  auf  einen  beiwgticben  bie  ©irfung,  beffen  gleichgerichtete  Ströme  fo  nat)e  unb  fo 

Srauel  al9  möglich  )u  fleäen.  —  5)a  man  jebe  maan.  Sirfung  auf  Ströme  )urficf)ufü(ren 
(t,  fo  erflärt  man  auc^  bie  magn.  Sirfung  ber  örbe  bürde)  et.  Ströme,  bie  \>on  Offen 
tta$  XBeflen  ettra  gteic^taufenb  mit  bem  magn.  fcequator  bie  €rbe  umfreifen.    2)emgem5g 
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mufe  eine  frei  aufgehängte  Stromwiubung  fic^  fc  breben,  baß  in  ifcrtr  unteren  Seite** 
Strom  ebenfalte  ton  Open  na*  Seflen  gc&t ;  beim  ber  (Srbftrom  wirft  jwar ,  ba  er  rat 

ber  unteres  a* 


gig-  31". 


Big.  31S. 


"2 


S2 


ber  oberen  €äfe 
nape  gtefcfe  Mit 
entfernt  ift,  af 
biefe  betont  6t* 
tnc  in  gleite 
aber  entaeaane« 
fester  etil* 
tpoturö  tirfr 

SBirtnngHaflf' 
tyebt.  8r  exftttft 
aber  tatf  bem 
^afce  sta  k» 
grenze  unk  na- 
bcgrengteSttta 
bem  ontkiyn" 
ben  Strome  eis 
$?croegnng  üt 
Soeben  trat  fcm 
abftägenb©  cm 

folAenfliC*«. 
roobnnttiefl* 
bung  wi)5W 

geMt  wirb,  unb  jwar  fo,  bafj  ber  Strom  unten  fconCflen  na*  Skften  geft.  WM 
tritt  biefe  Söirtung  ber  (Srbftröme  bei  Solenoiben  unb  bemna*  au*  bei  SRagnetcn  ari;  fc 
flcUcn  i$re  einzelnen  ©inbuugen  weftf  jUi*  unb  bafar  ft*  felbft  uorbfflbti*.  3>te  Uff* 
ber  örftr&me  fanu  t>ieüci*t  in  ber  weftfftti*  wanbernben  ©erü^nnigöftefle  bei  BÜß« 
9ia*t$ä'tfte  mit  ber  wärmeren  EagcStytff te  ber  (Srbe  gefu*t  »erben ,  ebenf  o  wie  bie  IWr 
tionen  be«  (Srbmagncti3mu3  fi*  bann  bur*  SBärmeänberungen  ber  (Srbe  erflaitn;  «I 
38üner  ftub  fte  Str8mung«ftröme  be*  feurig-flüffigen  (Srbinnern  (f.  591.). 
523  %•  Sic  utaflitettf*e  SMrfutta  lieft  elcrtrif^ett  Strome*  ifi  eine  jnxifa^e:  o 
lcn!t  Sfftognctnabcln  ab  (Dcrftcbö  ©efefc  unb  8Ttnpurc6  ©djnmntncrregctj  unb»» 
bclt  Sifcn  in  einen  SWagnct  um  (6lcFtromagncti8mu8). 

a.  Dcrftcbß  ©cf efe  unb  StutpercG  ©djunrnmcvrcgcl,  ferne  bkanf 
ifyncn  ternljenben  Onflrumcntc  würben  fdion  in  49S.  Betrachtet. 

©ier  ift  nur  no*  bie  (Srfta'rnng  tiefer  (Srf*einung  na*  Stm^reS  £$eorie  asywta. 
2>a  eine  SDtoguetnabct  als  ein  Solettoib  betrachtet  werben  tarnt,  in  wet*em  an  berfetÄe 
bc$  9torbpote$  (gig.  311»)  bie  Ströme  entgegengefe&t  wie  bie  U^eiger  freifen.  fo  ifkpnSW 

bie  SGLMrfung  eine«  Stromes  st  auf  eine  €traw«' 
buug  abcd  ins  Singe  ja  f äffen,  bereu  bem  Gtme 
jii'  unb  abgewenbete  Seite  ni*t  gtei*  weit  von  w» 
anber  entfernt  frnb,  wie  es  für  ben  (Srbfrrora  owgf 
nommcii  werben  muffte;  bie  Ortung  auf  bie  HP 
wenbete  Seite  ab  ift  bann  ftärter  als  auf  bk  wf> 
roenbete  de;  fotgli*  muß  bie  jugewenbete  6ät*  m 
mit  i$r  bie  abgewenbete  fi*  bem  Strome  st  puafld 

> ftcUeu,  uub  jwar  fo,  bafi  tu  ber  jugewenbeteu  €ofc 

— *-       °  ber  Strom  ab  biefefbc  9tt*tung  fyat ,  Wie  in  bei 

s  >  >  ?    $auptftrom  st.   !£>a^in  wtrfeu  aber  au*  bie  aafpd« 

genbe  uub  bie  abfleigcnbe  Seite ;  benn  bie  erftete  bc 
wirb  na*  bem  Sa^c  über  begrenze  uub  unbegrenzte  Ströme  bem  Strome  entgegen,  bie  letyc  A 
mit  bem  Strome  fortbewegt ;  beibe  fu*en  fi*  atfo  iu  ber  9{i*tung  beS  Strome«  st  fofcflt^ 
mögti*  oou  einanber  \u  entfernen,  u>aS  ber  gatl  ift,  loenn  i^re  S bene  in  bie  ^trornnt^V 
fattt.  (Sine  Stromwinbung  Petit  p*  atfo  einem  na$en  Strome  parallel  unb  jtrar  fo,  Mi» 
i^rer  nä*ftcn  Seite  ber  Strom  eine  311  bem  ua$eu  Strome  gtei*e  9^i*tung  fcat.  ©ajniiber» 
fetben  Seife  Pellen  fi*  alle  (Steinen tarftröme  eine«  Wl  gegen  einen  Strom,  fte  pta  W 
bemfetbcu  fämmtti*  parallel,  unb  ftctteu  ba^er  \i)xt  St*fenri*tung  auf  benfetben  {enh^ 
womit  Oerfteb«  Oefefe  erttart  ifi.  <$xty  nun  wie  in  ber  giaur  ber  Strom  wagn*t  »m 
tinW  na*  re*te,  unb  befinbet  fl*  über  bemfetben  eine  re*tedige  ©inbung,  fo  fteut  fH  bk 
untere  Seite  lurallel,  ber  Strom  ge^t  in  berfetbeu  na*  re*t«f  fteigt  re*te  auf,  holt  «tat 


gig.  319. 
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nü$  lin(*  u.  f. *.,  tun  er  $at  für  ben  Q9ef<$auer  bie  entaegengefefctc  Weitung  ber  Ufoeiger, 
ber  ©eföauer  $at  auf  fetner  Seite  ben  Dorbbol  unb  jenfett*  be*  Strome*  ben  Sübpol. 
2)e*  8efdjfaner*  Seite  ift  aber  für  einen  @c$iirimraer  t>on  linf*  na#  re#t*,  ber  bier,  um  bie 
öinbuna  ju  fefrn,  auf  bent  Duden  liegen  muß,  bie  linfe  €cite;  folglich  $at  ber  S<btmmmer 
toen  Dorbbol  lintß,  tootnit  9mbere*  €$ttrimmerreget  abgeleitet  iß. 

(5le(trobvnamif  dje  Dotationen.  Sine  Dotation  eine*  &efeegti$en  Strome*  um 524 
einen  frefoförmigen  feßen  Strom  ift  f$on  jum  Da$toeife  be*  Safce*  über  begrenze  unb 
unbegrenzte  ströme  angefübrt  tooroen.  SDer  feßc  @trom  (ann  aber  au$  burq  einen  ü?i. 
erfetjt  »erben,  unb  man  eryätt  bann  bie  Dotation  eine*  «Strome*  um  einen  SRag* 
net.  Huf  einem  »ertical  befeßiaten  2R.  befmbet  ß<$  ein  Duedßlbemäbfcftn ,  in  »eldjem 
mittel«  einer  feinen  Sfcifce  ein  ©figel  au*  Äubferbraljt  föioebt,  beffen  (Snben  in  eine  frei** 
förmige  mit  OuedfUber  gefüllte  Dinne  (erabgeben;  biefe  umgibt  ben  SWagnetftab  ungefähr 
m  ber  SRitte,  bie  eine  JRemme  füfyrt  ju  ber  Dinne,  bie  anbere  ju  beut  ®$5u$en,  folglidj 
ae^t  ber  «Strom  bur$  bie  beiben  Sügetßilften ,  enttoeber  jur  Dinne  $inab  ober  Don  ber 
Kinne  »um  Dfyfdpn  hinauf.  Renten  nrir  un*  nun  3.  8.  ben  aufßeiaenben  Strom  neben 
bem  mittleren  Ouerfdjnitte  be*  SÄ.,  in  bem  toir  un*  nadj  3mb&re*  £$eorie  einen  Ärei*- 
ßrom  toorßellen  bürfen,  fo  toirb  ber  aufßeigenbe  ©trorn  t>on  bem  $atbtrrife  angezogen,  in 
toek&em  ber  Äret*ftrom  oon  bem  (Jonöergenjbunfte  roegßrSmt,  unb  Don  bem  anbeten  $alb« 
txeife  abaeßoßen;  bie  beiben  ben  auffteigenben  Strom  entfattenben  ©figel^ätften  muffen  alfo 
bem  £ret*ßrome  be*  SR.  nachlaufen,  ©ürbe  ber  «Strom  in  bemfelben  abtoSrt*  gepen,  fo 
müßte  ber  ©ügel  ßi$  bem  SRagnctßromc  entgegenbrefcn.  Sie  bemna$  ber  feße  #rei*ßrom 
eine*  Tl.  einen  bebegli$en  ©trom  xn  Dotation  berfefct,  fo  (ann  umgetefrt  ein  feftex  Strom 
einen  ben>egti$en  Tl.  jum  Dotiren  bringen.  SRan  benufct  sur  Dotation  eine*  9Rag« 
nete*  um  einen  Strom  bie  Cuedfuberrinne  be*  vorigen  Berate*,  bie  auc$  $ier  mit 
ber  einen  Äfemme  berbunben  ift,  »Sfyrenb  bie  anbere  Stemme  mit  einem  SRetallßabe  in  8er« 
binbtraa  ße$t,  ber  nur  bi*  in  ben  SRittebuntt  ber  Ärei*rinne  fl<b  ergebt  unb  bort  ein  Oucd- 
ftfbeniabfqen  trägt.  SSon  einem  gerabe  über  bemfelben  beßnbli<4en  $ät$en  (ornmt  ein  gaben 
Serab,  an  fcelcfcem  ein  jrreiarmije*  Sftefßngßüd  befeßigt  iß,  ba*  in  feinen  Armen  2  oerticate 
SRagnetßäbe  trägt  unb  bur$  etn  Stoßen  mit  bem  Ouedfitber  be*  Däj>f<$en*  unb  bur$ 
einen  gebogenen  $ra$t  mit  bem  ber  Dinne  in  teitenber  Serbtnbnng  ße$t.  $er  Strom  ge$t 
bemnacb  in  bem  SRetaflßabe  aufaärt*  unb  bur$  Spieen  unb  5)ra$t  jum  Ouedfitber ;  ba 
er  nur  bi*  \nx  SRitte  ber  Magnete  atft,  fo  »irft  er  auf  bie  Jtrei*flrom(ä(ften  berfeI6en 
einerfeit*  aujtc^enb  unb  anberfett*  abflogenb  unb  baburc^  brefenb.  ©teilt  man  in  ber  aRitte 
flatt  be*  9^efßngßabe*  einen  Tl.,  melden  ber  Strom  aber  nur  jur  ^Slfte  burc^läuft,  fo 
(ann  tiefer  Strom  feinen  eigenen  Xräaer  in  Dotation  Derfe^en;  (ierbur^  fallen  natürlich 
bie  beiben  Seitenmagnete  toeg.  —  %nq  (ann  ber  (Stbfrromju  einer  Strom-Dotation  t>er- 
toenbet  toetben;  man  benutjt  baju  ben  l^^xirat  )u  bem  defe^e  für  begrenzte  unb  unbe« 
arenUe  €tr3me ,  ma$t  aber  bie  toerticalen  Styite  raoglic^fl  furj ,  ISftt  ben  getounbenen 
Jcubferbra^t  ueg  unb  f<$dt  bur^  ben  (ori)ontalen  mittet*  ber  Dtnne  einen  flarten  Strom, 
fo  »irb  berfelbe  bur<b  ben  Srbßrom  in  Dotation  Derf^t. 

b.  5)cr  ffileftrontaflnettömu*  (©ecbetf  1820?)  befielt  bartn,  bajjber525 
eleftrtfc^e  Strom  einen  (Stfenfiat  in  einen  SKagnet  bertüanbclt,  wenn  er  in  ja§I= 
retten  jparaQeten  S)ra^troinbungen  um  benfelfien  ^erumgclettet  tvttb  £er  Ste!tro« 
magnett*mu*  be*  ©c^mtebeeifen*  bauert  nur  fo  lange  al*  ber  Strom;  jebodj  bleibt 
für  immer  eine  ©^ur  beffelBen  jurücf,  bie  man  ba*  cleltromagnetif^e  SReftbAtm 
nennt.  Die  Jage  ber  ?o!e  fccfrtmmt  flc^  enttoeber  nac^  Äm^^rc*  ©djimmmerrcgel : 
man  bcnlt  fic^  mit  bem  pojUiucn  Strome  fo  fdjrounmenb,  bag  man  ben  ©tab  fkljt, 
je  ^at  man  ben  9?orb^ol  }ur  Sinfen;  ober  auc^  nadj  ber  Sm^re^en  S^corie: 
ber  9!orb)M>I  liegt  an  bem  Snbc,  n>o  ber  Strom  entgegengefe^t  rote  bie  Ufyrjetget 
freist,  ©terau*  folgt,  baß  Beim  Umfe^ren  be*  Strome*  bie  ?ole  bertaufc^t  n>crben. 
3n  ScfymicbeeifenßaBcn  ifl  ber  fo  cnegte  2Ragneti*mu*  temporär,  man  nennt  btefc 
temporären  üRagnete  oor}ug*rDeife  Sleftromagnete;  fie  ^aben  metfl  bie  gorm 
großer  $ufeifen  unb  Tonnen  einen  ^o^en  @rab  tum  9Ragnett*mn*  erretten.  S)ie 
größten  (td^er  betriebenen  (Sleftromagnete  traten  garabatjS  SR.  oon  65  unb 
$lüiler*  wn  84  kg;  roeit  üBerrotcgenb  grBgcr  ifl  ber  @reif*malber  3WV  ben 
Seilifefd?  unb  $ol^  (1880)  ^erfieKten;  er  miegt  an  Sifenfem  628  kg  unb  an 
ftupferbra^t  unb  33anb  275  kg.  dm  Sta$l  entfielt  t^ett*  temporärer,  t^eil* 
remanenter  3Ragneti*mu*. 

3)te  (SrflSmng  be*  (Steftromogneti*mu*  erfolgt  na$  9lmb^re*  X^eorie  cinfa$  bamit, 
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bag  im  <Sifen  tote  au*  in  anbeten  ftötyern  ton  taraüeten  ©tränten  nmtret«te  SRMetulans. 
toranftgefefct  »erben,  beren  (Slementarfhrtme  na*  allen  nur  ra3gti*en  9ti*tungen  gelagert 
ftab,  wet*e  aber  bur*  bte  tr&fttgen  ©tr&ne  ber  ©inbungen  btefai  nsb  batyer  an*  cimufter 
parallel  gerietet  werben,  ba  gefragte  ©tröme  fi*  in  parallele  unb  gtet*e  tticfynna  jga 
(teilen  ftreben.  darauf  folgt,  bag  in  einem  (Sfettromagnet  bic  Qfcmentarftrfaie  bereue 
9ti*tnng  wie  ber  &inbung«ftrora  baben,  bog  alfo  ber  9toibpol  ba  lieat,  wo  ber  ©rabung*- 
jtrom  ben  Ubrptgern  entgegengefefet  freist,  womit  betanntu*  bte  ©*wimmerregel  fibertm* 
ftimmt.  Vtaex  ber  Qletfbbett  ber  ©tromri*tung  in  ben  föinbungen  unb  in  bem  CEeftro* 
magnet  muffen  biefer  unb  bte  ©pirate  einanber  amiefen;  begpatb  wirb  ein  in  tiut 
©pirate  pineinragenber  meiner,  freier  (Sifencvttnber  gang  in  bicfet&e 
hineingezogen. 

Senn  man  einen  (Sifen-  ober  ©tablfiab  etettromagnctiflrt,  fo  bauert  ber  SR«,  so» 
gcfc^tx>äc^t  fort,  fo  lange  bte  ©tromftörte  ft*  ni*t  änbert;  unterbri*t  man  ben  ©trom,  fo 
terf*winbet  ber  SR«,  in  ©tablftäben  nur  jum  geringen  Xbeile,  m  meinen  Gifenßfiben  gtfgtat» 
tbett«.  SRan  tarnt  bemna*  ©tabtftäbe  ju  permanenten  w.  mittel«  be«  d.  ©trome*  matten; 
febr  geeignet  ift  bierju  ba«  ©erfahren  ton  <5ua«.  Äupferbrabt  wirb  ju  einem  booten,  tarnen, 
bieten  Gtlinber  jufammengewunben,  unb  bann  wirb  ein  ©tablfiab,  wenn  in  bem  Staate 
ein  traftiger  ©trom  einer  grogplattigen  Äette  tiefet  r  mebreremate  innerbalb  befjefteu  b«- 
nnb  bergeffibrt  unb  in  ber  mittleren  Sage  feßaefyrften,  worauf  ber  ©tront  geftffnet  wtxb, 
tut*  eine  Vanbfptrale  tann  man  bierju  mit  Sortbeil  bemujen  (f.  453.).  $a  man  '  ^  ' 
für  Diek  3wcde  große  bufeifenfflrmige  (Slettrom.  netbiß  bat  unb  bur*  ©treiben  an 
fetben  ©tablftäfce  am  lei*teftat  unb  ftörtften  magnettjirt  werben  tömten,  fo  wenbet 
aewöbnti*  biefe«  Verfahren  an.  —  $ür  etettromagnetif*e  Verfu*e  bebarf  man,  ba  ber 
Kniete  föiberfianb  nur  in  bem  be«  Vhnbung«brabte«  befielt,  atfo  genritynti*  nur  ffent  iß, 
na*  Obm«  Ocfe^  einer  grogplattigen  Vatterie. 

3>ie  erfte  elettromagn.  (Srfabrung  ma*te  «rajo  (1820)  batb  na*  Derfteb«  totbctaig: 
er  fanb,  bag  ein  ton  einem  et.  «Strome  bur*ftofiener  Aupferbrabt  mit  öifenfdle  beftxtnt, 
biefe  feftbält,  inbem  er  fle  ju  einer  «rt  ton  »ityre  bereinigt,  wel*e  beim  Oeffncn  be« 
©trome«  jerfättt ;  bann  fanb  err  bag  eine  ©tabtnabet  magn.  wirb,  wenn  man  fk  in  am 
<5Ma«r8bre  bringt,  bte  J*raubenf8rmig  ton  einem  Strome  umwnnben  ift. 

$agc  (1838)  beoba*tete,  bag  ba««3Raanetifiren  eine«  (Sifen^abe«  mittet« 
einer  galb.  ©virale  ton  einem  Xone  oegleitet  ift,  ber  naa üRarrian  (1844)  nät 
bem  8ongttubinaltone  be«  ©tabe«r  wie  er  bnreb  Reiben  in  ber  S5ng«rt(btnng  entfte^  tter* 
einnimmt.  SSert^im  (1848)  fanb  bie  Xon^öfc  unabhängig  oon  ber  3>i(Je  be«  ®tabe«;  er 
nnterbratb  ben  ©trom  öfter  mittet«  be«  ©lityrabe«  nnb  fanb  r  bag  bie  XonWe  *>on  ber 
3abt  ber  Unterredungen  unabhängig  fei;  Act«  in  grtebri(^«borf  bageaen  erbtelt,  ttwra  Mr 
Unterbretbnn^en  bureb  bie  6<bwtngungen  eine«  Xone«  fetbft  gef(bebenf  in  bem  nrnwssbenen 
Sifenbrabte  einen  £on  ton  ber  $fyt  be«  unterbreebenben  Xone«,  worauf  er  fein  Xefcpfoii 
(1860)  grünbete.  8Bert$eim  erhielt  foaar  einen  Xon  in  einem  (Stfenftabe,  wenn  cm  ^trom 
bureb  benfelben  geleitet  würbe;  au$  beobad^tete  er  eine  im  VugenMiffe  ber  SRagnetiftnmg 
auftretenbe  febr  Heine  SertSngernng  be«  ©tabe«,  bte  er  für  bte  Urfadk  be«  Xone«  bidt, 
unb  bie  3oute  bei  einem  Serfu<be  =  Vs^oooo  ber  ©tabl&nge  fanb.  &a«  gattantf^e 
XSnen  würbe  bon  <ßoagenborff  (1857)  au«b  in  einem  (Stytinber  ton  (Sifenbwb  beobttltt, 
ber  über  eine  aufregt  ftebenbe  9Ragnetifirung«fbirate  aefdjoben  würbe,  unb  gwar  fowott, 
wenn  ber  (Splinber  gam,  at«  an*  wenn  er  terticat  aufgef(bnitten  war,  unb  im  fefeten  %At 
befttber«  ftart,  wenn  ftcb  bie  ©4nittränber  einanber  bierübrten. 

Ueber  bie  Verlängerung  ton  (Sifen«  unb  ©tablfiäbcn  beim  ÜRagnetijiren  burtb  &pM> 
firSme  liegen  neuere  Unterfudmnaen  ton  Itlfreb  Sftatyer  (1874)  tor.  Seim  erften  SHagi* 
ttfiren  werben  beibe  Arten  ton  <&t&ben  ^lötjli*  terlSngert  unb  bebalten  bie  «ertöngenmg 
bi«  lur  Oeffnung  be«  @trome«,  na<b  welker  im  (Stfenftabe  eine  aumSlige  ©erQrjmig,  in 
€tabtftabe  aber  eine  abermalige  Verlängerung  eintritt,  ©ei  wateten  6tromftQflcn  jewei 
bie  (Sifenü&be  abermat«  Verengerungen,  bie  ©ta^lftabe  aber  Verfügungen,  w5^renb  bSs 
Oeffnen  beiberfett«  bie  entgegengefe^ten  (Srföeinungen  eintreten.  2)a«  umgefebrte  Berbato 
be«  ©table«  gegen  Gifen  fanb  in  febr  bartem  €ta^l  attcb  f$on  beim  erften  SRagntfifh« 
ftatt.  3>te  Verfügungen  be«  Gifen«  bei  ber  @tromSffmmg  finb  immer  geringer  a»  bk 
Verlängerungen  betm  ©fbliegen,  fo  bag  eine  banernbe  Verlängerung  übrig  bleibt;  betlW 
berfelben  jebo*,  weiter  bureb  bie  fpäteren  Verfuge  entftebt,  fAwiubet  na*  mebreren  6&aben 
wieber,  ba  er  ton  ber  beim  Gntmagnetifiren  entflebenben  SBarme  berrü^rt.  —  Vater- 
Stewart  unb  @*uper  (1874)  fanben,  bag  Äupferbrabt ,  ber  um  einen  Wftigen  Wtn>- 
magnet  aewunben  ift,  juerft  feinen  8eitung«wiberjianb  tergrSgert,  im  allgemeinen  «kr  t*t- 

.oc  Heinert,  fowie  feine  ©teöe  in  ber  @|>annung«reibe  änbert. 

Ofib  ©efetje  be«  (Stettromagneti«mu9.  Wa*  Unterfu^ungen  ton  ta3  unbStcobi 
(1838)  ift  ba«  in  einem  unb  bemfclben  ©tabe  enegte  elettromagn.  SRoment  «nab* 
bangig  ton  ber  ©eitc  ber  ffiinbungen,  aber  birect  proportional  ber  In- 
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ja^I  berfelben  unb  ber  Stroraftärte.    Man  nennt  bafcer  ba«  ?kobuct  au«  ber 
lnja$l  ber  Söinbungen  mit  ber  Stromftärtc  bie  magnetifirenbe  Straft  ber  Spirale. 

-  Rat*  eingefrnbcn  3fcr[u*en  Don  Mütter  (1860)  gilt  biefe«  ®efefc  nur  für  Stäbe  öon  ni*t 
;  |n  Keinem  £m.:  für  bünnere  Stöbe  finbet  fl*,  bag  bie  Starte  be«  2R.  tangfamer  junimmt 

—all  bie  magnetifirenbe  Äraft  ber  Spirale,  unb  bag  fl*  ba«  magn.  Moment  eine«  Stabe!  * 

.  bei  fidgenber  magnetifirenber  Äraft  einem  Mar.  n5$ert,  na*  beffen  <&rrei*ung  feine  ©er- 

— griferuna  ber  StromftSrle  unb  ber  ©inbung«ja$t  no*  einen  ©nflug  auf  ben  m.  $at.  SRa* 

^  Weber  gut  biefe«  Müffer1^  ©efefc  affaemein  für  alle  ©leftrom.;  ba«  Mar.  be«  M«.,  ba0 

—  buT*  tcine  Skrgrogeruna  ber  Stromftfirte  unb  ber  ffiinbungöjaft  überboten  Kerben  lann, 

~  ifi  erreicht,  toenn  fämmtli*e  Motetularm.  gebrebt,  nxnn  fämmtltaje  ölementarftro'mc  einanber 

S rollet  unb  glei*  gerietet  fmb.   lieber  ben  Anflug  ber  Stabbnfe  Ratten  2enj  unb  3acobi 
HA)  gefunben,  bafe  baß  magn.  Moment  ber  Stabbiäe  birect  proportional  fei.   2)ub  (1361) 
Ste  bageaen,  bag  biefe  gorf*er  ü)ren  $erfu*en  nidfrt  bie  nötige  Deutung  gegeben  $5tten, 
bietmefyr  na*  biefen  $erfu*en  ber  <5leItromagneti«mu«  eine«  Stabe«  ber 
'  ;Onabrat»urjet  be«  Dur*meffer«  proportional  fei.    Müller«  Unterfu*ungen 
_ .'.ttmmen  hiermit  ni*t  gan*  überein;  na*  biefen  ift  fo»eit,  at«  man  ben  M.  ber  Strom« 
_  "Wrfe  proportional  fefcen  fann,  berfetbe  au*  ber  Duabrattounet  au«  bem  Stabbur*meffer 
1  proportional;  fonft  bereiten  fi*  bie  magn.  Momente  t>erf*ieoener  Stäbe  nrie  bie  Ouabrat- 
ZI  tonrjeln  au«  ben  britten  $otenjen  ber  Stabbur*meffer;  unb  ba«  Mar.  be«  M«.  ifl  bem 
~  Ouabrat  be«  Dur*meffer«  proportional,    lieber  ben  Gmflug  ber  Sänge  fanben  £enj  unb 
:3acobi  (1844),  fotrie  SBiebemann  (1S64),  bag  ba«  magn.  Moment  Härter  al«  mit  bem 
Ouabrat  ber  Sänge,  aber  toeniger  ftart  at«  mit  ber  SSuriet  au«  ber  fünften  $otenj  ju* 
.  tthnmt.    Da«  erregte  magn.  Moment  $5ngt  au*  *on  ber  ©ef*affen$eit  ber  ©fenforte  ab; 
'  in  @*miebeeifen  geigte  fi*  j.  ©.  ba«  temporare  Moment  =  o,49,  in  geglühtem  Sta$l 

—  0,4,  in  hartem  «taty  =-  <>,26,  in  @ugeifen  =  0,22;  bo*  fat  ber  Staty  ein  mit  ber 
<^5rte  »a*fenbe«  permanente«  Moment  (f.  453).  Xfcoretif*  fanb  Salten^ofen  (1873)  ba« 
Oflgemeinere  <Befet}:  Die  magnetifirenbe  Äraft  einer  beliebig  gefalteten  Spirale  ift  propor- 
tional bem  $robnct  ber  Stromftörte  mit  ber  Summe  ber  Soflnuffe  aller  ©intel,  ioel*e  bie 
€n  ber  ebene  eine«  apalen  @*nitte«  ton  einem  $untte  jeber  Söinbung  m  ben  Gnbpuntten 

in  ©raben  mit  berfelben  einf*liegen;  IM  =  CS . 


Sl*fc  be«  magnetif*en  Stabe«  gezogenen 
^cosy:.  9t«  ein  fpeciellcr  $afl  folgt  fterau«  ba«  ©efefc Don $aebentamp  unbSa*«mut$: 
3>ie  SSirtung  einer  ajtinbnf*en  Spirale  ifl  proportional  ber  Differenz  ber  Summen  ber 
^Diagonalen  unb  ber  ni*t  parallelen  Seiten  eine«  Xrapeje«,  beffen  parauetc  Seiten  bie  S*fe 
^c9  Qifenterne«  unb  eine  Seite  be«  Spirafaplinber«  flnb. 

Die  9n}ie(ung  jtoeier  Magnetpole  geaen  einanber  ober,  nxx«  baffelbe  ifl,  bie  Sltuie^ung 
eine«  $ote«  gegen  ein  Stüd  genS^erte«  Sifen  n>ä*ft  mit  bem  $robuct  ber  beiben  9K«men., 
ift  baber  bem  Duabrat  ber  StromftSrte  proportionall  to\t  fotoo^t  8erfu*e  öon  Sen;  unb 
3acobi  (1838)  at«  au*  »on  Dub  (1351)  bart^un.  betreff«  ber  Sraglraft  lägt  ft*  lein 
allgemeiner  Sab  auffallen;  Dub«  (1S49)  33erfu*e  jeiaten,  bag  bie  Xraatraft  eine«  $ote« 
tanafamer  n>5*ft  al«  ba«  Duabrat  ber  Stromftörte,  aber  raf*er  at«  bie  StromftSrte  fetbff. 
^Danelbe  gilt  für  gufeifenm.;  babei  )eigt  P*  bennr  bag  bie  Xragfraft  eine«  gef*loffenen 
unreifen«  »eit  gröger  ift  at«  bie  Summe  ber  XragtrSfte  ber  einzelnen  $ole.  SRagnu«  fctte 
einen  öleltrom.  angefertigt r  beffen  $ote  nur  l*s  tragen  tonnten,  ber  aber  na*  Anlegung 
M  fbiter«  lo^v  ju  tragen  im  Stanbe  mar.  Diefe  Srf*einung  erltart  man  babur*,  bag 
bur*  ba«  anlegen  eine«  Sinter«  ba«  ^ufeifen  ein  gef*tof[ener  Wl.  »erbe,  toobur*  ba« 
magn.  Moment  an  ben  (Snben  fi*  ju  ber  4>ö^e  fteigere,  bie  e«  na*  Dan  $ee«  in  ber  Mitte 
eine«  Stabe«  befi&e.  92a*  Dub  ifl  bie  Xragtraft  au*  bon  ber  Maffe  unb  ber  ©eftalt  be« 
Snter«  abhängig  unb  n>ä*ft  im  flflaemeinen  mit  ber  Maffe  be«  Sinter«.  Su*  fanb  berfetbe, 
ba§  bei  glei*cr  StromftSrte  unb  gui*er  Unterlänge  ein  bünnerer  M.  oft  me$r  träat  at« 
ein  btdet,  fotoie  bag  eine  ebene  $olflä*e  am  Snbe  be«  pfeifen«  felbft  günßtger  mirft,  al« 
©erjüngungen  berfelben  ober  toergrögerte  Slnfa^flüde,  unb  bag  enbti*  bie  Xragtraft  bei 
Ureter  Semp.  etioa«  Heiner  mirb.  —  Sirb  bet  vorgelegtem  Sinter  ber  Strom  unterbro*en, 
ic  berliert  ber  (Slettrom.  ni*t  feinen  gaujen  M«.,  mie  e«  ber  Kall  fein  würbe,  rcenn  ber 
«nfer  fehlte;  tiefer  ^urüdbleibenbe  3R«.  in  bem jjef*loffenen  ^ufeifen  toirb  magn.  dtefi« 
bttttm  genannt;  baffelbe  verliert  fi*  erft  beim  nbreigen  be«  Sinter«,  no*  raf*er  aber  bur* 
Unfe^ren  be«  Strome«;  e«  ift  um  fo  geringer,  je  reiner  unb  tt*i*er  ba«  (Sifen  ift,  unb  je 
»emger  SRaffe  ber  (Sifentem  entölt;  tilr  Clettrom.,  bie  raf*  tyren  M«.  toertieren  f offen, 
aenbet  man  ba^er  ^o^le  (Sifenteme,  ©le*rS^ren  n.  f.  m.  an.  3nbeffen  bringt  bo*  ber 
Qkttrom«.  ni*t  tief  in  ba«3nnere  be«  (Sifenteme«  ein.  9ia*geilujf*  (1851)  »erben  \>on 
f*»5*eren  Strömen  nur  bie  oberflS*ti*en  S*i*ten  magnetiflrt,  fo  bag  ein  maffioer  unb 
ein  Nobler  (Sifenfern  biefelbe  magn.  Äraft  erhalten;  t>on  einem  ftSrtercn  Strome  erft  »erben 
au*  bie  inneren  S*i*ten  magnetif*,  aber  fo,  bag  auf  bem  Ouerf*nitte  bie  magn.  Äraft 
raf*  bora  Äanbe  na*  innen  abnimmt,    lieber  bie  Sert^eitung  be«  Qlettrom«.  auf  ber 
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668  $er  eleftrif*e  ®trom  obtt  ber  Öafoonfomu*. 

Ü5nge  be*  ©taBe*  fitib  bie  gorf*er  no*  nt*t  ganj  einig,  trofebem  bic  fcotgennq« 
benfelben  ttefultaten  ton  Senj  unb  3aco6i  (1844)  aejoaen  tourbeu.  unb  btefe  ©ifitr 
Sie^t  (l*  fomoM  auf  bat  freien  2R*.  bet  einzelnen  Steilen  eine*  Cieftrom.  al*  an* 
magn.  Polarität  ber  einjelnen  Duerftfcnitte.  2>icfc  te&tcre  nimmt  befamttli*  na*  tat] 
Bei  einem  aen>8Bnfi*en  wt.  ton  ben  $otat  na*  ber  SRitte  Bin  ju;  baffctBe  frabet  «T 
(Stetttom.  flott/  nnb  jtoar  na*  $uB  probortional  ber  Onabrattourjef  an«  ber  Suff. 
Cuerf*nitte*  ton  bem  nä*ften  <5nbe  be*  2R.,  nrityrenb  tan  ffiee*  ba*  ©efefc  bur*  t«f 
au*f|pri*t  *  =  a  +  bf/x*-f  /!-*),  toorht  a,  b  unb /<  conftante  ©r5§en#  z  bol 
Moment  eine«  Duerfdpnitte*  unb  x  beffen  «Bflanb  ton  ber  SRitte  be*  ®taBe*  W 
bie  Sonnet  gilt  au*  für  gen>3Bnti*e  3R.,  für  toet*e  fte  tan  Äee*  and  einer  gönnet 
für  ben  freien  SR*,  ableitete,  bte  berfelBe  au*  Goulomb*  $erfu*en  ÜBer  bie  Sertfcifoji 
freien  SR*,  auf  ber  Jfcngc  eine*  «Stabe*  gewonnen  Batte.  83on  analoger  ©eflatt  rngt  fä  tot] 
toel*c  bie  SkrtBeitnng  be*  SR*,  auf  ber  Sänge  ber  Sinter  au«fort*t,  tote  ton  S^ttÄtff 
baraetBan  tonrbe;  anßerbem  Bat  Green  (1828)  au*  feinen  tfieorrtif*  gefnnbe&en  $fc 
bie  SRagnetrftrung  eine*  Äörper«,  bie  mit  ?oiffon*  ttefnltaten  uberemfnmmen,  ffttte* 
SR*,  eine*  bflnnen  langen  <2>taBe*  eine  analoge  ftormel  gefunben,  wobur*  e*  tooft  ft. 
baß  bie  9tee*'f$e  gormel  ba*  ©efe£  ber  $ertbeunng  au*brüdt,  unb  bog  $u6*  Saft 
eine  HnnSBerung  an  bie  ©afrfcit  rp.  Siel  ftirfer  inbeß,  at*  ba*  raaan.  iWoment  m 
SRitte  Bin  junimmt,  nimmt  ber  freie  SR*,  ton  ben  $olen  na*  ber  Stätte  Bin  ab,  wl 
au*  in  ©iot*  gormel  y=*c(|U-*  -.^x)  im  $eralei*e  jnr  tfeetff*«  gönnet 
toobei  man  berflafl^tigen  rnnfi,  baß  p  ein  S*ter  ©ru*  ift. 
527  c.  3) er  S5iamagnett$mu*  (garabat>  1845).  2)te  meißen  Stipa 
enttoeber  i>aramagn.,  b.  $.  fie  toerbeu  dou  Beiben  ?olcn  eine*  fe$x  flarfcu 
niagnete*  attgejogen,  ober  biamagn.,  b.  \).  fie  toerben  oon  betben  $ofen  aBgej 
SKau  bebarf  ju  folgen  8erfu<Ben  jtoeter  ©fenferne  bon  toentgflcn^  4O0M 
unb  25nun  itd!c,  roetc^c  bur^  eine  ötf  erstatte,  auf  ber  flc  flehen,  gu  einem  $ 
DerBunben  unb  auf  tyrer  gangen  Sänge  \>telfa^  mit  biefem  ftujpferbia^te  um» 
ftnb,  roa^renb  auf  ben  nai^  oben  gerichteten  ebenen  ^olflac^en  eifeme,  f^i(  juf 
Äuffä^c  liegen,  beren  nun  bie  *j$ole  Bilbenbe  ©pi^en  ehtanber  ganj  na^c  I 
3n)if^en  biefc  (gpi&en  nxrben  in  ©taBform,  an  einem  Socon*  ober  SciMil 
^angenb,  bur$  ein  ©la*ge^Sufe  bor  Suftjug  geföftfet,  bie  %vl  untetfu^enben  8ti* 
gebraut.  (Sin  eifen=,  Wldtb  ober  ftobaltftfbc^en  ßeOt  f\d)  in  bie  »crbtnfcunfld* 
ber  Betben  ®p\&n  ober,  tote  garaba^  fagtf  a^tal,  toetl  e*  felBfl  ein  9Ro^' 
entgegengefeftten  ?olen  tottb,  unb  toeil  btefe  IJJoIe  fM)  bann  fo  na^e  toie  fl^M* 
bie  entgegen^efefeten  ©giften  [teilen;  ein  ffitSmutttfätxtycn  flcOt  ft^  anf^*2 
Btnbung*Unte  ber  Seifen  fenhe^t  ober  äquatorial;  barau£  folgt, boÄ'^i 
feiner  Snben  oon  ber  nä^ßen  ^olf^iftc  abgeflogen  tturb. 

!Diefe  Kbflofimig  ift  au*  birect  fl^tbar,  toenn  ba*  etSB^en  ni^t  in  ber  gKtttyg 
Beiben  <5piten  ^ängt;  e*  toirb  bann  beim  fliegen  be*  Strome*  m$t  bixA  A)*"^ 
geftettt,  fonbevn  au$  feitli^  oon  bem  näheren  ober  ton  Betben  $ofat  entfernt;  oKt 
man  einen  tleinen  Surfet  ober  eine  flehte  Stv^tl  ton  ©tömutlj  anfangt;  tiefe  »ertei 
au*  ton  bem  n%rcn  ?ole  entfernt  ober  feittt*  ton  Beiben  ?olen  hn  ^agnetfeftetem 
ober  au*,  wenn  man  @täb$en  ober  Jhigel  nur  an  einem  $ote  anfangt;  man  m 
ebenfatl«  eine  entfemenbt  8erf*ieBnng  unb  äquatoriale  Stiftung.  —  9aramagneti|4 


fl*  fo:  (Stfen,  9»det,  Äobalt,  Platin,  ^aOabium,  Xitan,  SRanaan,  CBrom,  temjM*? 
mium,  bie  meiflen  €atje  btefet  üRetaHt(Wu*nabmen  gerroctanfaüum,  $latin*fonU(n: 
trior^b,  ttel*e  biam.  flnb);  bann  glugf^at^  xurmatin,  foroeffan,  Xnf<H  VW*  tfü 
2)iamagn.  flnb:  ffii*mut$,  Antimon,  3tnt.  3tmtf  (Sabmtum,  OnedpMr,  *.  ^W 
Sbxp\vc,  Ootb,  «rfen,  Uran,  ^biinn,  Sribtum,  ftBolfram  unb  bie  mriften  w m 
anetaQe;  bamt  ^^o*^r,  ©*mefel,  Settnr,  9obf  «o^te,  grmtala*,  gettr  gftift,  W 
bein,  Qi*.    t)ie  glflffigfeiten  fflatc  ^arabat?  in  bünne  Ola*rfyr*en,  bte  tkaftUt 


bie  @^t^en  aufgebängt  würben  nnb  ft*  bann  enttoeber  atrial  ober  Äquatorial  fteto; 
füllte  fie  in  &*at*en  ton  Glimmer  ober  @Ta*,  bie  er  auf  bte  aenS Jetten  f*-^ 
fxtragm.  fPffigteiten  jeiaten  bann  über  jebem  $ote  einen  ©erg,  biam.  nur  **Jz2 


u.  f.  tt.;  param.  erf*ienen  concentrirte  Söfungen  ^aram.  ©alje.  — 

f*cmuna,  bag  eine  param.  @ubpanj  fi*  biam.  ter^ttt,  toenn  fie  in  einer 
gtüfflgtett  f*toe&t,  unb  bag  eine  biam.  <&uBflan)  in  einer  ftärfer  biam.  g«1 
rritb ;  ein  @la*r8br*en  ift  für  p*  biam.,  fteOt  ft*  a6er  m  SDSaffer  arialr 


j 


Set  $iamagneti«mu«.  659 

itnttttfyftfitfet  an  bemfelben  ^Sn^t;  eine  4procentige  <Sifem>itriolt3fung  ip  in  einer  15  pro- 
lügen  biam.,  in  einet  lprocentigen  patagm.,  in  einer  4proc.  inbifferent.  ^(üdet  (1850) 
fte  auf  einen  $ot  ein  Qef&g,  auf  beffen  ©limmerboben  eine  an  einer  Sage  bafancirte 
ittnntDfuget  rn$te;  beim  ©fließen  be«  Strome«  mugten  für  ba«  ®lek$getm$t  au«  ber 
freren  ©<bale  785,  745,  895««  genommen  »erben,  je  na$bem  ba«  (Sefäg  mit  Suft,  5Dßaffer 
lt  <Sifena)lorib  gefüllt  war:  bk  (Stammte  geben  bie  oerfttyebene  (Shr&gc  ber  btamagnetiftym 

So&ung  in  *erfatebenen  3Rebien  an.  2He  $ier  auftretenbe  Analogie  mit  bem  w$ime» 
en  J3rincip  ae$t  fo  toeit.  bag  man  nan)  «ecquerel  fagen  tann,  ein  Körper  oertiert  hc 
tm  SWebium  fobiel  ton  feiner  magn.  ©aenfäjaft»  al«  baß  oerbr&igte  SWebium  enthält.  — 
rr*  ben  Hinflug  be«  aRebinm«  finb  bie  Setfn^e  über  ®afe  Part  beeintrÄ$tigt.  garabav 
b  ißlßrfcr  gelang  e«  inbeg  (1848),  ben  $>iamagneti«mu«  ber  meißen  ®afc  in  ber  Suft, 
He  ben  $aramagneti«mu«  be«  SauerPoff«  nnb  ber  Suft  na$ju»eifen.  ^ificfcr  lieg  einen 
rem  farbiger  (Safe  jtoif<$en  ben  Voten  aufzeigen  nnb  fanb  fte  meift  in  äquatorialer  9ti$* 
19  verbreitert.  $atabay  mifate  ettoa«  (^lortoafferpoffga«  unter  bie  aufltcigenben  ®afe, 
b  braute  in  einiger  $5ye  über  ben  ^olen  fotootf  in  ber  (traten,  al«  in  ber  äquatorialen 
tytuna  gangrö$ten  an,  bie  mit  Ämmoniafga«  gefüllt  toarenj  erf$ien  ber  toeige  ©afatiaf- 
tttof  tn  einem  äquatorialen  9W$tn)en,  fo  mar  ba«  <Sa«  btam. ;  geigte  er  fty  in  einem 
alen,  fo  war  e«  param.  Äu<$  ©affetbampf  unb  Duedptberbampf  fonrie  bie  glommen 
0  Jtcrjenraud)  oerbreiterten  ßa)  äquatorial  jtoiföen  ben  $oten,  finb  alfo  biam.  blöder 
►öl)  füllte  bie  ©afe  in  eine  bünne,  gläferne  Jtuaet,  bie  teer  gepumpt  inbifferent  erfa)ien, 
b  erbielt  bann  biefelben  Äefultate;  bie  am  fqfaJkMten  biam.  ©aje,  mie  etutpoff  nnb 
blenbtortjb  geigten  $?er  feine  ©hrfuug,  bagegen  nmrbe  ©auerftoff  flart  angezogen  unb 
ifferftoff  flart  abaepogen. 

3>te  biam.  abftoguna  rü$rt  na$  trielfatyn  Unterfnä)ungen  baoon  $er,  bag  ber  be» 
Ifenbe  JWrber  in  ber  mty  eine«  $ofe6  be«  ©Mtrom.  ni#t  einen  nngtet^namigen ,  Jon- 
to  einen  gleichnamigen  ?ol,  bagegen  am  anbeten  ttnbe  einen  ungleichnamigen  #ol  erpfilt, 

falfo  bie  burA  einen  Magnetpol  erregte  Polarität  be«  ©temutg«  umgetfyrt  ift  toie  bie 
<Rfen«.  (9ta4  1848)  näherte  einer  an  einer  Mr  empftabltd)en  fcreftoaae  befepigten 
l«mut$tugel,  bie  bon  einem  ftorbpole  Patt  abgeflogen  mürbe,  au$  no<$  einen  @ftbpot 
b  fanb  bann,  bag  bie  SBirfuna  compenflrt  war.  X^nbaff  (1856)  jeigte,  bog,  wenn  tjon 
jtrictytamigen  §aT^^o(en  ein  fBi^mut^flSb^en  Äquatorial  gepellt  mnrbe.  btefe  ®teHuua 


n  (Sifen  entgegengefebte  ^otaritfit  be9  38i9mut$6  neu^mie«,  fonbem  au$  fanb,  bag  ba* 
lan.  Moment  be9  SBiftmut^*  t1/«  Wd.  mal  tleiner  ift  al8  ba9  eine«  (Sifenftabed  von 
äfyr  9Raffe.  @ein  Apparat  beftanb  ane  )toei  erraten,  in  nxtAen  2  ©i«mnt^ftab(^en 
ri  einen  über  2  Stollen  ge^enben  ^aben  otjnc  (Snbe  in  eine  betteoiae  Sage  gebraut  »ev- 
tl tonnten,  unb  bor  toeföem  ein  tletner  Sftagnetftab  bre^bar  unb  mit  einem  $tyiegf(  ber* 
len  anfgefteQt  trat.  JButbe  bura)  bie  ® graten  ein  ©trom  geleitet,  fo  nmrbe  ba«  ©i9- 
rt^  magn.  unb  lenfte  ben  91.  ab;  bie  Hbtenfung  tourbe  mittet«  gemro^r  unb  @tate 
Steffen;  Pe  gef*a^  bei  (Srfe^ung  ber  SBiftnnty-  butc^  QifenftSbe  in  entgegenaefefeter  9ti4* 
pgr  unb  au«  (fiter  <8rBge  tonnte  ba«  mag.  ÜRoment  beregnet  koerben.  «u«  ber  foto» 
lt  ber  maan.  eubpan^en  ertSrt  Pd)  ber  SinPug  be«  9Rebium«.  ^nrn)  einen  $ufeifen* 
1 3.  9.  ttirb  fowo^l  ein  bena$batter  Äöt^t  al«  aud)  ba«  jhriftyen  betben  liegenbe  3Re* 
Int  potarmaa. ;  pnb  beibe  3.  ®.  param. ;  fo  toenben  beibe  i^te  unglei^namigen  Xbeile 
ft  beut  $ufetfenpole;  folglitb  ift  ba«  3Rebium  an  bem  Äöt^er  entgegenaefe^t,  mirb  aoge- 
len,  too  biefer  angezogen  mitb,  unb  übt  ba^er  gegen  biefen  einen  3)tua  au«;  Je  nadtoem 
|ct  2>rud  flein er  r  eoenfo  grog  ober  grSger  tP  al«  jene  «njtebung,  teigt  P4  *><*  Rittet 
»am. ,  inbifferent  ober  biam.  —  SMe  etfirfc  ber  biam.  Äraft  ip  abwei^enb  bom  ©fen 
r  magnetiftrenben  Jtraft  proportional;  nur  bei  fefr  ftatfen  «Strömen  fanb  ^flkfer  ein 
ngfamete«  ©at^fen.  —  5hiäeln  an«  magn.  <Snbpanjen  tonnen  ^mifc^en  ben  $blen  (eine  be* 
«mite  Sage  annehmen;  biefer  einfaAen  ^olaerung  ge^or<^en  aber  au«  mandben  KrbpaUen 
tobte  Äugeln  ni$t,  nehmen  btelme^r  eine  fepe  Sage  an,  unb  ftftar  fo,  bag  ifre  $aupta<We 
>er  tbre  optifdrefttfe  P4  arial  ober  Squatoriat  Petit;  gatabao  treibt  biefe  (Srf^einungen 
Ret  Qigent^ümli^Kett  ber  Är^PaHe  \uf  bie  er^aanetTr^pailtraft  nennt,  unb  $lütfer 
§58)  nnterf Reibet  bofüi&e  unb  negative Ätbftafle,  te  na^bem  betSR«.  berufe  mit 
»n  be«  Stoffe«  übereinpimmt  ober  nio^t:  fo  Pnbet  ftücfer  j.  9.  bof.  param.  ben  ©pat^ 
fenpein,  neg,  param.  ben  ^urmaltn,  poj.  biam.  ben  Äaltfpatfy  neg.  biam.  ©«. 

(Sin  noÄ  intereffanterer  Sufammenpang  be«  9R«.  mit  ber  Optit  ip  bte  S)re^ung  528 
tr  $otartfation«ebene  bur^  9Kagneti«mu«  unb  elettrif^e  Ströme;  ga- 
tbao  entbedte  biejelbe  (1846)  unb  fanb  au<$  Won,  bag  bie  $rcfiung  im  ®la[e  ber  maau. 
toft  probottionat  iß  unb  in  bem  ©inne  etfrtat,  toie  bie  fcrebuna  ber  eiementarprwne 
Ä  9R.  %m  twrt^eilbaftepen  für  ©eobad)tnng  fefter  JWrper  ip  9lu^mrorff«  Apparat  (t848>*, 
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660  2>er  etettriföe  @trom  ober  ber  •aloanigmu« 

berfette  befielt  an«  2  in  an«  9ti$tung  (tcgetiben  ©bnlen  mit  Mften  (Sifatfenn, mNi 
baten  fotid  Baum  frei  bleibt,  baß  ba«  g.  C  au  unterfmfcnbe  81a«  bie  bcibeafak» 
xfifyrenb  aufgehellt  toerben  tonn;  tn  betbe  €tyulenben  jinb  9Hcol«  einaeftfabai;  brat 
einen  toirb  ba«  8i<$t  polarifirt,  gebt  buwb  bie  &ernb8§umg  auf  ba8  9(a«,  bann  MI 
anbete  PembBbluna  unb  ben  gweiten  SRicol;  ifl  ba«  Qefigttfelb  bei  offenem  &txm\m 
fo  »irb  e«  beim  erliegen  be«  @trome«  $ell;  bie  ftrebung  be«  einen  iRicol«  btf  mm 
maligen  2>untefyeit  gibt  bie  0r5ge  ber  Stauung  ber  $olarifation9ebaie  an.  p  9m 
leiten  tonn  €toleil9  &ac$arimettr  bienen,  toenn  beffen  9tö$re  Don  einem  ©ttombtcjö» 
tounben  ifl;  ua$  ©iebemann  (1851)  ifl  $ier  bie  2>re$ung  analog  gu  garaba^  M| 
etromftftrte  proportional.  Xnf&tglüb  tourben  bortmegenb  <3Ha«  unb  biamagietir 
jPfjlaläten  geprüft;  »erbet  unterfaßte  (1856)  au$  SSfnnaen  *on  (Sifenfalja;  to 
fömaqer  brepen  al«  ba«  äJfnng«»affer,  fo  uermutbete  $.,  baß  ba«  jbararaagn.6M 
eine  ber  fticfctung  ber  @tr#me  entgegengefefate  ftrepuna  beträfe,  nxtyrenb  bienstapi 
biatn.  Jtfttyer  in  ber  fti$tung  ber  Strome  breben;  er  tanb  biefe  $ermnt$im$  MB* 
fußungen  Don  (Sifenßlorib  beftatigt  unb  nannte  biefe  $rebung  ber  $oforifotbBfcfcKm! 
negatioe,  im  Qegenfafe  gu  ber  mit  ber  ©tromrißtuna  ftimmenben,  alfo  ^ofitiiei* 
Warn.  Stöxptx-  $.  Qecqnerel  nabm  (1876)  biefe  Unterfu$ungen  loieber  auf  unb  batet 
baß  bie  neg.  2>rebung  ber  Gifenfaüföfung  ber  €oncentration  ber  £5fung  pxop-  wfc 
aber  bie  pof.  2>reyung  ber  biam.  Stöxptx,  toorauggefefet,  baß  i$re  magn.  &ÄO#itr 
fei,  mit  bem  JBrequng«q:b.  toaßfe  unb  g»ar  pxop.  bem  8u«bru(fe  n^n'— 1)*  fr*. 
Seit  tourbe  bie  Kufmertfamteit  ber  $bbftter  »on  feuern  auf  biefen  (Stegenffanb  gAÄ  m 
Serr«  gorfaungen;  berfelbe  batte  namliß  (1875)  gefunben,  baß  <Ma«  unb  rife*J; 
elettrifcbe  gulfflgteiten,  bie  er  bur$  »erbinbung  mit  beiben  $olen  eine«  ftyatb»* 
*u$mtorffff<ben  Snbuctor«  ftart  bieleftriflrt  fcatte,  ebenfaH«  bie  ^olarifatiw^J«*; 
gefcenben  Öißte«  brefcn,  unb  gtoar  bie  Wfigen  Äörber  faft  augenblitfliß,  bie  P  #"2 
längerer  Stauer  ber  (Sintwfcing.  ©atb  barauf  maßte  er  bie  Sntbedung,  b4«*"j£ 
bie  tteflcjion  *otarifirtcn  Sißte«  *ou  glatten  glfißen  eine«  2RagnetcftfeW£ 
rifation«ebene  eine  2)re$ung  erfaßte  »nb  g»ar  eine  entgüengefefete  gu  ber  Äüttt^*2 
mentarfh:«me  be«  SR.,  alfo  eine  negative,  toie  but<$  ote  dSfenfahe  im  magn.  PM* 
fetbe  beoba^tete  nun  au<b  &&  (1880)  an  flarf  magnetifirtem  Stiefel  unb  StMi,  iW 
oa«  befanntltd^  biamagnetifd^e  Silber  bei  flärtfla  SRagnetifirung  feine  Sitta;^ 
<Seine  erfle  Sntbedung  be^nte  Sttxx  (1879)  toetter  an«,  benirfete  aber  flott  bd  W"P 
eine  ©ol^'fc^e  SDlaf^.  unb  Stybener  gtafeben;  au^f  bie  ftatiföe  Sl.  bre^t  ^vtxmi  kW 
rifation«ebene  in  bidettrifd^en  Äör^m  unb  jtoat  in  van  unb  fetten  Oden  in  t 
gefegter  Äid^tiraa.  negatio,  al«  in  OJa«.  ©^toefello^lenflojt,  Qeniot  unb  fi^nlu^a 
ktten,  poftti*.  Saft  glekfaeitig  fanben  balb  na^^er  Sttxx  unb  8»ntgenf  bog  bie  i 
ot>tif<*e  Sirtung  in  bteleltrifcben  Jtftyern  mit  ber  Sotentialbifferens  vtüäft  nnb  m™\ 
Stm  (1880)  pxop.  }u  bem  Cinabrat  ber  $otentialbifferen}.  ftiefe  fltdaSidti«  W*5 
in  t>erf(biebenen  £Snbern  toar  no$  anffSQiger  in  ben  Unterfu$imgen  über  bie  Wpjj: 
$olarnatton«ebene  in  $afen  unb  2)SnM>fen  bur*  el.  «Ströme.  Ihtnbt  u.  ^ntgenui  W 
lanb,  $.  ©ecquml  in  grantrei^,  &i$at  in  graufreid?  unb  Zippiti)  in  Oeflern4  WJ 
teten  (1879),  toa«  garabao  nt^t  gelungen  toar,  baß  au<$  @afe  unb  2)fim|)f<  i»  ■JiJ! 

Selbe  ba«  Si^t  bopptlt  bre*en  1  e.  bie  $olarifation«ebene  brefen.  ihtnbt  s^^Ei 
nu^ten  inerfl  2>amj>f  bon  <S*mtfelfo^lenftoff,  »eil  tiefet  RZxpa  in  ffffiflcrptr; 
Parte  2)rebnng  betoirlt  unb  koeiHein  2)am|>f  f(bon  bei  niebriger  %mtp.  eine  wfjS 
bat.  91«  bte$)rebung  unj^toeifelpaft  erfolgte,  unterfu^ten  fie  bie  toiAtiajtn  WJ 
bem  $oben  2)rude  bi«  ju  250*t;  alle  (Safe  ergaben  eine  toof.  S)tebuna,  feibp  0,  b#> 
maanetijcbe«  Serbalten  eine  neg.  2)rebung  ^atte  fcermutben  (äffen;  bei  einem  oabM 


9afe  n?fi(mt  bie  2>tebung  amtäbemb  mit  ber  2)i$te,  bei  wrf^iebcnen  (frafanntbo* 
obne  ieboip  mit  bemfeloen  in  einer  einfa<ben  Sqid^nng  ju  flehen.  —  64w  (lwj^ 
Startmann  bie  S)rebuna  ber  $olarifation«ebene  ber  flra^leuben  ©firme  t&W 


gennden,  fonbem  au4  bie  Uebereinflimmung  ber  2)re(ri4ftnng  mit  ber  ber  GfemtRwR 
ba«  SkKbfen  mit  bem  8.-<S. ,  mit  ber  etromftörte  ober  ber  magn.  itraft  wb JJ2 
ber  bur^ftrablten  ©*id>t.  —  9{a£bem  *.  ©ccquercl  (1878)  bie  2)re^ung  ber  f^Fzl 
ebene  be«  tt$te«,  ba«  bur*  @<bfeefetto$lenfloff  ge^t,  burä>  ben  (Srbmagncti««JJ*^l 
a$tet  batte,  gelang  e«  ibm  (1881),  biefe  $rebnng  an^  genau  gu  meffen  usb  bflW0^ 
neuen  Seitrag  für  bie  (Sonßanten  be«  Srbm«.  gn  liefern.  t1llM 

529        *.  J)te3iibttrtioit(Äaraba^l83l).  a.  <Entßc^ungunb®e{t(t  u^ 

Snbuctton  Dcrfle^t  man  bie  Sqeugung  wn  et  Strömen  bur$  et  ©ttf me  «w '  Jj* 

SKagncte.   Die  ffirregung  but^  bie  et  Ströme  nennt  man  6lcFtro*3«^BCtyl 

Solta>3nbuction  ober  auc^  dnbuetion  furjtoeg,  bie  (Erregung  bur^  SWöJ11^  ™ 


J 
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$ie  Stobuction.  661 

Rafl«eto*3nbuction.  €«  gib* folgcnbe a$t tjerfc^tebeite Sitten bcr dnbuction : 
.  SBenn  man  in  ber  9t8$e  eine«  Seitcrt  einen  Strom  Wiegt,  fo  entfielt  in  bem 
fettet  ein  Strom  ton  entgegengefefcter  8ftd>tung.  2.  SBenn  man  in  bcr  9Wtye  einet 
!eiter8  einen  Strom  öffnet,  fo  entfielt  in  bem  Seiter  ein  Strom  ton  gleicher  8tid>* 
nng.  3.  SBcnn  man  einem  Scitcr  einen  Strom  nähert,  fo  entfielt  in  bem  Seiter 
in  Strom  ton  entgegengefefcter  Stiftung.  4.  SBenn  man  ton  einem  feitet  einen 
Strom  entfernt,  fo  entfielt  in  bem  feitet  ein  Strom  ton  gleicher  SRidftung.  5.  SBenn 
tan  in  ber  Wtyt  eine«  Seitert  SRagnetitmut  erregt,  fo  entfielt  in  bem  Seiter  ein 
Strom  ton  entgegengefefeter  Stiftung  n>ie  bie  ber  (Hementarfhöme  bet  SKagnctet. 
i.  SSJenn  in  ber  9W^c  eine«  feitet«  SKagnetitmut  terfd>tt>inbet,  fo  entfielt  tn  bem 
tfter  ein  Strom  ton  berfetben  Stiftung  tt>ie  bie  bcr  ©ementarfiröme  bet  SWagnetet. 
:  SBenn  man  einem  Seiter  einen  ÜRagnct  nähert,  fo  entfielt  in  bem  Seiter  ein 
*trom  ton  entgegengefe^ter  Stiftung  tote  bie  ber  ©cmentarjlröme  bet  äRagnctct. 
.  SBenn  man  ton  einem  Seiter  einen  Wagnet  entfernt,  fo  entfielt  in  bem  Seitet 
(Strom  ton  berfelbcn  Stiftung  nric  bie  ber  ©cmentarjhöme  be«  SRagnetct. 
ie  erregenben  Ströme  nennt  man  $  au  ptflröm  e  ober  inbucirenbe  Ströme,  bie 
cregten  Ströme  SRebenfhröme,  inbucirte  ober  Snbuctiontftröme.  919  Seitet 
emtfct  man  für  beibe  getoö$nlM>  Spiralen  ton  ßupferbra^t,  loeil  bann  bebeutenbe 
fangen  auf  einanber  nnrlcn;  für  ben  ©auptffrom  muß  ber  SDra^t  biif  fein,  ba= 
«it  er  ntc^t  ju  fe^r  burd>  Seitungtunberftanb  gcfdjtoädjt  toerbe;  für  ben  Sieben» 
hrom  bagegen  nimmt  man  feinen  $ra$t,  n>cil  berfelbc  einen  ftarfen  äBiberjtonb 
ertragen  Tann,  unb  bamit  bie  SBinbungtjatyt  möglid$  groß  toerbe.  Die  Ströme 
mter  1 .  unb  2.  entfielen  nid>t  Bio«  beim  Spließen  unb  ©effnen  einet  Strömet, 
onbem  aud>  Bei  jebet  SerfiSrfong  ober  Sdjtoädjung  beffclbcn;  audj  entfielen  fle 
lüj^t  B(c«  in  einem  benachbarten  Seiter,  fonbern  aud)  in  bem  Stromleiter  felbfi. 
ht  einem  Stromfreife  entfielt  Beim  Stiegen  bet  $auptfirome$  ein  Strom  ton 
ntgegengefefctcr  Stiftung,  ber  im  Moment  bet  Sdjlicfcent  ben  #aupt|hom  unb 
laburdj  bie  Sdfluffrnrfung  fdftoadft;  Beim  Ceffnen  einet  Strömet  entfielt  in 
lern  ©tromtreife  ein  Strom  ton  gleitet  SRidjtung,  ber  bie  DcffnungtttHrfung 
<Jtt>5d>t,  tocil  biefe  SBirfung  auf  bem  tföfctidjen  Aufhören  bet  ©aiqrtfhomct  Be= 
n^t,  bat  toegen  ber  aflmatigen  Slutbreitung  bet  entfianbenen  Strömet  in  bem 
kiter  nid>t  ßattfittbet.  Tiefe  beiben  in  bem  Stromleiter  felbfl  entfietyenben  Ströme 
tennt  man  (Sjtraßröme;  fle  fdjtt>ad>en  bie  Sdjlujj*  unb  Öcffnungthnrfung 
kr  ©attcrieftröme, 

3)ie  dnbuctiontfhöme  untertreiben  fld>  baburdf  ton  ben  $atterieffrömen :  1 .  fle 
tob  nur  ton  momentaner  Dauer,  ober  toenn  fle  burd>  Scfecguna  entfielen,  ton  btr 
tttö$nlid}  ebenfaßt  fefyt  furjen  Dauet  ber  SSetoegung ;  bejftatb  faßt  bei  tynen  bie 
Deffnunflttoirfung  mit  ber  S^Iußnrirfung  jufammen.  2.  3$rc  Deffnungt*  unb 
Bdjlußttnrtung  imrb  nid>t  fo  flarf  burdj  <S(trafhöme  gefd>tt>5d>t,  nnc  bie  ber  $aupt» 
hörne,  tocil  bat  Dcffnen  unb  Sdjliegen  bet  Onbuctiontfhomet  meifl  ober  na^e 
fufammenfaQt  unb  toeil  be^atB  bie  2  S^trafhöme  bet  dnbuctiontfhomet  toegen 
t^rer  entgegengefe^ten  9ttd)tung  flc^  meifl  ober  na^eju  aufgeben.  3)ie  3nbuction«= 
pfröme  finb  aut  biefen  ©rünben  befonbert  geeignet  für  foldfe  S<^lu6=  unb  Oeff= 
aungtnnrfungen,  bie  in  beiben  SSOen  .gleich  fmb,  alfo  für  i>^fioIogif^e  unb  für 
Sunlcntoirfungen.  S)ie  c  l  c !  t  r om  o  t.  £  r  a  f  t  ber  dnbuetiontfiröme  iß  unabhängig 
Don  ber  SBinbungttoeite,  Tiefe  unb  bem  Stoffe  bet  3nbuctiontbra^tet,  bagegen 
proportional  ber  &afy  feiner  2Binbungen,  fomie  bei  ber  Soltainbuction  bem  ^robuet 
ber  Stromfiärle  unb  ber  2Binbungtja§l  bet  ^au^tbra^tet,  unb  bei  bcr  SKagnet* 
inbuetion  bem  magn.  ÜRoment  bet  Magnete«  (fenj  1836,  3Bcbcr  1846).  Sei 
ber Sdfafcung  berStromßarfe  bctdnbuctiontftromet  aber  mu§  ber  SBiberflanb, 
ben  berfelbe  in  unb  auj$cr$alb  ber  3nbuctiontfrirafe  ju  ttbernrinben  ^at,  berttcf* 
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fubtigt  »erben,  imb  bann  ergibt  (idj,  bog  tote  ©tromflärlt  mit  ber  ScitungliS^W 
be8  3nbuctionebrat)te8  junimmt,  bog  (ei  tleinem  äußeren  äöiTxrftanbe  bitää» 
fiSrle  nitbt  mit  bei  &<ity  ber  SBtnbungtn  mädtft,  bei  grofjem  aajjcren  SBiberfc* 
jeboeb,  nie  er  Bei  3nbucttonSi>crf  ueben  gerDotjnlicb.  t>or$embcn  iß,  mit  ber  30$)$ 
SBinbungen  junimmt,  rocfjrjatb  man  für  Die  3nbucticneroue  ja$treiä)c  SiibaH 
eint«  feinen  2>rar)tefl  nimmt  (Sefoenmg  1 2  bcG  D^m'f*en  ©e|e&eS).  Mf 
bie  Sivcmftorle  Derjcbkbert  beim  CeffnungSftromc  unb  ^licgungöftraatj  hi 
©ibltejjen  roädfft  namltcb  ber  £am>t|rrom  fangfam  wegen  beö  cntgegutgefe&wi  5ft* 
ftre-me« ;  baber  Ijat  ber  ©tbUtfeutigGfhom  eine  etrooS  längere  SXmer,  bic|tttt cid» 
motorifebe  Kraft  wrtljetlt  fidj  auf  längere  Qtit,  roobura)  bie  ©trontftärff  gnap 
Wirb;  beim  Oeffnen  befl  $ou»tfrromre  bagegen  entfielt  jnxir  audj  ein  SfHafea^ 
biefer  Icmn  ober  roegea  ber  Dtffnung  bei  ©rromhtifcS  nia)t  gur  äBirtuas  hm», 
fo  bog  bog  Deffnen  rofdjcr  alß  büß  (seblierjen  bcS  Stromes  t>or  fidj  gcbt;ioIfl^ 
ifl  biefelbe  cleftromotorifdje  ftraft  beim  CeffnungSftrome  in  eine  FCeintrc  '$/&  P 
fommengebrängt  unb  bilbet  bat)er  eine  größere  ©rromftärf  c ;  bet  l)er  finb  bie  »Jidtfp, 
unb  bie  gunfent&ngen  bei  bem  CeffnungSftome  parier  als  bei  bem  S^ücpqfr 
ftrome.  Sin  ät}nlid}er  Untertrieb  befiebt  jtoifcben  ber  SMtainbuction  uns  K 
SKognetoinbuetion :  bie  erftcre  gibt  geringere  ÜRengen  con  bebeutenber  Spannt 
lenfionSfirBme,  bie  le&tcre  große  SWcngen  Bon  geringer  ©pannunft Cl* 
titütSfirome,  maS  n>ot)I  bacon  $crrüb,rl,  bog  bie  inbucirenben  Onset  «* 
rvenigen  aber  fiarlcn  ffitementttrjirtiinen,  bie  inbucirenben  Wagncie  akt  tri  ««= 
enbtidj  cielen  aber  febr  febioacbcn  SlemcntarßrBmdjen  befielen. 

b.  91a*reeift  ber  Snbiicttoit  tittju  bieneu  bie  3nbuction3f  pultn ,  ffr jjjj; 
2  fcc^lt  ©ohcijlmber  ton  tttrfdjiebtndn  2>urd)nufftr,  auf  rotldje  überfpoitnenti  Swtaw 
aewimbtn  ifl,  ou|  btn  wetten  jabtwiaje  SBintungtn  »on  feinem  Brabte,  auf  hn  Hp? 
rcenigtr  SSinbunaen  oon  bidtm  ®rar)tt;  bit  mite  ®|>ule,  bie  ÜnbnetioirtfpBÜ,  W  ■ 
einem  tmtifinblicwn  <8at»anomettr ,  bie  enge  Spule,  bit  $auptfoult,  mit  einet  wan* 
Btrbinbung,  in  bertn  ©a>[ie8ung«brabt  em  ©tromwedjflttr  tino,tfe>attet  ift.  Sa*!* 
(k.    „f,  oot  bem  W* 

(rrcmtf  t*  * 

witrcttHM* 


QCjeigt,  btffen  Üücttimg  teidjt  nodj  fflnipötes  €ä>tDimmern3(I  als  entgt 
flanptftromeB  trtannt  wirb  SQirt  ber  ©ttom  unttr6rot^en,  fo  entfielt  toiiua  t.ui  --  - 
ab«  naä)  ber  entgtflengefeQEen  Seite,  treibt  ebenfalls  ni*t  banernb,  [entetn  nur  (trt«**'^ 
finbet.  ©inb  bit  aWtntungen  nur  Kein,  fo  rann  man  fit  leitet  (KRUnern,  twnBmaiWyf'' 
fttom  im  lempo  ber  ©öjm.  fdjlitfjt  unb  üffntt  beim  Soranfleben  fajliefjt  unb  ba"**äJS 
Sffntt,  hiermit  flnb  benn  bit  1  trfitn  3nbuction8fäl}t  naajgtroiefen.  Sie  jiwi  W<!**fl 
ttidjt  baburdj  ju  jeigen,  baß  man  6ei  gefttloffentm  ©auptftrome  bie  enge  Spmt  i"1**™'' 
(tan;  e«  entfiebt  bann  eine  momentane  »blentung  imHufltnbtide  ber  ainmfmnig «*rP 
m*  berfelien  8tta>tung  Wie  beim  ©ojlitfjen  teg  ^auptftromea.    Sägt  mos  bie  9taW  l«  OT 
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lontmen  unb  jic&t  bann  bie  enge  <&pu\t  au«  bct  »eiteren,  fo  entfielt  toieber  eine  momcn- 

;«ne  Äblenfung,  aber  na$  ber  entgegengefegten  ©eite,  alfo  na*  berfetben  @eite  »ic  beim 

Dcff  nen  be«  (Strome«.    3u$  tyer  fann  man  bie  9tbtenfnnaen  bur<$  Ginfteden  unb  $erau«- 

fcyeu  im  Ztmpo  ber  ©d?tr.  tergrögern.    £«  entfielt  alfo  beim  9tö$ern  unb  Entfernen 

>eS  ^aufctftrome«  in  ber  3nbuction«fpulc  ein  momentaner  ©trom,  ber  im  erflen  gaüe  ton 

mtgegengefefcter,  im  feiten  ton  gleicher  Stiftung  ift  n?ic  ber  $au|>tßrom.   @tecft  man  in 

rte  engere  <5pule  ein  ©ünbet  ton  febmiebeeifernen  ©täben,  fo  tterben  bie  4  genannteu  3n« 

&uction«nrirfungen  bebeutenb  terftärft;  $ierbur<$  finb  bie  5te  unb  bie  Ott  Snbuction  nadfr* 

jetriefen;  benn  beim  ©stiegen  be«  ©trome«  entfielt  in  ben  ©täbenSR«.  unb  beim  Oeffnen 

Derf  Anrinbet  foleber;  folglich  entfielen  beim  (Erregen  unb  $erf$roinben  ton  SR«.  eL  ströme. 

3>a  oer  erregte  SW«.  au«  ©(ementarffromen  ton  berfetben  Stiftung  befielt,  tote  fle  bie  er- 

xeaenben  ©tröme  befifeen,  unb  ba  ber  3nbuctü>u«ßrom  be«  ©Riefen«  eine  ton  beu  letzteren 

mtgegengefefete  Stiftung  beft^tr  fo  ift  feine  $i$tnng  au$  ben  <5(ementarfhr8men  entgegen* 

aefetot.  2>er  3nbuction«ftrom  be«  Oeffnen«  fct  eine  ben  ertegenben  Strömen  gleite  Stiftung, 

lotaud?  ift  berfelbe  aueb  mit  ben  Ctementarfhömen  be«  SR.  gki$  gerietet.    9to<$  einfädlet 

Ijt  ber  Dtocbtrei«  ber  2  legten  SRagnetoinbuctionen.  äRan  entfernt  bk  $auj>tfoute  unb  fü$rt 

in  bie  3nbuction«fputc  einen  Bot  eine«  SRagnetflabe«  ein;  auf  ber  entftepenbcu  Sbleutung 

feer  9tobel  ift  sticht  blo«  bat  <Sntfte$en  eine«  momentanen  6rrome«  ju.erknnen,  fonbern 

cu^f  baß  bie  Stiftung  beffdben  ber  per  ©fcmentarftrbme  be«  eingeführten  $olc«  entgegen* 

gefegt  ift.  3ie^t  »an  ben  $ol  frrau«,  fo  jeigt  bie  entgegengefefete  Ibtentuna  ba«  Gntföcn 

«ine«  momentanen  ©fronte«  ton  entgegengetäter  Stiftung,  alfo  ton  einer  ben  Jffementar' 

strömen  be«  fcrautaqogcnen  Voteg  afeifcu  jRnfyuna  an.  3>ie  Qutfk^ttRg  be«  Qrtwftrome« 

$ctyt  febon  baran«  fcrtor,  bag  eine  Batterie,  bie  mit  einem  turjen  tnden  ©<$Ue£img«brabte 

nur  einen  fe$r  fcb*a<*e«  Oeffnunggfunlen  gibt  einen  fefcr  Harfen  Junten  erzeugt,  wenn  fty 

in  bem  ©cbliegung«freife  eine  SubuctionBfptrale  befutbet;  flnb  2  $anbfaben  an  biefer  3u- 

bnction«ft>irate  fo  befcjngt,  bag  biefetbe  im  SRoment  ber  ©tromunterttt^nn«  bureb  ben 

menfötüfcn  $Brj>er  gefcbloffcn  ift,  fo  emtfinbet  man  eine  ftartc  3udung.    3)0$  tann  man 

aueb  bie  (Sytraftr5me  burety  ein  ©attanometer  nacfcfreifen,  ba«  mau  jufammen  mit  einer 

j©j?iratc  in  einen  ©tromtrei«  einhaltet;  man  mug  bann  nur  bie  Slblcntung  ber  92abet 

bureb  ben  {xmbtftrom  ter^inbern,  inbem  man  an  ber  Hbtcntunggfeite  ber  Rabel  einen  «Stift 

anbringt;  im  Moment  ber  ©tromöffnung  getyt  bann  bie  Rabel  nadt)  ber  entgegengefe^ten 

©eitc.    Um  ben  Sdtfießunggqctraßrom  naa^utreifen  f  lägt  mau  juerft  bie  9?abel  burd^  ben 

^auptftrom  abUnteu,  unb  erlaubt  ityr  burd$  einen  ©tift  bie  9tfidte(r  niä)i,  totnn  atdbann 

ber  Strom  geöffnet  roirb;  (fliegt  man  na^er  ben  ©trom  abermatg  mit  eingef&atteter 

C^ratc,  fo  n>irb  bie  Habet  no$  »eiter  abgelenft,  te^rt  aber  g(ei$  toieber  an  beu  &tift 

«ttTÜd;  ba  burd^  ben  $aiq>tßrom  bie  0Mentung  [i$  nur  bis  au  ben  Stift  erftrerft,  fo  )eigt 

bie  »eitergebenbe  9ib(entuna  baß  Gntfiefcn  eine«  momentanen  Strome«  ton  gleicher  5Ki*tung 

Beim  S^fiegeu  be8  {KUM>tftrome«  an. 

c.  3nbuction9ap)>arate.  1.  $er  Sc^littena^^arat  (2)uboi««5Hevmoub530 
1848)  igig.  321)  für  mebicinif^e  3»ede,  befonberg  nir  (Srjeuaung  einer  grögereu  3ln$a${ 
Hon  3udungen  in  einem  £5rpert$eite  autoenbbar,  befielt  au«  oer  $auptfpute  Rr  ber  3n- 
bnctiongf^ule  J  mit  einer  (Snttabunggtorri^tnng  unb  bem  @tromunterbre$er.  2)ic  erfte, 
mit  Üeinerem  S)ur(^meffer,  ift  au  einem  aufregten  ©rette,  burd?  treibe«  fie  mit  ber  Batterie 
»etbunben  n>irbr  i?agre$t  befefiigtr  unb  entpStt  ein  SBünbel  ton  (Sifenpäbcu;  bie  streite, 
ff o  weit,  bag  fie  bie  crße  umfaffeu  (aun,  ip  ebenfall«  n>agre$t,  aber  auf  einem  Schlitten  be« 
fefHat,  ber  auf  bem  horizontalen  Orunbbrctte  8  fo  berf^obeu  »erben  fann ,  bag  bie  3n* 
buctton«jpute  bie  ^auptfpute  auf  jeber  beliebigen  85nge  umfcbliegt;  an  ben  Ätemmcn  a  unb 
b  be«  Önbuctiongbra^te«  ftnb  jmei  ^anb^aben  ober  anbere  für  fpecieü  t^era^eutif^e  3toede 
tanglid^e  ©tromenbeu  befeftigt.  ^11«  ©tromunterbre<$er  bient  gemöbnli^  ber  ffiagner'fcbe 
Jammer  (is;vj),  ber  bie  Unterbre^ung  be«  $aitytflrome«  bureb  ben  ^au^tftrom  fetbft, 
dfo  fetbflt^ätig  bef orgt,  unb  bemnad?  fo  tiele  3udungen  erjeugt,  at«  Unterbre^ungen  ftatt- 
finben.  2)erfelbe  befiebt  au«  einem  deinen  $ufeifen  E,  ba«  ton  bem  $auptbral?te  um- 
»unben  ift,  e^e  berfetoe  an  bie  $au^tf|jule  ge^t:  ba«  ton  ber  gauptfpute  jurüdte^renbe 
2tta$tenbe  ge^t  an  eine  ÄlcmmMraube  k,  bie  burtp  ein  aKcffingblättd^en  mit  ben  <5$raubeu* 
(üft  8t  terbuuben  ift;  biefer  berührt  ben  febemben  ^cbet  fix,  ber  am  einen  (Snbe  ben  über 
bem  $ufeifeu  f(bn>ebeuben  Snter  h  trägt  unb  am  anberen  (Snbe  in  ba«  3Keffiugffiut$en  m 
eintritt,  ba«  beu  pof.  $o!bra^t  F  aufnimmt.  $ierbur$  ift  ber  Strom  gef Stoffen,  ba« 
pfeifen  E  trirb  ein  (Slettrom.,  jie^t  ben  Änfer  h  an  unb  löft  babur^  ben  febernben  $ebel 
an«  feiner  $erü$rung  mit  ber  S<iraubenfpibe  t,  tsoburd?  ber  ©trom  geöffnet  wirb;  foitie 
«Ifo  ber  Strom  gef^ioffen  nrirb,  öffnet  er  (Up  fetbft.  $ierbur$  tertiert  ba«  ^ufeifen  feinen 
SR«.,  ber  Unter  »irb  nid^t  mebr  angezogen,  unb  ber  febernbe  $cbc(  te^rt  termöge  fetner 
g^erfraft  in  bie  urfprüngticfc  i'agc,  in  bie  Sentyrung  mit  ber  ^^raubenfpi^e  t  gurüdf 
»obur4  ber  etrom  nrieber  aef Stoffen  tttrb;  fomie  fic^i  atfo  ber  «Strom  felbft  geöffnet  $at, 
f^üegt  er  fi4  au4  trieber.    9fa  ber  UntcrbreÄunggjteQe  t  ift  bei  jeber  Unterbrechung  ein 
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gntitt,  (o  bog  bie  ec&rau&tnfpibe  mit  hm  ©tbtl  jiifaratnntfimditn  toürbe,  »ob  Kr  > 
Statin  wtu>«ibet  wir*.  Sic  Grttnna  ttirb  ,bcbetrttnb  fcflMcbtt,  tttnn  bei  ttfflftn 
bflnbe(  an«  ber  fccubtfbule  genommen  wirb ,  obff  au*  warn  ftatt  beftat  cm  Mm  © 
(lab  bmeingtfety  mhb;  na*  ZRagnuf  (1840)  entflebra  in  brat  bieten  äiftnfta&t  gM 


rieSttte  SttSmt  fei  ber  Unterbttebtitig ,    fcobuidj  baB  »trf^ambra  btf  IM.  mit  tt 
bie  inbucitenbt  fQrrfmta  btt  gtöbefl  gtfibma'<St  teilt ;  in  bent  Dratybättbel  Honen  Hfl 
biete  ©tränte  triebt  fo  nngefiütbttt  bitfen  mit  in  mafffetin  ffitfen ,    nutr 
SStttung  berftfben  ertHrt. 

2.  2)tt  gnn(tn-3nbuctct  («WMotff   IUI)  (Ria.   322).     Sirf  am  |i 
«ol.  u  Bon  5ae|jrabet!et  ift  eine  Soge  2""  bitte,  »ofil  fiotrfponntntn  JtnfifnbnW  1 
tttutben ,  beffen  Snben  bnrn)  Älentntra  p  nnb  q ,  ©cbte&ltifteti  r ,   StTOUtuiUertttflg  "g 
nnb  Sttoinireefieler  mit  btt  Satterie  »erburiben,  getrennt  unb  nmgetebtt  txrtafcei  w 
Bnnen.    Huf  tiefe  Oaubtftub  ftab  bie  SBiiibuirgtit  bt*  '/•  bi«  l!*nm  biete,  H6tr|j«r 
titib    MfttirifttB 


Bio-  322. 


braves  tn  meinten  fc 
einer  Sängt  von  I  Sil  MW 

anfaemicWt,  beffen  •*•> J* 
2  auf  9la«ft5ben  «  **■ 
SnBpfen  d  ottjen.  ä"6"** 
unterfctedHjng  ttirt  w  J* 
reu  Hppatatra  RWuUnW 
temibtot,  bei  HtnwoWB* 
Bebe  3tettmu>ror  etfjnrt» 

SafvSra 

act>t  »ert  brat  rifemen  w* 
bünbrt  c,  bofl  in  bei  «* 
fttett,  ein  eiftrnet  »"W* 
stu  an«,  btt  an  febrn»  J* 
ttne  etfmtt  «Stfrrate  ^jgg 
btefe  Btrb  beim  CtroofOTj 
tut  SM.  trab  jttbl  ibw  *" 
it>t  fdjtwbouxn  ©eW  r»  » 
btt  an  (ttnrat  fflnbt  «*■* 
tin  OurffKbet  ert*»* 
OfcrigtfSe  j  tn4mW.<4* 
tiäat,  in  n  -""  "~  ™" 


btabt  eingtfflbtt  i(i.  3)tita>  bie  Snjiebung  btB  flrät»  wirb  bei  Stift  an»  btmDim1"? 
«jagen,  gelangt  [o  in  tint  bariibet  gelagerte,  febtabt  Wtrab^gHfftettit,  u'  '"""  "" 
jjitrbutib  wirb  ber  ettom  geöffnet.     6o  «folgen  Otffnen  unb  erließen 
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tett  einer  föwiugenben  Bewegung  be«  febernben  $ebel«.  (Sin  febr  berftfirfenber  8eftanbt$eil 
be«  Apparate«  ift  gijeau«  (Sonbenfator  (1S53).  2)erfelbe  Befielt  au«  einem  mehrere ÜReter 
langen  Streifen  öon  ©a<$«taffet ,  ber  auf  beiben  leiten  mit  €5tanniol  belegt ,  unb  um 
mebrere  gam  gleite,  auf  einanbef  liegenbe  Xannenbrettcfcn  gewunben  ift,  unb  mit  biefen 
in  ber  «Scfablabe  be«  gußgefieHe«  z  liegt;  bie  beiben  (Snben  be«  Stanniol«  treten  burdj 
gebem  unb  «Stifte  beim  aufhieben  ber  Labe  mit  bem  ©auptbrabte  in  JBerbinbung,  unb 
ne6men  ben  Gfctraftrom  auf,  woburd)  bie  ©irlung  ber  Unterbrechung  terftSrtt  trirb,  weil 
biefelbe  niebt  bur<$  ben  (Srtrajtrom  in  bie  Länge  gebogen  wirb.  2>ie  flnBpfe,  meiere  bie  ^ole 
be*  3nbuction«bra$te«  bitten,  finb  burebbo^rt,  um  allerlei  (Sntlabung«*orridjtungen  amu- 
bringen;  ftaft  man  2  ©rafctfpifeen  burci  biefelben,  wie  in  gig.  322,  fo  fprinaen  jwifdjen 
benfelben  gunten  ton  2  bi«  50««  ^Snge  unb  mit  einem  ftarfen  Änafle  in  rwelmaßiaer  gotge 
über;  ber  gunteninbuetor  gibt  alfo  einen  conftantenguntenftrom,  ber  beim 
(Sinft^attm  einer  et.  glafebe  au«  türjeren,  aber  träftigen,  blenbenb  fallen  unb  flatfcfcnben 
gunten  befteft,  welche  tiefe  ©la«platten  bun$bo$ren.  $ei  geringem  ^olabftanbe  entfielen 
Sdjtuß-  unb  Oeffnung«funfen,  bei  größerem  nur  bie  festeren.  2Rit  bem  gnnleninbuctor 
laften  fid)  bie  meiften  et.  $erfu<$e  anpeilen.  (Sinige  befonber«  Aarafteriftifcfc  finb :  $eftrei<$t 
man  einen  'JJapierftreifen  mit  ©ummitöfung ,  ftreut  SReffmgfpane  barauf,  unb  tyingt  ben 
streifen  )&if$en  bie  $ole,  fo  entfielt  ein  gewaltiger  ©inj,  bejfen  Länge  fäon  auf  5m  ge* 
bracht  würbe.  —  Stattet  man  bttnne  2)räote  ton  Äupfer,  (Sifen,  ©olb  jwifeben  bie  $ole, 
fo  erhalt  man  auf  einem  unter  benfelben  festgehaltenen  Rapier  nur  no$  eine  fäwarje  ober 
braune  Spur;  2ÄetaHbrä$te  werben  alfo  md>t  blöd  gefömoljen,  fonbem  fogar  terbampft. 
—  $ie  €($lägc  eine«  mittleren  3nbuctor«  tonnen  einen  9Wenfc&en  lähmen  (ßuet),  bie  eine« 
großen  einen  etier  tobten.  —  SDton  tann  au«  einem  $ole  gunten  wie  au«  einem  (Sonbuctor 
beim  Snnäfcrn  eine«  ginger«  erbalten;  boety  entließen  na^  f  oggenbotfi  in  tiefer  ffieife  nur 
Ceffnung«funten,  wäfaenb  na$  ©infteben  ein  (Slettroftop,  n>te  e?  bem  SBccflet  jwifcfcn  Deff» 
nung«-  unb  @cbließung«f<$lägcn  entfprm)t,  an  einem  $ole  abwe<$fetnb  pof.  unb  neg.  e(. 
tritt,  hieran«  ge§t  $e&or,  baß  bie  $ote  freie  (St.  enthalten,  baß  biefelbe  aber  beim  fließen 
eine  geringe,  beim  Ceffnen  eine  große  (Spannung  (at.  2)ie  Sctyagweite  eine«  ^ole«  wirb 
tergroßert,  n>enn  man  ben  anbeten  leitenb  mit  ber  (Srbe  oerbinbet.  —  33on  <$emif<Sen  ©ir- 
fungen  ift  bie  ftarfe  ©jonbilbunabeim  Qange  be«  guntenftrome«  bur$  eine  mit  8uft  ober 
^auerfteff  gefüllte  föb^re  ju  erwabnen,  bie  au«  2  ineinanber  (iegenben  ^c^ren  gufammen- 
gefeöt  ift,  ton  benen  bie  entfernteren  SWantelflac^en  mit  Stanniol  belegt  ünb ,  bie  nS^ften 
aber  Suft  ;n>if d^en  i^re  ©la«flä(^en  faffen.  9m  emfad^ften  ift  bie  <^emif$e  ©irfung  ber  3n- 
buction«firdme  an  etnem  mit  Oobfaliuraflcifter  beftri^ienen  $apier  ju  ertennen,  ba«  am  £of. 
$ol  gebläut  toirb.  —  ffienn  bie  ^otf^iQen  einanber  naj^e  tommen,  fo  nnterf^eibet  man 
in  bem  gunTen  2  I^eile,  einen  $eHen  St^tfaben  unb  eine  benfelben  umgebenbe  8i^t^üfle, 
bie  Sureole;  ber  Üidjtfaben  ift  momentan  unb  ba«  primäre  ber  örf (Meinung,  bie  Aureole 

!\at  eine  ettoa«  längere  S)auer  unb  entftebt  babur^ ,  baß  ber  gunte  bie  8uft  ring«  um  fi$ 
ortWeubert  unb  fo  fe$r  »erbünnt,  baß  bie  51.  burd>  biefen  gut  leitenben  »etbünnten  Luft- 
raum continutrli^  überfließt,  bi«  bie  (Sntlabung  üoüenbet  ift.  3)ie«  wirb  au<$  baburc^ 
befräftigt,  baß  ber  £i$tfaben  bon  einem  Luftftrome  ni$t  bewegt ,  bie  Aureole  bageaen  fort* 
aetoe^t  wirb;  erzeugt  man  ben  gunten  }Wif$en  ben  "{toten  eine«  Steftrotn.,  fo  bleibt  ber 
gaben  ebenfall«  ungeänbert;  bie  Sureole  wirb  aber  ;u  einer  fhbmeuben  ^albtrei«f0rmigen 
ecbeibe  ^ufammengebrüdt,  welcbe  i$re  Stellung  unb  Strömung  beim  8tromwe$fel  anbert. 
9lc<3^  entfdpeibenber  für  bie(SrltSrung  ber  Sureole  finb  bie  2i(Jterf<ibeinungcn  in  ben  ©eiß- 
l  er 'Wen  $Rö^rcn,  ($(a«gef5ßen  bon  ben  mannigfaltigften  Äö^renformen,  in  welche  anjwei 
»on  einanber  entfernten  «Stellen  $latinbr5$te  eingefd;mol^en ,  unb  welche  entweber  nabeju 
luftleer  ober  mit  »erbünnten  kämpfen  ober  ©afen  t>on  wenigen  mm  ^pannunj  erfüllt  ftnb. 
^c^altet  man  eine  folc^e  lufthaltige  ^ö^rejwifc^en  bie  ^ole  be«  Snbuctor«  ein,  fo  erfüllt 
fldb  bie  gan;e  9^^rc  mit  einer  9Ö$ft  brillanten ,  lebhaft  beweglichen,  wellenartigen  ftdjt* 
erfc^einung.  Sm  neg.  $ole  entfte^t  eine  febön  (atenbelblaue  $i$t$ütte,  welche  bie  (Steftrobc 
auf  geringe  Entfernung  umgibt;  bie  pof.  (Slettrobe  ift  ton  gtänjenben  gunten  bebeeft,  Don 
benen  rot^e  S^ic^ten  au«ge$en,  bie  in  wellenartigen  ^utfattonen  faft  bie  gante  Wtyrt  er- 
füllen; jwifeben  tiefem  rotten  Sichte  be«  pof.  unb  bem  blauen  be«  neg.  f  ole«  bleibt  ein 
tarier  buntler  ^Kaum  übrig ;  aud)  bie  einzelnen  Lic^tfcbi^ten  finb  bur$  weniger  ^elle  Streifen 
getrennt,  bie  auf  ber  ^^«rieftung  ber  SRBtjre  fentreebt  fte^en.  25iefe«  2i*t  ber  Oeißler'fc^en 
S^ren  ift  bie  Sureole  be«  gunten«,  wäbrenb  ber  Su&tfaben  te«  p""^"*  Wlt;  benn  bie 
^pectralunterfucbung  ^eigt,  baß  ber  $td)tfaben  au«  glü^enben  I^eitdben  ter  (Slettroben,  bie 
Sureote  aber  au«  (eugtenben  ©afeu  unb  dampfen  beftefyt,  unb  ba«  ^pectrum  ber  Qeißter'- 
fc^en  9lc^ren  ;eiat  nur  bie  Linien  ber  lebteren,  niebt  aber  bie  ber  erjteren;  ^um  3^de  ber 
Spectraf unterfu$ung  benu^t  man  bie  <$eißler'f$en  (Sapiüarrö^ren,  weil  biefe  bureb  <£on- 
centration  oerftärtte«  Liebt  geben.  2)ie  ^c^iebtung  rüt)rt  nacb  ^elarite  ton  abweebfetnben 
SBtrbünnungen  unb  $erbid)tungen  ter  Luft  $er,  welcbe  tureb  ten  Strom  ter  dl.  felbß  ent- 
fielen unt  tiefelbe  terf Rieten  gut  leiten.  3n  terfc^ietenen  @a«arten  ift  bie  garbe  be«  Lichte« 
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Wtfdjieben,  rcitb  ab«  cuidj  häufig  turn)  Sluorcacenj  teä  ffltafeB  Petenten,  ta  taS  d.  ükJie 
ta&tteidje  fluoteBeitiube  ©trcujtfli  tntbäft ;  tarauf  beruben  $i5a}riae  Sidjt-  unfc  Sarberterlfc- 
nutiatu,  bit  bura)  Sinfebattcn  Mtfdjieben  fuiertScirenter  ©toffe  Ijercorgebraeit  teerten:  pJ 
teuifelben  Warnte  jeigen  audi  mandje  Röijrtn,  rrabrfebaiilicb  burdj  tinen  3d}twftlgee>aU  n- 
«itfjtc  $6oa(il)oreBccni..  Sag  baB  Pitbi  ter  (Seifjlcr'feben  Mieten  ein  tl.  Strom  tutet ;« 
letteute  Mrbüitnte  Cnft  iß  jcigt  inftbefonbere  bit  ableniiing,  Die  bei  Citbifltein  tutet  eio 
311.  erfäbrt,  joroie  bic  SHotation  befielbat  um  einen  in  bei  Hob«  ange&tadiien  Gtcftttn. 

3u  bett  atnE^iiüttjeit  tSeifjfer'ftlien  BcBbten  gebt  bic  (SaSDtrbunnung  bi«  in  ein»  'im: 
tritt  bic  SSerbümtung  non)  trettcr  getrieben,  Bis  tu  '/mooo  etroa  (bei  '.looto  fofl  tet  ftirff« 
Strom  nie&t  mebt  bureb  bit  lüijeflc  SRStjrt  ae&en],  fo  äntetn  fiel)  bic  ?idjtetfcbeintniger  mj 
nnb  iiaeb  bebeutenb.  9tad)  jjrittorf  (1S6S  [t&wiubet  baS  rotbe  Bnobeniidjt  bei  foitfeSra- 
ttnbei  SJerbüimung  immer  iiie&r,  baB  blaut  Xal&obentidjt  ab«  breit«  fwb.  eulettttial  ftof- 
cbei  roettetib,  immer  treit«  au«,  bis  tiefte  (ebtradjc  (Slimntlidjt  enblid>  bie  ganje  SJtie  a- 
füllt,  fo  bafj  tiefe  faft  buufel  trjebtint.  Siefeg  fc&tracbe  Äal&obenfidjt  tjat  nun  naet  ijiirtf 
[olaenbe  mertrontbige  eiguifefcaf un :  1.  Sfl  erregt  btfonbtiB  ftarlc  guiotcBceui,  im  tetr*» 
Olafe  grienen,  im  englifcbeu  einen  blauen  «etitll«,  nadj  SreoIeB  im  Sniaragb  eine  caiwi«' 
totbe  tmb  im  Siatnant  eine  glinjeitt  grüne  gluottfctnj.  2.  SB  pflaujt  fidj  in  jckks 
Einieu  fort,  erjeugt  taber  Dan  jeteiu  feilen  ober  flilffigen  SSrper,  bei  fiel)  im  (Jliirutiliin 
bffititd,  auf  bem  grünfebilleriiten  ©laBbiiitergrunb  einen  bunlcln  gdjatteu.  Sxoa'.a  t£ 
(1S7H)  ftlr  bie  mtijleii  ftittorf'fdjen  ffirfefcinuitgen  auBgejei  ebnete  Seobatbtunaeapfarefc.  W 
(!iootc0"f4ttt  8iSljtcii  conftruiit;  fo  jeigt  gig.  3Z:t  burdj  bat  Sdjatteit  d  bef  Stet** b 
k.    j.i-i  btutlid)  tie   aiabtüü»  Reit- 

&B-  •"*•  pfJan.imgbtfMnbtÄ* 

■■_«  ■(«■    u  auBRrablcnbcn  öltnmlitS- 

■  tt*.  3ft  taS  «reu;  b  ic* 
jW,/  ■  iiniiiirecrfeii ,  fo  tiitt  «4 
II  /f^Jj      m       —         -    ^^^^iPB    SroelcSouf  teiaUmimtart 

■  jy     .  .  'YL^J  Ermütung  tunll«  stttn^ 

1  BPF      -'".'""  ■  nen  5intcriMnt  c  balslinu* 

^^ft     B>        ,|i  ^Al  an  ten  unerniübeten  2ttia 

^^^K^       1  ^.^M^Afl        |  berfelbcn  befler  am.    3-  SC* 

'^ — j^  ^H                         ■  tSliruinlidjt    (nimmt  fi*  Jt 

■  nacb  bei  ■«tclluna  eintt  SR 
'    -  \                             I  in  bemftlben   bin  ottt  »m 

'        ■-  .  ■    bemftlben   teeg   uub  trittW 

■  fieb  nadf  tem  iSefetK  betau- 
^^L^^_^^_i_«B                  ■    (ietjun.q    iircier  StrBrnt  ini 

__  ■   tMOafli    -  H    tfnfelt'cn.     ürede*  bot  tieft 

Q  riebe  inung  tiiebt  euuefrott 
eerfolgt  uub  fpridit  burt  i-cit  »JinneiauiiA.  1.  fyxt  bie  fiatbebt  eint  coiicaue  (Scßau,  fc 
coiicentviteii  rieb  bic  C*inii:ii:ui>tflrai;kii  in  einem  'l-niittc  uub  CtjCugen  eint  ^litje,  «IdV 
Gflag  mit  iUeiiin  jitnülii;  i^Uiij  1 1 SSi  i  laßt  biefe  lioiiceiiitatiou  auf  einem  neinen  fcgel 
bou  VapKitol)It  fiaitfiiiteit  mit  ettjält  tjierbiireti  eine  6cÜ[eiieblenteÄatl)ob tttlittjtltimfe. 
i,  9laeb  liteolt!  [ollen  fi*  twti  ifolim  ®(i  in  in  (ubtfl  reifen  o&fiofjen;  boeb  wirb  biefe  ttrlto« 
nim.i]  teftritttn.  —  Ütootc«  Icultc  bk  aUgeineiue  üufiiurlfauittit  biefem  Pcgenfianbt  in.  mos 
bloe  mtaeii  b«  Gicaaiii  (einet  itparatt  unb  ter  niauntgfaltiaeit  Seltfainfeil  biefet  örfcfc' 
nutiacn,  fonteru  baui'tfjeblicii  tefitialt,  u-eil  et  erllSrie,  fte  erfffnetcu  einen  Ctnblid  in  bal 
väibtelBcUe  „(Steinfittici  vi'iieben  jiwft  nnb  OJfatetie";  bie  ejctatliiiigeu  ©limmlicbn]inu)la 
dufkkit  ii  ad»  iljin  tatnreb,  tafj  tic  Jlitotc  tie  ueg.  Ünftinol.  abfiöüt,  unt  bafj  biek  in  je» 
(üben  tiirien  tetgen  bei  gtDgeu  -1-crtiiiinung  im  gebuttert  bi6  inr  SlaBit-anb  ii.  f.  n.  füejB 
uub  t«t  lidit'  mit  ttaracctrcaeiib  rctrten;  ta  ein  6aS,  be|ieii  SPlot.  fidj  nui  naeb  tmo 
SBidrtnna  btteegen,  con  einem  acuHniidcn  CSafe,  befien  SHot.  naefr  allen  Dtid)tungen  but* 
cinaubci  fliegen,  gaut  fetfrliiebcu  ijt,  fo  tjält  et  baffdbe  für  tcu  „i-ieiteii  8aatigat< 
lufiaiib",  für  tie  fefton  oon  Ravata«  oermutfjctc  „ftiabltube  SDCatcric".  CbirobTtk 
gerfeber  übet  bas  ÜUefeu  ter  Ctfetieiuungen  uoeb  mdjl  im  Steinen  fmb ,  f o  eerrcecftn  ft  " 
todi  ciiifiiminig  tie  firftblente  ÜJiateiie;  bttin  ter  atofiieb  :t.  mit  baB  ungenügeutt  Bf 
treten  te8  üerfiidirt  ■•■  fprcdicn  ge^en  tiefe  ibeoiie,  aber  aud<  tet  Ginfpanb  ©mtli.  tä 
tie  au  tetS  @(ü8  auiaalleiiteu  iicg.  Wel.  unitebtcii  uub  babuteb  beu  gewübiiücben  IWi»- 
fiaub  trieb«  bcrftelleit  tnüftteu. 
531  Sic  wiii|iitt:(lrftriiiqcii  uub  Dgiiaiim^Iertriftfieu  Waidrlitru    (i'irii   1531, 

©ramme  IS71,  B.  tKfn«=«lKnett  1S72)  jtnb  folcbc  SKofcbtiien,  iwldie  Stttü 
buidj  anaejncto=3nc)u;tion  in  tleftrijdte  Slröme  tcmvmbciit.  T\t  aÄttfdjinctt  Brno 
ISonpnictton  etjeutjen  unterttueuine  Ströme  ton  ii>edjfetnbev  Miebtung  linb  gtrinon 
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dptärfc;  bic  Sffiafcttüicii  ncucfla  (ionfmictum  erzeugen  ttnuntcifcriKJjcnc  Strome  eon 
ttcibenbcr  cüct  tocdifclnbir  8?icbitung  trab  von  mt&earcnjtcv  Starte. 

3>it  tritt  Slaanttiubuctiimtaiafcb.  würbe  balb  nacb  {$arabai)B  ffintbettiing  bei  3n> 
buetien  eon  Viru  in  $ari8  erfunben.  Sie  btflanb  aul  einem  Qufeifenftabtm. ,  ber  not 
riiic  9RitteIaä)ft  gtbrt^t  mürbe  unb  ftd)  fcabur*  einem  ©pnlenpaav  abroedjfelnb  n5b/rte  nnb 
ton  ibm  tntfemtt,  mobureb.  in  bltftm  Strome  inbucirt  würben.  iRtbr  $err>reiumg  ge- 
wann 6te"brtTfl  Stafcbme  fljig.  324),  bit  auo>  jefct  noä)  ju  tntbirinifioen  3ucfungtn  »er- 
tr-tnbet  wirb.  3n  tiefer  bat  btr  ©« ? eifeir fla Tjfm -  NS 
eine  fefte  Sagt  nnb  bit  Sputen  C  unb  D  trebtn  ft$ 
eermtfat  btr  Surbtl  um  bit  Stcbfe  AA  gegen  bit 
tpote  N  unb  S  l)in.  3n  ben  Sputen  fletten  jroti 
fierne  von  ireia)etn  fflifen,  lotteje  bura)  bit  fdjmitbe- 
«ferne  platte  BB  Mrbnnbtn  flnb  unb  babirrd)  tin 
£ufeiftn  o&nt  SR8.  Silben.  Kenn  bei  ber  £re$ung 
btr  Sitrtet  floj  bit  ©pulen  ben  Voten  nätjent,  fe 
tntfteben  in  btnftlben  3nbu«ion8ftriime,  bit  jeboö) 
wegen  btr  großen  Cutf .  ber  Spulen  oon  ben  Violen 
nur  fttroa*  fein  Runen.  Sftrflärft  werben  fit  burdj 
bit  ffiirhing  ber  Bifentente.  Dtim  HnnSbern  btr 
Spulen  nähern  ffd?  nalflrfid)  oud)  bit  Gifentemt 
unb  werben  babuttb  SM.  Ontftebtnber  fftt.  ober 
erjeugt  betannttieb  ebenfalls  3nbu«ionBftre,me  unb 
jwar  ton  btrfttbtn  Stiftung  irie  bit  Snnäberuna 
btr  Spulen ;  tiefe  beiben  Srten  ber  magn.  3trt>uction 
»trftärten  ftd>  bemnaa).  Sbenfo  entfiebtn  btt  btr  Qntf. 
btr  Sputen  oon  ben  fielen  SnbuetionflflrSint,  ju- 
nSdjft  weil  bit  Sputen  (1*  entfernen,  b^uprfatVtid) 
ober,  weil  btr  Arnims.  otrfdjwinbet ,  unb  ba  and) 
tiefe  beiben  3nbuctionSfrr5mt  uon  gleidjtr  Seicbtung 
fmb,  fo  oerftärren  fit  ficr>  e&enfatlS.  Übet  bit  3n- 
buctionBfirBmt  bcO  «rfdjmmbtubni  9Rs  unb  bee 
Qntferneue  flltb  oon  tntgegengefester  Sifljturtg  jn 
ben  3nbuaionflftrömen  beS  entftebenben  9tt.  unb 
te*  Snnä&eruB.  Somit  alfo  bemna<$  bit  ©pulen 
au  ten  Voten  oereei gegangen  finb,  twififelt  bit  8?iä> 
tun«  ber  Snbuctionflfträme  in  bem  @putbra$t.  SS 
mufj  ba&et  eint  Ginriebtimg  sor&anbtn  fein ,  tottfl> 
bit  SSirtiing  bat,  bit  Sidjtung  ber  na*  außen  j.  ».  in  bie  $anbt)a&tn  P  unb  Q  flif&tnben 
Strome  jn  erbalten,  eint  Sinriebtung ,  bie  man  Sommntator  nennt.  a>erftlbe  btfc&t 
bei  tiefer  Sonftr.  aufl  ben  Säbeln  H  unb  K  unt  tem  auf  ber  SlAfe  fißenben  boppelttn 
«Ofenringe  F.  3n  ffig.  »25  ift  btr  Sing  im  3)ur*f(bniMe  bändlest;  er  enthalt  tint  auf 
ber  Sa>fe  ftfllbt  9ÄtffingrH&ie  rr  mit  j»et  batbrrtilfBrmigen  «afen  nan) 
entgegeiigefe^ten  Ütiöjtuiigen  an  beiben  Stirnflätben ;  tiefe  OTeffingra^rt 
umlttliefit  eint  ölfenbeinrB&re  (in  Ria.  325  fd>n»rjl,  unb  bitfe  Wirb  eon 
einer  Hiritren  rcieffingriJbre  r'  umfaßt,  bie  ebenfalls  S  balbtrtiBfcrtnigt 
«afen  an  ifjren  Stirnftä*en  V*.  W*  nan)  eiitatgengtftljttn  Widjtungen 
BinouBtageu  wie  bie  Wafen  ber  inneren  tSnatten  Mf>n.  Stuf  bitten  Waftn 
i*leifen  bie  $intm  ber  jwei  Sabetn  H  unb  K  unb  iwar  btr  Strt,  bafj 
immer  bit  eine  *)inte  tintr  Oatel  bit  betreffenbe  ftaft  berührt,  Wtnn  bit 
nnbtrt  frei  in  bei  t'ufi  fa>we6t,  unb  jwar  bfB^alb,  rotil  je  2  neben  ein- 
erntet tiegenbe  «Hafen  na*  entgejengefe^ten  Siebtungen  binauSfleben.    Wim 

ift  ba!  eine  ©pulbrabtenbe  m  mit  bem   inntren  »inge,   ba*  anbtrt  n  m. , 

9Ünge  Berbuuben,  unb  tiefe  Äinge  finb  fo  enf  bie  «oft  gtfetjt,  bofj  im  SSttntnt  be«  Strom- 
reedjfelfl  bit  eine  ©abeljinte  j.  89.  1  i^n  Saft  »trläfjt  unt  tie  anbete  2  je?t  ib;«  3iaje  be- 
rflbrt.  S>nt  alfo  ).  ».  bieder  ba8  Urabtenbe  m  an  ben  inneren  Sing  r  nnb  an  tie  ©abet 
H  pof.  tit.  gefUtnt,  fo  nrflrbt  ob>t  btn  Sommutator  eom  3Romtm  be8  Stromwecbfelfl  an 
baffelbe  Snbt  neg.  St.  an  bie  fflabet  H  tfnflt&rtu.  3)a  aber  in  bielem  Sugtnblide  bit 
3in(t  1  btn  inntren  «ing  otrtäfjt ,  bit  3infc  2  abtr  btn  aufjeren  beriibit ,  fo  ifl  jetjt  bie 
©abet  H  mit  btin  aufjeren  SHingt  r*  in  «ertinbung,  ter  btBb/r  oen  bem  Drabttubt  n  lieg. 
Öt.  empfing,  Dom  ffiloment  brt  Strotnwed)fel«  an  bagegen  pof.  Stf.  tr^Stt,  fo  bafj  burdj 
bit  »abel  It  immer  pof.  et.  an  bie  $aubbabe  P  gelangt.  Sof*er  Coiumutatmttmri*- 
tungen,  wtl*e  tie  etTomriitung  er^lttn,  gibt  rt  no4  mancherlei;  fie  fraben  alte  ben  9Iaa>- 
tt>eif  ber  gimten&ilbung  unb  babureb  aua)  ber  Strom fiwäcbu ng ;  benn  j.  8.  bei  ber  eben 
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gefa/itberten  (Sinricbtung  tritt  bei  jebem  «bgange  einer  3infe  fcoit  i$rer  3tofe  eine  ®trcm« 
unterbreäjuna  ein,  mit  »elcber  betanntliä)  immer  ein  guntht  entfielt,  tiefer  terrört  mfc 
nur  einen  Speit  bet  Strome^ ,  Jonbern  fann  bei  ftarten  Strömen  bie  ©enüjrungtfidlcn 
fa)mel)en  nnb  an  einanber  fd)»einen.  (Sin  jireiter  SRaäjtfceü  biefer  »ie  attcr  älteren  tonffr. 
ift  bie  9totbtt?enbtgfeit  ber  Staflmaanete,  ba  tiefe  fä)on  an  fiä),  noa)  me&r  aber  burd)  bie 
an  einer  2Rafä).  un»ermeibliä)en  (Srfcbütterungen  an  äraft  abnehmen ,  rcoburcb  ifcrt  isba- 
cirenbe  Sirhing  aefä)feäa)t  »erben  muß.  2>er  britte  unb  $auptnaä)t$eil  berfelben  ift  aber 
bie  ftete  Unterbrechung  bet  Stromes.  3n  ber  ganjen  3eit  bei  2)re$ung  nämlicb,  toobk 
spulen  C  unb  D  weit  tum  ben  $oten  N  unb  S  entfernt  fmb,  tonnen  bie  dnbuctionlftite 
nur  US  )um  öerf  ä)toinben  föroad)  fein ;  erft  toenn  bie  .Spulen  ganj  in  bie  9Q5$e  biefer 
Vole  fceranrotiren ,  feunen  Ströme  ton  nutzbarer  Starte  entfielen;  et  finb  bafcr  bk  Mb 
fämmtüäjen  älteren  flHafd).  gelieferten  Ströme  burä)aut  niä)t  »on  ateiebmäßigem  güme  vnt 
bie  ©atteriefiröme,  fonbem  et  fmb  bureb  Raufen  unterbrod)ene  etromftöße.  $at  &p 
bienft,  ben  erften  unb  britten  üWacbtfcil  ber  alten  3Rafd).  befeittat  \u  baben,  gebührt  Orane 
unb  o.  $efner-?((tened;  ber  ^teeite  fltacbttyil  nmrbe  burd)  (Sinfifyruna  be9  b^namo-tUN 
triften  principe  oon  SB.  Siement  befeitigt,  ber  aueb  fajon  früher  ben  britten  ftä» 
t&eil  ftart  rebucirt  fpttt. 

Siement  batte  nämtiä)  (IS50)  fc^on  ein  neuet  Clement  in  bie  ättagnetinbuctiontmafaaa 
eingeführt,  nämliä)  ben  Snbuctiontcplinber  (gia  326)  ton  toeiä)em  (Stfen,  ba  beibei- 

feit«  tiefe,  breite,  fafl  bis  an  bie  «drfe  ge^enbe  9hit§en  entölt,  tri«  bei 
gig.  32G.         Cucrfcbnitt  A  jeijt,  bie  mit  jatyreicfcn  ber  5üänae  bet  €yl.  entlang  jiebe* 

ben  Äupferbra&tttnnbungen  aufgefüllt  [uft-   tiefer  bünne  Cfyt.  beitritt  bie 

Stelle  ber  Snbuctiontfpulen,  fann  aber  eben 


toegen  feiner  geringen 
)trifcben  bie  $ote  einet  SR.  gebraäjt  »erben,  unb  jfear  finb  fo  ttelc  gtf* 
eifenftatfm.  hinter  einanber  aufgeteilt ,  baß  bie  aanje  Sänge  bet  3ntw 
tiontajl.  ©on  $o(en  umfaßt  ift.  Söeäen  ber  größeren  9ia$e  bet  Svü» 
tionöcpt.  an  ben  $o!eu  unb  toegen  feiner  rafajeren  $re§barteit  finb  bk 
in  bem  Tratte  beffelben  inbucirten  Stöme  riet  ftarfer  at*  bei  ben  Stirn 
üDtofä).;  außerbem  bewirten  bie  genannten  jtoei  Umftönbe  toiet  ärgere  IIb- 
terbrcäjungtiiciten.  Cbtro^l  nun  ber  3nbuctiontfrrom  bet  <&icraentf4e« 
Spl.  fein  gan$  conftanter  ift  r  unb  troQ  ber  diot$roenbiatat  einet  iwf 
mutatort  unb  ber  Stafym.,  $at  bennoa)  ber  ©iement'fcbe  (SoL  bie  3» 
buetiontmafebinen  bebeutenb  fcerfcoflfommnet ;  in  meiert  Xaufenben  »m 
(E^em^Iaren  roirb  berfelbe  in  ben  ?äute-3nbuctoren  benu^t,  tteUc 
entfernte  (Sifenbabnftationen  ton  ber  Knfunft  einet  3uö^  unterricbtefl, 
unb  in  ber  magnet-etettri[a)en  iDi affine  ton  SMtbe  (1967)  fanb 
er  Eingang  in  bie  ©roßinbuflne.  2)iefe  SDiafcb-  (gig.  327)  enthielt  uwi 
ober  gar  brei  3nbuctiontcp(.  3)er  fletnfie  £  rotirte  mittel«  einer  ZXantf* 
mafeb.  ^reifeben  ben  v|>cl fläzen  einet  längeren  3Ragajint  A  t>on  ^ufäfeo- 
ftablnt.  unb  erzeugte  fo  e(.  Ströme,  bie  in  einem  bieten  2>ra6te  ran  2 
große  parallele  unb  bureb  eine  britte  platte  mbunbene  fcbmtebedfeor 
platten  U  gingen  unb  tiefe  fo  ju  einem  Glettrom.  maä)ten ;  jttifte  ba 
folfcbenfelenbeu  beffelben  rotirte  mittelt  ber  Scbnüre  D'  bureb  bie  iaatff- 
mafebiue  ein  ureiter  3ubuctiontcvt.  Kr ,  in  beffen  2)ra^t  bann  bie  mty 
baren,  viel  flatteren  3nbuctiotttftröme  entftanben.  3n  einer  befonberl 
großen  Hutfü^rung  feiner  ^afa).  ließ  Silbe  bie  Ströme  bet  jroeiten  (^L 
uoeb  um  einen  jtveiteu,  größeren  (Sleltrom.  geben,  jtvtfcben  beffen  ffc 
fcbcufelenbeu  ein  britter,  noeb  größerer  <St}(.  rotirte,  beffen  3nbnctiont- 
ftröme  bann  \\\  großartigen  el.  Sirfun^en  bienten:  bat  bureb  biefelben  erzeugte  ftofitauubt 
Heubete  trie  bie  :Diitta$tfoune  unb  ließ  (^atflammen  matt  braun  erfd)einen;  eine  bk 
Strablen  befielben  teretnigenbe  Sammellinfe  brannte  Üöcber  in  Rapier  unb  machte  bk 
Spanne  uoeb  in  5om  (£ntf.  fühlbar;  eine  mehrere  m  lanae  (Sifenbra^tfcblinge  nnir  febon 
nacb  roeutgen  3)?iu.  gefebmoljeu,  eine  tur^e  @ifeuftange(  ja  fetbft  ein  ftngerbicter  unb  meter- 
langer ^latinbra^t  fcbmol^en  in  blenbenber  Seißalutb  jufammen.  Xrotj  ber  Sorjöae  bei 
^iement'fcbeu  Sul.  hielten  ftcb  biefe  Silbe'fcben  a^afa;.  in  ber  Snbufirie  niebt;  bie  %on> 
iventigteit  einet  CEommutatort  eräugte  ftarfc  gunten,  unb  bie  Stromtraft,  bie  an  biejet 
Junten  niebt  gän^ltcb  ueiitralifirt  irerben  tonnte,  vertoanbelte  P4  in  ben  Sputbra$ta  * 
&ärme,  ia  in  <$\\\%  rcoburd)  btc  Xrär)te  »erbarbeu. 

^icct;  fruchtbarer  envieö  fid)  bie  ^recite  neue  3bee,  toelcbe  Siemenß  ( 1S60)  in  bie  mattet- 
et, itfafeb.  eiufübrte,  bat  bi?uamo-eteftrifcbe  ^>rincif ,  toelcbet  bie  9iot^n>eobigtetber 
Stablm.  befeitigte  unb  eine  faft  greuunlofe  Steigerung  ber  Stromftarte  ber  SWafd).  sab 
babura)  allein  bereu  ^ntrenbung  im  (Großen  ermeglicbte.  liefet  $rincip  beruht  gunäW 
auf  bem  etettromaguetifä)en  Diefibuum,  ber  (Srfcbeinung ,  baß  in  jebem  einmal 
magn.  gennfenen  (Sifen  eine  Spur  von  2Rt.  ^urücf  bleibt,  uub  baß  bie  (Srbe  epuTen  ton 
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3RS.  in  allem  Giftn  bemtrnft.   ©obann  06«  unb  bauptf&btidj  auf  ber  gegenff itigen 

SHultiptieation  beB  Magnetismus  ttnb  ber  Subuction.  ffienten  Wir  unfl  raber 

«Jilbe'faien  SBafd).  (gig.  327)  t»8  oben  aufgehellte  Smaaajiii  »on  etablni.  mit  feinet«  ffiut. 

gan)  reeggenommen ,  betitelt  uns 

aber  bett  Srabt  beB  unteren  ro-  gig.  327. 

titenben   5pl.   mit   bent  bieten 

2>ra6te  ber  beiben  (Bifenplatttn 

vtrbunbtn,   fo  batet  wir  eine 

fconame  -  eleftrifebe    SRa- 

f  djine.    Die  ©froren  »on  3KB. 

erjeitgen    in    beut  3>ra$te    beB 

Söl.    febwaaje  ©trime,   Belebt 

teegen    ber  Btcbinbung    bitfeS 

3)robte>    mit   bem    genannten 

bieten  Srabte  nm  bie  jicei  Ulfen- 

Statten  fliegen,  bereu  SR«,  »er- 
arten  unb  fie  fo  in  einen  (Stel- 
trom.  umwanbetn.  $ierbureb 
werben  floriere  ©trBmt  in  bem 
8ulinberbra$t  inbneirt,  bie  wie 
ber  btn  ffitcltrom.  umfließen  unb 
benfelben  abermals  Bcrfiortai. 
3n  biefer  SBeifc  multiptiriren  fid) 
ber  3JtB.  ber  platten  unb  bie 
3nbuction  in  bem  CotinberbraSt 
gegenfeitig  bie  ju  einer  gereiften 
©[arte,  bie  oon  ber  Grüßt  ber 
aKo(d).  abbängt.  Seine  cotte 
grudjtbarteit  tunute  biet  $rurcip 
erft  entfalten,  alt  aRafd).  erfun- 
btn  würben,  nxiebe  ununterbro- 
dxne  Ströme  toonimwränbertidjer 
Sidjtung  beroot  bringen.  SDieB 
gelang  mit  ÖranttneB  Hing« 
moidjtne  11.  £efner8  Irom- 
melmafdjine. 
i.jiie»rammt'f*t*ina' 

9Äafdjiite  (1871)  entbSlt  Ott 
Swupttlement  flott  btS  roltren- 
beu  ffivl  ■  ei«'"  rotirenben  ©pulai- 
ring,  ber  jiierjl  Don  Sßacinotti 
(1860}  in  einer  el.-magn.  Äraftmafa).  angewenbet  werben  war,  aber  wol|t  fron  (Stamme  aud) 
felbfkutbig  erfunben  würbe.  Dief er  ©putenring  ift  in  ber  Weilte  bei  unteren  Xbeilet  ber  (Bramme'- 
(eben  $anbmafd).  (Big-  328)  fidjtbar  unb  rotin  bort  mittele  Saber  unb  Jhirfcel  jwifeben 
bett  unteren  Snben,  beu  jPolen  eine*  beben  bufäfenfirmigen  8amellen)iablm.  uaeb  3amin.  2r 
beftebt  aufl  einem  Sifenringe,  auf  welrfrem  30  Srabtfpulen  eng  neben  emanber  aufgefegt  ftnb. 
3u  ber  gig.  flnb  bie  Spulen  burd)  abtoecbfelnb  fnjroarie  unb  weifte  ©öjrafftrung  beroonc 
(oben,  wobtitdj  aud)  anaebeutet  ifi,  baß  bie  Dra^tioinbungen  ber  einjelnen  Spulen  rabial 
auB-  unb  einwärts  um  Den  ringförmigen  (Eifenlern  gciogen  ftnb.  SDie  weitere  öinridjrung 
be«  Hinge«  ift  auB  ber  ©djnittfTgut  329  erftöjtfob  £>er  8i|enrern  mit  feinen  Spulen  rr 
ift  Pur*  bie  («genannten  ©ratjlflude  Abc  mit  ber  ©rebatbfe  eerbunben.  3ebeB  ber  30 
etrablftüde  abc  beginnt  an  ber  ftinttrfeitt  befl  Singt*  an  einer  ©teflt  a,  wo  ber  2>rabt 
ber  einen  Spuk  tnbiat  unb  ber  Drabt  einer  folgenben  beginnt,  unb  ift  mit  bietet  2  SDrabt- 
enben  jnfammengeötbtt,  fo  bafj  aße  ©Puten  einen  eüiiigen  jufamuitnbaugtuben  SJrabt  bilbeu. 
8on  bier  gebt  jebrt  ©trablftüd"  rabiat  biB  an  bie  Sdjfe ,  biegt  fUb  bann  fentred)t  um  unb 
gebt  frarauet  jur  Hdjfe  bee  Singt«  burd)  benfelben  unb  uod>  eine  ©trttfe  ober  bie  »orber- 
feite  beffelben  binau«  bie  c.  Kur  Strablftüdt  ftnb  bnrd)  eint  niebt  tri  tenbe  SKaffe  von  ein- 
anba  nnb  son  ber  SMjfe  ifolirt  ttnb  in  an  compacte!  ©anjeB  oerbnnbtn.  3üe  jur  Scbfe 
paraüettn  £bcitc  bitben  einen  (oblcpt.  nnt  biefetbe,  auf  wttcbtm,  wie  gig.  328  erteitntn  lägt, 
eben  unb  unten  inxi  nwgHäjtf,  tml  9tttaIIbr»)ten  lofe  lufammengefttte,  ©efen  ober  8ürfün 

Kleifen,  bie  utile  nnb  nebte  mit  SRefflnnJUnbern  eerfebranbt  finb,  an  benen  fio>  Slemm- 
rauben  jur  «ufnabme  ber  bie  Srrüme  lortfübrenbeu  eeitungSbrSbte  befmben.  »ie  in  beu 
epnten  erregten  Strome  werben  oon  ben  ©trabtWden  aufgenommen  unb  burd)  bie  iöefen 
an  iene  Älemmfd) rauben  gtfflbn-    lim  bie  Ontftc^nng  ber  SttBrae  ju  ertainen,  rauft  auf 
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bit  fflirtunA  etna<gangfii  werben ,  iwlcbe  bie  feit  fcrt  Co.mtIIenfraSTrn.  iu  fctm  roürtnbti 
Sifenringe  $tre  erbringen.  Offenbar  etbSlt  bit  Stritt  btB  Biftnrmatl,  »riebt  an  fctm  Strb- 
pcle  teS  Samtfleum.  Borteigebt,  tureb  ntttgtt.  3npi«ni  einen  Subcol  unb  tit  gtgrml&tt' 
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litgtrtte  Slttlt  tinen  91ottpct.  Cctccbl  um 
jettn  iltgmtlia"  iwei  etnttre  Steilen  M 
ffiirgtnnfl  bieten  HMb>  unb  Süttel  tifta 
Jo  bleiben  tt-nj  tieft  betten  fett  imnur  » 
tafelten  Stelle  ter  ffliofct.,  nämlitb  ■ 
ttn  äufjetflen  Stetlen  lint*  unb  teilt»  M 
SiingeS  junfietft  btn  ?clen  ttS  ScmtEt». 
Sit  SSivtuiifl  ifl  trmnaeb  birfeftt,  all  * 
ttr  SRingtern  ftiUftäiitc  unb  tri*  ob  je« 
Spulenbiille  unaufbBrlieb  über  ibn  fovltreüen  trütbe.  Eo  fcn  fflinghtn  tinH  unb  xttbtS  fcfc 
alfo  oben  unb  unKn  Snbifieienuontn  bat,  fo  t|t  er  eigentlieb  ein  ringförmiger  $)opj* 
magntt;  mir  muffen  tatet  unterfueben,  roa»  iii  ein«  feb  malen  Spntt  Borgrijt,  »min  b» 
tribt  über  einen  i'i-  natb  btm  einen  'Volt  bingeftboben  tritt)  mtb  bann  weitet  grfjt  So 
einen  i  weil  tu  SR.,  bet  mit  feinem  gleichnamigen  'l'ole  an  bitfen  liol  flögt.  Ikibet  Mufti 
teil  «inpiree  Ibeorie,  nad)  tvttdjtr  ein  3».  ouS  fatallricn  SreiSftremtn  btftttt,  nnb  m 
wetebtr  in  jtrei  an  tinaubet  flofienbeu  gleichnamigen  l'ofen,  wie  bie  geiget  }tteitr  gm 
iittrftebenttn  llßren,  tieft  Sternen  tarftrüme  entgegen gefegt  [reifen.  @ebt  He  Spult  «et 
einen  folebeu  topprtpel  bin,  fo  entfernt  fit  fleb  Ben  allen  Glementatftrömert  brt  emtn  S, 
woturäj  in  berfeloen  ein  Strom  ooti  gleicher  Sin) tutig  inbucirt  wirb;  gltirbirtria  riftrt 
fit  firb  aber  an4  ebenjo  eitlen  aber  entgegengefegt  gerichteten  Kleinen tarfrromm  bei  nbm 
3R.,  reetnreb  in  ibt  ein  ström  Bon  entjiegeugefeljler  «icbtitng  tiefer  entgegtngefttt  «tü> 
tettn  Strömt,  alfo  ein  Strom  reu  tafelten  Wich  tu  ng  inbucirt  Witt;  ein  'Eoppelpoi  ett- 
flärtt  alfo  tie  3ntuctionSflremt.  @ebt  nun  bie  Spult  übet  ttn  Bopptlpol  binau«  anf  ta 
(Weiten  »JH.,  fo  bleibt  tit  Stromricbtung  ungeänbert ,  tit  3ntenfitfit  abtr  nimmt  ob;  btn 
ivir  tutferntn  uns  bann  immer  noch  Bon  allen  E leinen tarflr Urnen  beS  trflert  SR.,  ber  gleitt 
geriajttte  entftrnuiigSflioin  tcfitlbeu  6lei6t,  wirb  ober  fcbträcbtr,  weil  ber  «bftonb  ber  epmfc 
reu  ttmfelttii  rcidjft.  Sir  nStjern  uns  aueb  uoeb  initiier  btn  meiften  fite  nie  ntarfrtftmn  M 
Weiten  Tl.,  fo  bajj  arnb  bet  iireiinat  entgegen  gefegt  unb  barum  gteiib  gerid>ttte  StSbnut* 
ftTCtn  befielten  erbalttn  uletbt;  aber  nix  entfernen  uns  au*  batb  uon  einem  Xbeift  b«iK 
Strrnie,  fo  tafj  ein  (iitgegtiigefeBt  gtriebtettt  OutuctionSflrom  entfielt,  btr  ben  gleieb  gtri*> 
ttttn  fibtr-äibt.  Diefe  Sd)träiung  nimmt  in,  ie  nSfier  wir  ber  Subiffereniiont  bei  \w<ita 
ffl.  lomnuii;  ter  erfte  fit.  t-etliett  balb  (eben  (Sinflnjj,  ba  ber  Äbflanb  ber  Spule  Bonbw 
feiten  ',u  groß  wirb;  bie  _Sat>l  bet  Slementarfiröine  beS  iwtiten  9t-,  btneu  fld)  bie  Swk 
nübtit,  wirb  immer  Heiner,  nnb  tie  3al)t  btr  Giemen  tat  fit  Unit,  Bon  beneti  jte  U  tntfeni, 
itflntn  vjti'ijer,  fo  tau  ber  3ntiKtionBflrom  immer  fcbwa'eber  rtirb,  aber  feint  Kiebtuug  f* 
bätt.  Önblitb  in  ter  Ontifiertniione  näbert  fla)  bie  Spult  fltnau  eben  fo  oitlen  Qltmcn» 
firümeii,  ata  fit  fieb  tun  fefeben  entfernt,  ba  btr  erfte  3H.  jeflt  gani  obne  Oinflng  ift.  3» 
ter  Onbiffertnjione  entfielt  taber  hin  Strom,  aber  c8  pntet  Strom rcetbfet  ffatt.  ton 
fowie  bie  Spult  Über  tiefe  Stelle  biitauS  ift,  entfernt  fie  fut  Bon  mebr  filementatfhrBmn 
bte  (weiten  3».,  als  fie  lieb  foteben  itaberf,  efl  entfielt  tobet  in  ibt  ein  Snbuch'onlltom 
von  ttrfelben  »i*limg  wie  bie  ttr  Slcmentarftröme  beS  i weiten  •VI,  alfo  ein  3nbnctiort- 
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Rrcm  von  entgegengefetotei  Bttajtnng  nie  biSter,  ber  fottrräbrenb  junirmnt,  bis  et  auf  brat 
^weiten  Hopptlpole  feine  grBjjte  Störte  ermißt.  ©enbtn  reit  biefe  SSerracbtong  auf  aUe 
«pulen  bet  (SratmntfAcn  Mingrt  Igig.  '**)  «•»  f"  «falten  wir  alt  Mefuttat:  HÜe  «pmen 
fcer  tetfiten  $flft(  bt«  Maats  entugen  anaufßörltn)  glrici  geriifttttt  Strome,  bie,  »eil  ftt 
fcem  reiten  Sefen  am  n&wcn  finb,  ade  buret)  Htfen  abfliegen,  unb  alle  Sputen  Ixt  linfen 
$a'tfte  erjeugen  unauFrjiSifie}  Strome  ton  entgegengetttjttr  9tid?tung,  bie,  weit  fit  btm  lintai 
»(feit  am  nddjften  finb,  alle  burdj  tiefen  abfliegen,  Sierburcb  erflart  et  firt),  warum  bei: 
Strom  be«  @tamme'f*(n  Singet  »an  gietcibleibenber  fflidjtung  ift.  Die 
beiben  Sehn  unb  Stänber  bei  Öramme'fajen  ffltafa)-  tabatten  fidj  nie  bie  beiben  $cle  einet 
Batterie,  burd>  mW  ebenfalls  ratgegatgefeMt  BMint  certftemt  abfliegen.  Sa  wegen  bet 
IMtlbeit  ter  Spulen  über  bie  beiben  aoppetpote  unanfb^riinj  epulen  rerirtu,  ba  hin  aJiomtnt 
eintritt,  »o  teiut  Spule  übei  einen  Slot  gibt,  fo  eiHfirt  ff*,  warum  bet  Strom  bet 
©ramnte'fcfeeii  SQiafdjitu  uniiattroronjtnift.  Sie  Keine $anbma(d>.  i.gifj.  324 1,  tvelc&e 
für  mattet  S<bulterfutt)t  unb  tnebicinifa)t  Smac  autteitbt,  tft  natürlich,  für  inbufhieüt 
Arndt  nidjt  brauchbar;  3)(afd).  fflt  [oldjt  Jnxdt  taten  übrigens  bitfelbe  ffiinridjtung  ort 
SKiu^cS;  nur  wirb  betmbe  burtb,  (int  ©ampfmafd).  ober  einen  anbeten  SBlctor  mittels  einte 
DiieiitenS  unb  bet  Solle  tinW  an  %ig.  33t)  in  fo  taftbe  «otatimi  berftljt,  bafj  et  Xaufenbe 
Bonllnibre&unara  tn  1 SRi> 
nute  inaet*.   wiegen  biefer 

grollt  Irietträfte  tonn 
bei  folgen  ffiafri.  baS 
bunamo'tt.  $rine.  jut 
Muwentung  lammen.  4er 
Elettioin.  tft  tjirt  bnrft 
biebiden,  eiferneit  Öalien 
oben  unb  inten  erfegt, 
bie  in  biefer  'iit  Qatbcma- 
plafiil  beflinimten  SRafdj. 
nid-t  ton  bieten  ftrtpftr- 
btäbttn,  fonbern  mir  ton 

.HupTccbltcben  umgeben 
finb;  bnrq  biefe  ge&tn 
bie  Miitafitäme,  wanbeln 
tctttrib  bie  Eifeubarren 
in  :!K.  um,  unb  geben 
bann  weiter  tu  ber  iHnü- 
flellt.  3n  beit  Sramme- 
fe&eu  Hiebt  mafcbmeit  ,  bie 
gan)  äbntidj  finb,  geben 
bagtgeu    bie   Stingftrüme 

in  ;abtrtitb(n  Äupfet- 
trabtwintungen  um  bie 
2  Qifenbarren,  fo  baß 
bieftlben  eber  ben  gewSbn- 
lieben  täteftrom.  afeitbett. 
Sie  Stiftungen  biefer  bynanioel.  SHafd}.  finb  großartig,  wäbrenb  bie  ber  niaguet-ri.  Jjjcnb-- 
mafeb.  nitbt  BBüig  genügen,  \.  8.  einen  Silattnbrabt  ton  ■>■■  Uide  unb  $im  ?änge  nur 
)ur  Stotbglutt)  bringen  unb  in  einer  äJttn.  etroa  2U">°  AnaUgaS  entKidefn,  augtrbem  aber 
retgen  ttr  Unretnbmtg  ton  Stablm.  bteOefabt  aQutäligtr  ä4icäd)ung  barbieten.  Snbeffeu 
ntrben  jtQt  aiteb  bonamo-eftttrifebe  ^attbmafcbincti  fottoBl  mit  ©ramnteS  Sing  als  audj 
mit  4«fner8  Iroinmel  filt  ben  Snjutgebraud?  u.  a.  Sleinbetrieb  gebaut.  —  Sit  Kingmafcb. 
fiaben  ben  fpecieUen  9?ad)tt}ei(,  bafj  nur  bie  »ujjenfeiteit  ber  Sputen  im  magn.  gelte  ro- 
tirett,  nwbrenb  bie  übrigen  Seiten  icittungaioS  finb,  abtr  bie  5tromba&u  uttnCO  tet- 
Ungern  unb  fo  ben  Seitunglreiberflanb  uergröfjern.  ^ierburtt)  wirb  bie  unBameitlidje  8r- 
Bibung  ber  Sräbte ,  jene  tlnPoCRommcnbeit  aQer  et.  Dtafd). ,  »etebe  bie  Steigerung  ber 
Strontftärle  int  Unbegrenzt  nidjt  juläfjt,  bei  ber  Öramme'fcbeu  •Ma\ä).  anfebnlid)  erbebt. 
Sin  tiefem  fpecitflen  Wactjttjtile  bet  fflramme')d>eii  9!a.fd).  leibet  bie  folgeube  SDtaftb.  citf  treuiger. 
2.  SteXrommcltnafcbint  ton  o.  ^efner-atteneet  liefert  wie  bie  ton  Örammt 
einen  conftanKn  Strom  von  uuuettiiibettittjer  SHicbtuttg;  ffe  wirb  au*  nie  jene  fowo^l  ate 
$anbiuafo>.  mit  ptrutattenten  SR.  wie  autfa  für  3Jiotoreitbetticb  mit  Srutenbung  bee  tltlttO' 
tnitamtfcijcn  principe  gebaut,  ftig.  S31  ftcftt  bie  $atibmafcb.  bar,  roriebe  an  Stark  bie  ton 

(Stamme  weit  äbertrifit.   Biefelbe  tutbalt  oben  unb  unten  24  parallel  t)inter  einanber  auf- 

StfteQte,  fpitjwinfdige  Stablm.,  meldje  bie  liomtnel,  bat  $auptelcmeut  ber  ^[ner'ftben 
Itafd).  faft  ganr.  umftt>liefien.    3u  biefer  Xrcmmel  befintet  fto>  ein  Qiftntetn  unb  auf  ben 
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äRanitl  bei  Siomratl  ftab  bit  Snbuctionlbtä'fctt  gqogtn,  ieboa)  nidjt  bei  Dura  «4  "■ 
feit  'irommel  geiviilelt,  fonbern  bei  Sänge  na*  aufgenranben.  ßitrburdj  iP  bei  SaitSd 
tefeitwt ,  bafj  bie  ® »nlbräbtt  nur  in  einem  Reinen  Xbtile  ibter  Sangt  3nbucnon  nwra: 
oielmtbt  i{t  fafl  bit  gaajt  jDiabtlän«t,  mit  BuBnabme  bei  ober  bie  boten  ©tinrffiUitsta 
Ziommel  (inlaufenbtn  Steile,  bei  SBirlung  bet  3RI.  auSgtfeijt ,  toobunb  fidj  bie  üta* 
grab  iiaftigt  Eürlung  biefer  aTfafd).  etflatt  unb  eine  BSimequefle  fall  »egfäflt.    3mtt(Wl 

gig-  »1. 


bei  Xiotnmtl  beflnbet  fufi,  bei  Bifenleim,  ein  au«  fiarttn  fajmitbeei|emen  lofetn  un"«» 
gefehter  $cbte»l. ,  bei  concen  trifft)  »on  bei  Xrommel  umgeben  iß  unb  i»ot  f*  n«t>  ™ 
bie  Xrotnmel  faft  bett  gJtantel  tiefe*  Amte«  bittet.  8et  bei  ©aubmafeb.  f gig-  331  ■  # 
ied)tS  ein  Heiner  Xbtit  bei  Ktommel  mit  ben  Ableite»  ortitbrnngen  flcbt&ar,  wr  WJ* 
einaefojtoffene  Sein  narfMiaj  ni*t;  in  tw1 
gig.  332.  SRafdj.  ft^en  Sern   unb  Znmmü  auf  *? 

S)ieba*fe,  bei  ben  ©efnei'idjen  bsnamotl  8* 
mafn).  bageaen,  »on  bentn  gm.  332  sd  » 
einen  fdjematrfajen  Ouei-  unb  JBiwftDi#tw 
baiflellen,  iß  bei  flern  k  nnbetwaliä  rtrt 
frei  »on  bei  Iiommet  t,  nxlo)e  p<*  «*»■» 
itjrtt  eemitlduna  nm  ben  flem  brebt;  W 
tttiib  bie  öntftebnng  »on  goueoultf*»  «"r 
mra  unb  bei  $otrottMel  im  (fiiftnfmi  ktw- 
ben,  bie  bei  anbeten  9Kafäj.  jnt  fflr(ip<>t*' 
trügen.  Äent  unb  Iiommel  flnb  bei  Wff 
uerfcbai  SKafn).  »on  bebentenbet  Sänge  unb  flnb,  wie  bei  gängenfdjmtt  (gtg.  333>  ""fi 
Wfit,  auf  lfm  ganten  Sänge  bei  inbueixenben  ©irfung  »on  ffilettrom.  curtgrfttt.  WJ*[ 
Stent  bei  ganjtn  Strornmetlänge  befinbet  ftdj  tin(«  ein  ©uftiftn  ns  nnb  ttt^rt  bm  « 
(gia.  33!)  nnb  jnwi  tob  biefelben  fo  aufgefttüt,  bafj  fle  i$re  ©äjenWenben  aegen  fb«iw 
nKÜben;  tiefe  Stbenhlenbcn  nnb  oben  unb  unten  bnra)  bogenfftmige  Stfenftna  an  um  9 
mit  einanbei  »erbunben.  lue  Sdbtnhl  btr  ©ufeifen  flnb  »on  einem  eintigm  Stab«  D*' 
nmnben,  bei  mit  bem  Irommtlbrabte  in  Seibinbung  fttfit.  ffitnn  btHjer  bunt  SP™ 
»on  Tit.  be«  Cifenleme  in  bem  Iiommetbro^te  ei.  etifime  hibuctit  werten,  'D  EE 
biefelben  aud)  um  bit  $ufetfenfibenfel  unb  twnbtln  biefelben  in  Bftftrom.  um ;  bitfe  «*? 
buid)  3nfluenj  ben  9Jt«.  be«  «tfentaufl,  reobuiaj  triebet  bie  3nbucrion«ftiSmt  im  I«*j* 
brafite  inttnftwt  twtben,  fo  baß  nan)  bem  b»n.-et.  iprineib  bie  fitettiom.  wb1*1^! 
lem  immer  ßSrtei  magn.  unb  Bit  3nbnction(ftrtme  in  ben  SüaTjren  innnet  inrenfW1" 
ben.    3He  «treietelnng  ber  Oletttom.  «Jj  eingetinjtet,  bafj  bie  oberen  T '-"-'"■  n 


(mfeifeti  fflottoolt  n  unb  bit  unteren  Säbbote'B  attCntetTbä  nun  bie  Örfenbojeii  W*1 
flWebnamige  ¥ote  »etbinbett,  fo  flnb  bie  oberat  Bogen  fibeian  btfonbtrt  pürf  WWC 


3>te  mognet-efeftriföen  SJtoföinen. 
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mtb  bie  unteren  ebenfo  ftart  fübmagn.,  unb  bnrcb  Snfluenj  toirb  in  bcn  benachbarten  weiten 
OberfWa)ent$eiten  be«  fterne  ebenfaM  jtarfer  2R«.  erregt.  2)iefe  nafc  Umfatiegung  ber 
Xromtnet  unb  tyret  2>ra$ttf  bur$  aroge  aRagnetpotfl&ben  auf  t$rer  ganjen  Sänge  ifl  bie 
itectte  $anpturfac$e  ber  cotoffalen  ©irfung  btefer  3Raf$.    ©ie  bie  £rommetbr5$te  in  16 


n  k    n   n 


gig.  333- 

n   n    n   n 


n  n  n  n 


,-! 

S 

V. 

■•\ 

r 

S     $     S     S     S     t     J      J     J     «f     JC     jp 

Abteilungen  aufgewunden  flnb,  unb  feie  biefe  i$re  <5tr8me  an  einen  ©tromfammfer  unb 
an  2  $efcn  leiten,  ift  einigcrmagen  au*  gig.  331  erftbtticb,  fann  aber  tyer  mcbt  auSfübr* 
fiä)  betrautet  werben;  nur  iß  ju  erwSbnen,  bag  bie  $efner'f#e  SMafd&ine  ni<bt  otoS  ftärter, 
fonbem  aud>  freier  oon  gunfen  unb  4r$ifcung  ift,  at6  bte  SRafa).  bon  ©ramme.  (Sine 
perfpectibifa>c  Anficht  ber  ganzen  SRafä).  enthält  bie  gig.  334  reä)tt  unten. 

3>ie  jablreicbtn  fconlraictionen  oon  et  SWafdj.,  bie  feit  ber  (Srflnbung  bon  ©ramme« 
SRing  unb  $efner*  Xrommet  in  ben  tagten  10  Sauren  no$  aufgehellt  würben,  finb  mc$r 
ober  weniger  SKobiflcationen  jener  erften  aRafä).  m  fädelten  3weden ;  biefctben  (äffen  fla) 
ber  Ueberftcbt  wegen  wott  einteilen,  jebodb  entfiept  pterbur^  feine  fdiarfe  ©Reibung,  ©e- 
nufet  man  bei  ber  (Sintpeitung  bie  (Sinriäjtung.  beft  Anfert  ober  ber  Armatur,  wie  man 
Jcfct  ben  2Raf$inent$eit  nennt,  in  meinem  bie  Ströme  inbucirt  werben,  fo  unterfc^eibet 
man  ftingmafebinen,  fcrommelmafäjinen  unb  Spulmaf<$inen.  3n  benSRtng- 
mafärnen  tft  bie  Armatur  irgenb  eine  SDtobiflcation  be*  ftteinotti-  ©ramme-  ftingeft  ober 
eine  ©erbinbung  mehrerer  9hnge,  in  ben  Xrommetmafätaen  ift  fle  ber  ^efner'fä^en  Xrom«- 


$ofae$fet,  alfo  auä)  bie  biermit  entßefcnbe  «rpifcnng  ber  fiifenterne  wegfallen.  —  öenubt 
man  bei  ber  (Sintfyttung  ben  inbucirenben  Sötognet,  fo  untertreibet  man  magnet  et  ei- 
trige unb  bpnamoetettrifebe  SRafcbinen  (Stynamo-SWafojinen  ober  turjweg  Stynamo), 
erftere  $aben  Stabtmagnete,  (entere  (Steftromagnete.  Die  Dynamo  tfcilt  man  jefet  ein  in 
$auptf<btug*,  9iebenfc$lug-unb  (Eompounbmafa^inen.  2Ran  nennt  eine stynamo 
$auptfä)lugm.,  wenn  in  ben  Stromlrei*  ber  Armatur  nid&t  btog  ber  »eceptor,  in  wekfcm  ber 
etrom  eine  Arbeit  ieiften  foff,  j.  8.  eine  Anjaty  et.  Sampen,  ein  gatoauoptafKf<$er  Apparat 
ober  brgt.  eingefettet  flnb,  fonbem  auä)  nod)  bie  inbucirenben  (Steftromagnete,  wenn  atfo 
ber  AraaturftromfreiS,  ber  ArbeittjtromfreiS  unb  ber  ber  (Steftrom.  einen  einzigen  Strom- 
trä«  bitben,  toie  &  ja  bei  ber  älteren,  reinen  Stynamo  öorau«gefet}t  ift.  2)ie9  ^at'ben  (5r* 
fotj,  bag  ber  (Strom  fa^mfiAer  toirb,  koenn  xm  ArbeiWftromfreifl  ber  ffiiberfianb  n>5d)ftr 
»ett  ba9  £)$m'fa>c  ©efeift  auä>  für  bie  et.  3Rafö.  ©ettung  bat;  ba  ber  ®trom  fä^tva^er 
toirb,  fo  »erben  au$  bte  (Steftromagnete  f(bto54er,  toobura)  bie  @tromf!5rfe  noo)  weiter 
^erabRnf t ,  to&^renb  bo4  eben  beim  mä)fen  bed  SBiberftanbeS  )ur  Uebenoinbung  beffetben 
ein  ftarferer  ®trom  )ur  Serfügung  flehen  müßte.  2)arau*  folgt ,  bag  bie  $auptfd?tug« 
maf4ine  nur  bei  einem  conßanten  SBtberflanbe  antvenbbar  if!;  fo  bat  bie  $auptfcbtug* 
maf^ine  (gig.  334  reäjtS  unten)  nur  ben  Strom  pix  Speifung  ber  (Stettrom.  in  ber  grogen 
Si4tmafd)ine  )u  liefern,  tooju  fle  boflfommen  au9reid)t.  3ft  aber  ber  ©iberfianb  oeranber" 
li<$,  fo  fann  nad}  SB^eatftone  bie  ^ebenf^lugmafa>ine  ben  ©trom  benno<b  in  feiner  notfy- 
»enbigen  StSrfe  lieber  berfkeKen;  ber  Arbeitöfhomfrciö  unb  ber  Armaturfiromfreift  bitben 
einen  Stromfrei«,  bie  (Steftrom.  aber  toerben  oon  einer  3meigteituna  gefpeifl;  toirb  nun 
ber  ©iberpanb  im  ^auptßromfrei9  ar3gerf  fo  wirb  ber  Strom  ber  3n>eiafeitung  naä>  ben 
©efeben  ber  3tx>eigftröme  fISrfer ,  toobura)  auä)  bie  Steftromagnete  DerßSrft  metben  unb  fo 
bie  &c$fttf<!bung  be9  $auptfhome9  befeitigen.    2)ie9  ^at  aber  ).  8.  bei  ber  Auslösung  ber 

8tei«r8c^t».  ttt  VWf.    6,  «afl.  43 
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meiflen  OHüblicfcttr  in  einem  Stremtrtife  bat  Öifolg,  bafj  bie  übrigen  $eta  unb  (da 
leisten  unb  [Aliefjlirf)  tut*  jn  fiarle  ®Iut$  lerfliitt  reetben.  SSäbrenb  alfo  mit  bei  c^tan- 
feblufimafaime  Mi  SSerftätlimg  be«  BtberflanteB  bie  üiram  Siebter  an4geben,  hni  fc 
in  bei  Wcbtnfdjlufjmafdjine  }u  [tait;  man  bat  babei  beibt  @d>Iuß-  ober  SebaituBgfmfe 
tu  ccmpciiittit  Bnfud)t  unb  ifl  baburä)  ju  bei  Compeitnbmafifjiut  gelangt ,  bie  untrem 
Ingenieuren  (i^S2)  faft  gltiojjeitig  gelungen  ift;  man  nennt  fit  and)  SRafcbine  eai  Mi* 
(Sanier  Slcmmetijpannung,  weil  fit  troö  afler  fflji  ber  fianbfrf)  »anhingen  tief-fte  iL 
Spannung  au  ibren  ^otflemmeu  bat-  Die  Siemenfffcbe  Slafetj.  mit  conftantcr  Siran«- 
Ipanmutg  bat  taffelbe  BuSftben,  nie  (eine  ältere  irine  Stmamomafd).  (gifl-  334  reibt*  mal; 
nui  btmertt  mau  in  ber  Glitte  ber  eieltromaguetenlänge  Xrennintgaieiften  unb  (übt  hm, 
bafj  bie  eine  ©älfie  ber  (Slettroro.  mit  bünnem  Drabte  (l"»i,  bie  anbete  mit  bidon  üntfl 
[3UU1)  tereidelt  ifl.  Set  bitte  Urabt  ift  ber  be9  OaubtftrointteifeB,  in  beu  audj  bie  Intal 
unb  ber  tteaptor  i  Strom  empfanget)  eingefdtattet  finb;  e«  ift  birt  alfo  ber  3>rabt  bei  Qu» 
fdttußmafifiiiH.  3><r  büune  Tragt  aber  ifl  bic  »on  ben  SBUrften  aueae&ente  äiNigleioni 
bes  Üicbenfcbluffe«.  Du  ber  tSomroiinbmafcbine  ftnb  alfo  bie  betbtn  erfien  Sdcoim  to> 
einigt.  Sei  anteren  tfonftroctionen  jinb  bie  beibertei  Dtä&te  auf  rinanber  gnriddt,  «et 
eine  Steige  cou  Slelttom.  bat  btn  bieten  3>rabt,  bie  anbete  ben  Minnen  u.  f.  tu.  aiiSal*. 
mit  genufefiter  ©ebaltung  baben  ben  SJoriug,  felbfltbitig,  ibre  Ccifhingen  e»  ta 
S diteau rungen  te8  äufjeren  SSiberftanbe«  unabhängig  tu  erbalten.  äRandje  Qoitfrstna* 
errei*cn  bie  <Sen|ranj  burd)  SJerbinbung  ber  ffiafd).  mit  einem  befonberen  Stromitgtüä«. 
ober  tut*  Speifung  ber  ffilettrem.  mit  pner  eigenen  Stromquelle  u.  f.  tu.  —  SJenujt  na 
bei  ber  tiiutbeilung  ber  SDlafdj.  bie  Stromriebtung ,  fo  unterft&tibet  man  (Sleiftfli»' 
maf*inen  unb  SBeebfeiftrommafcbiiien;  in  maneben  Säuen  i.  ».  für  JabfattWl 
Set-jen  finb  Secbfelfttommafcbinen  unbebiugt  notbig,  in  anbeten  tcnnen  fie  mit  ba40a 
Crfolge  bienen  ruie  bie  &ltid)ftttBatö- 
ntn.  gig.  331  fielt  eine  bortrefffiat» 
fcfcint  ben  SietnenS  unb  $al*k  Ca,* 
in  tiefer  iSinricbtung  a(6  fkäfäa* 
mafebine  wirft ,  jeboeb  cutn)  butfl  4<» 
miiiatoreii  eine  @Ieicbflromn«lf<bhK  «■ 
rerfajiebener  Stätte  teerten  lam.  Ä 
$auptoeflanbtbei[e  terfdbtn  fiobbicfaV 
Homogne,  te  CN  it.  CS ,  bie  in  ber  3# 
oon  S,  12,  16  u.  J.  n.  an  ben  ftafcl  : 
@epcUfd(tlb«u  B  fa  tcfefMflt  ftnb,  brijt 
2  gestnüberliegenbe  -ßate  entgeg««!^ 
finb,  tne  i* 
«udjflaben  B 


tel8  einer  ff 
i>  naa>  ibrem  3«n<  n 
,  ba  fie  naeb  n?wr  fer« 


i  fldifc  rotiren.  —  Sublid)  tbtilt  mau  bic  et.  fflafd).  aueb  n 
in  viaumafcbiueu,  galeauoplaflifdje  3Jlafd)i  neu  u.  f.  ».,  b    .  ,     . 

reettbuiig  i-erf4i  eben  Reiten  in  inaudieii  Skilaufe  feilen  babett  ntüfieu.  So  ift  bie  (J._— 
fdie  äJiugntafdjiiK  irjifl-  :<:!lll  für  «ttoaiit-i'tajlifdie  arbeiten  gebaut;  ba  nämlicb  tuet  tV* 
uruna  ll  au«  £biu8  öefefi  ba8  -ßlar.  ber  Strom fii'ite  erreidtt  wirb,  retnn  bei  inte« 
SSiterftaub  tem  äufjeren  gttinj  ifl,  unb  ba  tiefer  fcier  tiidit  fet)r  grojj  ift,  fo  barf  e*  »ne> 
icitcr  uia)t  fein;  btnbalb  finb  bie  Qlcttroniaguctc  mit  breiten  sup'erplfltten  tun:  ~"~ 
rcä^reub  fit  in  ten  Vicbtma[d)iuen  mit  m^lteidien  Stabtwinbungen  bemidelt  finb. 
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Sine  anbete  nüfclicbe  SSertrcnbung  ber  SDtagnetinbuction  iß  ber  2R  i  n  c  n  \  tt  n  b  e  r 
(1S0T);  Ercguct«  aHinenumbcr  beftebt  au«  einem  SWagajin  fcon  einigen  $ufeifenjta$lm., 
an  fcefien  folt  »veiebe  (Sifenternc  mit  3nbuction«fpulcn  angefebraubt  ftno,  beten  3>rapte  mit 
ber  Patrone  revbunben  »erben.  Hn  ben  freuten  öifenlerncn  liegt  ein  flutet  an;  in  bem 
SRoment,  ivo  berfclbe  lo«geriffeu  n>irb,  entfielen  haftige  3nbuctiou«funten.  3)iefclbcn  cr- 
fe$cincn  ficberer  «nb  fmb  fiel  einfacher  ju  erjeuaen,  al«  mit  9tu$mtorff«  3nbuctor. 

Seuiger  triftige  3ubuction«crfcbeiuHngen  finb :  1.  2)ie 3nbuction«ftröme 532 
$5  $erer  £  rbnuug.  b.  f.  folebe  Str.,  »claje  bur$  3nbuction«ftr.  in  beuaebbarten  Spulen 
erregt  »erben  nnb  fomo^l  ^bpftotogifd^  al«  but$  ein  ®aloanomctcr  uacbgenMcfcn  »erben 
tarnten.  —  2.  3)ie  Subuction  fcnrcb  ben  Grbmagncti«mu«,  fcclajegarabai?  (lS.V2)an 
ber  Bblenlung  einet  ©alöauomcternabel  h?a$rna^m ,  als  eine  ©pule  au«  ber  Stiftung  ber 
Sncltnation  rafib  um  ISO0  aebreft  nnirbc;  bringt  man  in  bic  Spule  einen  »eichen  Sifentcrn, 
fo  tann  man  parte  Str.  ergalten;  ©eber  (1S5J)  benutzte  biefe  Str.  jur  genauen  $cftim« 
mung  ber  Snclinatiou  eine«  Crte«;  in  einer  $ori;.,  rafd)  um  1m>°  gebraten  Spute  n>irb  ein 
^trom  burety  bie  t^ert.  (Jomponeute  R  sin  i  bc«  Srbm«.  erregt,  unb  in  einer  sert.  rafd?  um 
ISO0  geboten  Spule  burd)  bie  $or.  Comp.  Rcosi;  ba  bic  Stromtittcnfitäten  s  tiefen 
Uralten  proportional  fmb,  fo  ift  tangi  =  s/s',  rcorau«  man  i  pnben  tann.   —    :j.  3)ic 
unipolare  3nb netto n  ift  eine  Snbuction  in  Jätern,  in  $euia,  auf  frela)c  bie  SWagnct« 
traft  fid?  nidjt  ä'nbcrt,  n>%cnb  bei  ber  gentf  6irii$cii  üJtegnetinbuction  ber  ä)i«.  ftcb  eutweber 
fcurd?  9iä'(ern  ober  Gtttferucn  in  ©cuig  auf  beu  Seiter  vergrößert  ober  mtleincrt ,  ober 
fcatfelbe  bureb  Gntftefcen  ober  Scrfcbteinbcn ,  SJerflarten  ober  Sa>n?ä'a>cu  t^ut.    Soläie  uni- 
polare Snbuction  fanu  mau  itfn)rric$men  <*»  ^lüeter«  (1S5G)  unb  an  ©eber«  3ubnction«» 
apparat.    £cr  erfte  befielt  au«  2  üMaguetfta'beit,  bie  parallel  ni  einanber  unb  ni  einer  fccbfe 
in  einer  Äupferfcbcibc  fteefen  unb  mit  biefer  rafö  gebrebt  nxrbeu;  auf  ber  Scbeibc  foreo^t 
Ol«  aueb  auf  2  auf  ber  ftcfcfe  ftyenben  Keinen  SDletaürouen  fä?lcifcu  fteberu,  bie  ju  Älcmmcn 
aebcu ;  terbiubet  mau  bie  2  legten  fiebern  mit  einem  Ütalsauometer,  fo  %eigt  fi$  teilt  Strom ; 


2ld)[c  (524.),  nämlidj  eine  Snbuction  bureb  Dotation  eine«  HR.  um  feine  SIcbfe.  Gin  9Jtognct« 
ftab  fte$t  einerfeit«  mit  einer  Statytgabel,  auberfeit«  mit  einem  SRSberwerte  iu  SJerbiubung, 
ba«  i^n  in  rafebe  Dotation  terfefot,  unb  trägt  iu  feiner  9ttitte  eine  Äupferfcbcibc,  bic  Ouca- 
fUber  in  einem  uiitcrgefe^tcu  ©efaße  berührt ;  futb  bie  ©abcl  unb  ba«  OuceffUber  mit  einem 
©alcauometcr  tcrbuubcu,  fo  jeiat  [\6)  bei  ber  Dotation  ein  Strom,  fflotirt  eine  Tupfer* 
fdjeibe  ^»ifeben  ben  $olcu  eine«  §ufeifcnm.r  fo  entfielt  r?om  Zentrum  uacb  ber  ^erip^crie 
gerichtete  Str.  (Sine  llmte^rnng  biefer  @rfa>einuug  ift  bie  Dotation  von  &arton>«  9^ab,  ba« 
mit  feinen  3a^»fP^cu  in  Ouccfftlber  atrifaVn  beu  $olen  eine«  Wl  taucht  unb  $icrbur$ 
rabiale  Str.  entölt,  bie  fcou  bem  3)?.  augejogen  toerben.  —  l.  2^er  9?otatiou«mag- 
netidmu«  ober  bie  Snbuction  in  tärperficbeu  Seitent  (ilrago  i^25i.  bringt  mau  unter 
eine  föipingenbe  3){aguctnabel  eine  2)tetallplatte ,  fo  nehmen  bie  Scbnnugung«b9gen  rafeber 
ab  al«  ofyte  bie  platte;  mau  maebt  hiervon  Vutoenbung  uir  Dämpfung  ber  Scbtiung' 
ungen  ton  ©aloauometcrnabeln.  ©ringt  mau  eine  &upfcrf$cibc  auf  einer  Scfynnina* 
mafebiue  iu  rafebe  Dotation,  fo  teirb  eine  SD^aanetnabeU  bie  ua$c  über  berfelben  febtvebt 
(bura>  eine  Öla«tafel  x>on  i^r  getrennt),  abgelernt,  ja  fogar  jur  Dotation  gebracht.  (Sbenfo 
irirtt  ein  Glettrom.  bampfenb  auf  bie  Dotation  einer  atrifeten  feinen  ^olen  fcbn?cbcnben 
äüetaflfugel,  uub  ebeufo  gerate  eine  ftupferfc^eibe  jtrifc^en  ben  $olcu  eine«  rafcb  rotireuben 
ftarfen  3ft.  iu  Dotation.  9We  biefe  örfc^einuiigcn  rühren  ba^er,  baß  bie  Tl.  Ströme  in* 
tuciren,  roeuu  fie  flcb  in  ber  9Jä^e  ton  Leitern  ober  biefe  fl<$  tu  ibrer  9iä^e  betragen.  2)iefe 
Ströme  ^aben  eine  ben  SnbuctiouSgcfcben  gemäße  9{id)tungr  ivclcyc  fid)  am  einfaebßeu  au« 
bem  (Sefetje  t»ou  ?cnj  (1S34)  ableiten  faßt,  bem  alle  3ubuctiou«flrömc  folgen:  ber  3n- 
buction«ftrom  ^at  eine  folebe  Äicbtung,  baß  feine  uub  be«  erregenben 
Strome«  clcltrobyuamifcbc  Sirtuuj]  bem  Seiter  bie  cutgegengefegte  ©e- 
roegung  t>ou  berjeuigeu  crtbeilen  n>ürbenr  ttctd)c  beu  Strom  erregt  ^at. 
2>a  biefe«  ©efe^  für  ade  s  Subuctiouen  gilt,  n?ic  mau  leiebt  beftätigen  tann,  fo  gilt  e«  aueb 
^ier;  ein  belegter  3)2.  uub  eine  beutgte  Scheibe  erbalten  bemnad?  bureb  bie  von  i^ucn  tn< 
bucirtcu  Str.  einen  eintrieb,  ber  i^rer  9tid)tung  entgegengefe^t  ift,  ber  ba$cr  bic  Scbrr. 
einer  Stabcl  bämpft,  nnb  umgetebrt  ciue  ru^eube  92abel  ablentt;  in  bem  legten  galle  ^atbic 
Kabel  ba«  SBefttcben,  ber  Scbcioc  eine  i^rer  eiaenen  Äicbtuua  cntgegengefeljtc  ui  geben; 
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1S55) ;  man  nennt  jefct  bie  in  belegten  SRetaflmaffen  in  ber  9fö(c  ton  SRaancten  obet  Stra 
foulen  entfle(enben  unb  »uärmebilbenben  3nbuction*ftr8me  goucauirfae  Strömt 
533  gtluittft  «eorie  *er  «Heftrtdtät  (Theorie  des  phlnomfenes  HecMpt 
1873).  2>a6  SWcbium  ber  cL  grfdjeinungcn  ifl  in  (Sblunbä  2$eorie  berfifc 
ättycr  ober  SBcttät^cr,  &on  beffen  Stomcn  angenommen  nrirto,  bafj  fk  fu(  un  i» 
gelehrten  ajcr^ältniffc  jum  Ouabrat  ber  ffintf.  abflößen.  Sin  ftcqper  ift  und, 
ttenn  bie  Slbflofeung  feine«  frei  n>irffamen  Hetzer*  burdj  bie  feiner  Umgebung  at 
geboten  nnrb ;  er  ifl  bann  im  normalen  3ufhmbe.  (Ein  ßerper  ifl  pof.  et,  m 
er  mcfyr  freien  Hetzer  enthält  att  im  normalen  äufianbc :  pofitifccSleltru 
cität  ifl  «ct^crubcrfd&ufj  ((£$je&);  ein  fföi^cr  ifl  ncg.  el.,  n>enn  er  baut 
freien  Scttycr  enthält  al$  im  normalen  guftanbc :  negative  <EIeftrtcxl£t i| 
Hct^crmanpel  (Deficit).  3n  guten  geitern  §at  ber  freie  Setter  f  clbfi m ftrk 
SBctDcglic^fcit,  in  fc(lcc(ten  Seitern  ifl  feine  eigene  SSctocglidjfcit  gehemmt,  ex  liut 
jcbodj  an  ber  $cnxgli$feit  ber  Sörpcrmol.  Hnt^cil.  3)cr  cl.  ©trom  ift  a  toi 
(Stromfrcife  flicgcnbcr  Hetzer,  unb  bie  ©tromfl&rfc  ifl  bie  2Rengc  be$  lctyeil,fer 

in  ber  3c^e^n^c^  ^urc^  *>CÄ  ßuerfänitt  be$  Stromleiter«  fließt. 

1.  2)ie  el.  Hbfioguug  unb  3lnjie(ung,  bie  einfachen  et.  Sninbe?f<fanBm 
erttfiren  fidj  nidjt  etnfacb,  n?eit  au<(  ber  Setzet  ber  Umgebnna  mitnrirft.  «Segen  berffi 
»etoeglicbteit  ber  *et(erat.  fcflamt  fiä  ieber  SDruc!  nac(  äffen  fttefttimgen  fort,  nie  K 
glfiffigteiten  unb  üuftarten,  fo  baß  au<(  (ier  ba*  Br<(imebifc(e  $rincip  gilt,  ateraftc 
©ejua  auf  S<$n>ere,  fonbern  auf  bie  Slbflogung  be*  Setter«:  &be  SBirfuna  oexfiatfM 
ton  tfcretn  3öert(e,  al«  bie  ffiirtung  auf  ben  fcerbrängten  Setter  anSmadJt.  Sannt 
bie  ffiirtung  jtoeicr  el.  Körper  A  unb  B  aufeinanber  benrt(eilt  toerben  fofl,  fo  mfanl 
ibre  eigene  »et(crtoirtung  aufeinanber  unterfudjt  »erben;  biefelbeift  eine  9bßoBung.  (Ä 
bte  2  xBr^er  bie  normalen  Sletbermcngcn  a  unb  a,  unb  bie  Ueberf pfiffe  b  mit  b.,  pft- 
alfo  beibe  *>of.f  fo  ifl  i(reHbf!oßung-(a  +  b)(a,  +bl)/r*.  Zweiten*  mug  betitata» 
ben  bie  ©irtung  ber  Umgebung  auf  ben^Srper  B;  ba  gerbet  bte  fc(on  betrachtete  Site! 
ton  A  aufyulaffen  iß,  fo  ifl  bte  Slbftogung  oon  ber  Seite  (er,  too  fic(  A  befabet,  fia* 
Ol*  oon  ber  entgegengefefcten  Seite  ber;  bur$  biefe  größere  Xbftoßung  toon  ber  attaH* 

Bten  Seite  ber  ftirb  B  bem  A  genähert,  fk  n?irttf  tote  toenn  A  «ne  9njie(ung  böte;  fc 
yt  ift,  bem  fe(lenben  a  cntfpre<(enb  =  4-a(a1  4-b^/r1.  Wnn  fommen  no$  nelM 
triebtotrtuit^en,  bie  t>ou  A  auf  ben  bur$  B  »erbr&ngten  9et$er,  toelc^e  =-  —  (a+b)a^ 
ifl,  unb  bte  ber  Umgebung  auf  biefen  Setter,  n?el$e  =+aa1/ri  ift.  ©erben  bie  Mi 
in^et  9tu8brüc!e  oon  ber  Summe  ber  beiben  erflat  fubtra$irtr  fo  ereilt  man  bie  Gdfafpfe 

tung-(a  +  b)ia  +bl),r2+auJ+b1)ra  +  (a+b)al/ri-aa1/r»^ bb./'r«.  t» 

felbe  ifl  alfo  eine  ^bftoßung,  bte  ua$  bent  (Sefefec  be«  $robucte*  ber  beiben  (SleftricitatittcMi 
unb  bem  umactcbrteu  Ouabrat  ber  Gntf.  toirtt.  —  Senn  nun  betoiefen  ifl,  ba|  2  pof.d.  & 
per  fi$  na4  bem  betannten  ©efefee  abflogen,  fo  ftnbet  fi^  auf  a^nlicbe  SBeife,  baß  an^  1  m. 
el.  Dörfer  fiel?  na$  bemfelbeu  ©efc^e  abftogen;  in  folgen  ^aben  bie  2  Äörper  *etjeite(k5 
—  b  unb  —  b,;  alfo  ifl  bie  Summe  ber  4  Söirfungen  =  —  (a  —  b)(a.  —  bj^+a 
(a.  —  b,i;ra  +  (a  —  b)a,/ra  —  aa,/r-,  wa8  ebenfafl«  =  — bbj/r»  ifl,  alfo  etafittllb' 
flopuna  betoirlt.  —  3fl  bagegett  ber  eine  Äür^er  A  ^>of. ,  alfo  mit  bem  Q^cefi  4-b.  vä 
ber  anbere  neg.f  alfo  mit  bem  deficit  —  b,  begabt,  fo  ifl  bie  Summe  ber  4  JfiRmqn 
«—  (a  +  b)  (a,  —  b,  i./rs  +  a (a,  —  bj/r*  +  (a  +  b) a,/r*  -  aa./r*»  ^-bb,/^. HR 
Sd)lugn?irtmt^  ifl  alfo  ^ier  eine  Stnjie^ung  nadb  bent  betannten  ©efe^e.  Obrrobl  biete  fr 
tlärung  bte  ivünfc^euön?ert^e  @ima$bctt  fe^tt,  fo  ^at  fte  jcbod)  beu  Sorjug,  ba«  0^4  te 
SBirtuug  fogleic^  mit  gu  cuttvicteln. 

2.  2)te  3nf  luenj.  3ft  ein  ^of.  %er,  b.  ^.  ein  ttetberüberföug  in  ber  MkM 
normalen  Jüerpert,  fo  ift  tic  Sbftogung  t>on  ber  Seite  be9  £of.  Ä3r|>er6  (er  groger  dl  Mi 
ber  entgegengefegteu  Seite  (er;  bcmnacb  werben  bte  %et(erat.  be9  normalen  Äörpert  ts  bk 
abge^aubte  Hälfte  geflogen,  c@  entftc^t  (ier  ein  9let(ererceg,  J?of.  <SL ,  n>5(renb  tn  ber  jf 
getoaubteu  ©Slfte  ein  Slet^erbcftcit,  neg.  (S(.  erjengt  n?irb.  —  3fl  ber  inffuenatrenbe  Äfc|« 
neg.f  alfo  mit  einem  2)ejicit  verfemen ,  fo  ifl  ton  feiner  Seite  (er  bie  Äbfügnno  flater 
atö  ron  ber  eittgegengefe^ten  Seite  ber  bie  ftbftogung  bnrc(  bie  Umgebung  tft;  SqSi Sk 
ba(er  bie  3(et(crat.  M  normalen  üör^ere  in  bie  gugetoanbte  ^älfte,  tooburcp  biefe  Mf.  mbf 
ti?ä(renb  in  ber  abgetvanbteu  Hälfte  ein  9et(ermangel,  ncg.  (31.  entfle(t.  —  3n  typtet 
Seife  crflärt  ftd?  quc(  bie  ?abung  ber  el.  glafc(e  n.  a.  Stnfammlungaapparate,  fowie  beten 
6ntlabungf  ftclcbe  nichts  anbered  ifl,  als  bie  Strömung  bed  angefammelten  CrctfieS  bnrt 
einen  ©((liegunaibogcn  gu  bem  flart  oergrSgcrtcn  3)cftctt. 

3.  2)er  Stfe  ber  Gl.  auf  ber  £>berfla$e:    2)er  normale  «et(erge(alt  eM 
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JtBrperB  ift  im  SfeicbgereiiJjJe  mit  bem  Selber  btr  Umgebung;  ifl  nun  ber  ÄBrber  tof.,  alfo 
mit  einem  fijceß  von  Setzte  gelaben,  fo  flogen  fid)  befitn  Stt.  a&,  treiben  fid)  alfo  aueein- 
Onber,  6iB  i$neu  ber  ffiiberfiaiib  eine«  fdjledjten  Seilet*  ba«  ©eiteratben  nic&t  aeftattei, 
<dfo  bi«  an  bte  Cberflädjt.  3ft  bei  SSrptr  neg.,  alfo  mit  einem  «ctbertrficit  btrfe&tn,  fo 
ift  bit  «bftoünng  ber  Umgebung  gr3&er  au)  bie  be«  ÄÜrperfl,  treibt  olfo  bit  Ketierat.  btfl 
ihtat  ton  bei  Cbanäqe  na*  innen,  reoburd)  ba«  ^Deficit,  b.  i.  bie'ntg.  Sl.  an  ber 
Ouciftadjt  am  fiSrtjltn  ifl. 

4.  Sei  tleltrifdje  Strom  ift  na*  Sbliwb  ftießenber  Selber.  Die  tlettro- 
•notorifdje  Kraft  bat  Etmmtd)  (eine  anbere  Aufgabe,  als  bie  in  gorut  Bon  Sänne  fdjon 
•artjanbene  @d)tctngungebenxBung  beS  KetljetB  in  eine  fortfdjrrittnbe  Seroeaung  ut  Der- 
■MBbctn;  »o  ein  «ström  auflebt,  tnufj  (Bärme  eetfcbicinben,  mie  btefl  bireet  $tltteri  5rrtu; 
fittDCift.  Sie  (Stfdjro.  bei  fortfä)Teitenbtn  Cttttgung  ber  «ttberat.  ift  nidjt  iu  benwtbfelrt 
arit  ber  ®tftb».  ber  St.  felbft,  mit  ber  Öeftbrc.,  roomit  bie  et.  Sewegung  fortgtpffarm  wirb. 
Sbte  It&tere  tfinnie  natb  öblunb«  Xbeorie  böibftenfl  gteid)  ber  btS  Snbte«  fern,  ba  ja  tiefe 
Ate  ©efdjw  ber  ö!  eilen  beir-egunn  im  freien  Selber  bebeutet,  alfo  bSdjfttnB  =  4OO00  «Di.  — 
100  SDJia .«;  Sttunb  Mit  batjet  bie  bon  äBbtatftone  auFgefunbene  ©efdjnj.  ber  Ol.  im 
4u$>fetbra$te,  02000  3JJ.  für  ju  gro§,  unb  traut  ben  Sefultaten  bon  fiijeau  unb  ©ountüt 
ehre  griS&ert  ffia&rfcbeinliibltit  ;u,  inSbefonbtre  ba  tiefe  gcrfc&tr  bie  llnobbangigTeit  ber  ©tfebro. 
»on  ber  Slremflarte  unb  bem  Stüungflquetfibnitt  wabriiabmert,  wai  mit  ber  Äetbertbeorie 

Kmmt,  intern  nadj  tiefer  bie  Stfdjiv.  nacb  btr  gl.  i/e/d  nur  von  ber  filaflicität  unb  Siebte 
9  »et6er«  abbangt.  ÄnberB  «etbSIt  fld>  bietiu  bie  fflefebto.  beS  ßliefjen«  btr  «etberatonie 
£[Dflr  iriltte  na*  ber  JletbMtbcorte  ber  Slramftärle  btobortional  fein  muß,  ba  tiefe  als 
c  aelbermtnge  \u  bepniren  ift ,  bit  in  ber  äeiteinbeit  bureb  ben  Ciicrldjnitt  btfl  Strom- 
leiter« gebt.  Sei  einem  unb  btmfelbtn  Strome  fiept  biemndj  bie  ®e(4n>.  beB  giiefienS  im 
mnattebrten  »erbSuniffe  jum  Cuerfdjnitte  ber  Stitung,  ba  burd)  einen  n  mal  tleinertn  Ouer- 
ftbnttt  nur  bann  bitfelfce  STet&trmtnge  flitfjt,  »emi  i$re  (MAro.  nmal  grBfjer  ift.  3n  einer 
Rareren  arbeit  (1STT)  bemertt  6.,  baß  Diele  Umfiänbe  für  bie  aunabme  ftreitn,  bie  giöfjt- 
inöglicbt  (Sefdjni.  ter  »etjerat.  fei  -l-lu  DEitl.™;  bitS  erinnert  an  ben  mefirfa*  btfbrocbrnen 
fltfelitiiiifiigen  3iifamm£nijang  gmifebtn  ber  ffltfajtc.  ber  fortfd)reitenten  SlJelleucerHgung  unb 
6er  ©efdjiv.  ber  ÜDiot.,  »onad>  lefjtere  taB  ^'ifadte  ber  erftertn  fein  foQ;  e6enfo  bemertt  (ä., 


tag  and;  jent  ®tf4n).  ter  Äetberatome  a(g  febr  arofj  angenommen  werben  muffe,  wenn 
jriitjt  bie  Stromfll'rte  feb^r  Hein  ober  btr  i'tiierqnerfiinitt  ft&r  groß  fei.  Diefe  ®e[4rc.  ift 
ttt  Ö.'S  Sletbert&eorie  Don  grogn  SBi^tuiteii ,  ba  fit  in  feinem  tieltrobunamifcSen  ®runb- 
arittje  auftritt,  bai  tr  aat  btm  ariomanf^t"  'piincip :  iebe  ffläirtuna  trforbert  eint  geroiffe 
geit,  ableitet;  tr  gelangt  bitrburdj  ju  bem  ffltfmtat,  baft  bie  abftoßung  beroeater  Vltt^er- 
atome  nitbt,  wie  bie  ber  rutjtnben  «t.  bnrdi  bie  gl.  «,/r*  aueatbrürft  fei,  fonbern  bog 

sod)  ein StamraerauBbrud  1 1  -) ■)  beiaefügt  werben  muffe,  reoburaj  ftin  efettro- 

tanamifcbeS  flärunbgefeö  bit  Don  Ampere  erperimfntcll  atfnttbetM  unb  Don  5.  Steumann 
(1873)  maibemaiif*  abjeltitett  ffltfialt     .:  .:■;.■:  arbeit  (IS77)  [o>eint  <S.  tiefem 

Öefttc  nur  für  geroiffe  ©renjtn  OMtigleit  txijultatn.  Huri)  Ülaujuie  bat  1 1 8i5)  tin  tlettrobnn. 
tjninbgeferj  aufgefleUt,  gegen  »elajeS  Corbern  (üb  (ib'Tj  iu  ©unfltn  be8  »ßeber'frt  |81 ) 
entftöeibet;  über  tiefen  Scgenftanb  ftnb  alfo  bie  Beten  noa)  ni*t  gtfdjlofftn. 

5.  Der  galuanifcbe  3Sibtrftanb,  b.  i.  ber  SBiberftanb,  rrelqtn  tin  Seit  er  bem 
glitten  beB  aetfiirB  entatgenfltHt ;  er  rDbrt  ber  oon  ber  Steibuna  ber  Freien  Kttberat.  an 
ben  Äetbubiillen  ber  ftörpermol.,  ireifdjen  benen  fiaj  ber  freie  flttber  burebbrängen  muß, 
wirft  babtr  als  ein  Oegenbrud  auf  ben  fliefjenben  Selber,  btr  Ü6tr  btn  ganten  Outifdjnitt 
gleit&tnäfeig  Dertbeilt  ift,  unb  wirb  bt mnacb  burtb  ben  ©egrabtud  auf  bie  OutrfdjnittSeinb^eit 
atrntffen.  Sag  bit  ptbfi'olifttt  unb  djemifibc  SBefdjafftnbeit  beS  EeittrB ,  bit  in  bem  [pcc. 
StirungSteibtrflanbe  ibren SnSbrud  finbet,  ben ^aubttinfiuß  auf  bengalb.  EQibcrflanb  aut> 
fitt,  iff  fettbt  tu  begreifen  |  bie  ^^ofortionalitat  int  fange  |ajtint  <&■  at$  fetbftoerflänbtidj 
anjnftben,  ba  er  nitbt  »on  terfelbm  ((riebt;  bie  inberfe  $rob.  ium  Dnerfebnitt  wirb  fol- 
gjenbtTtnagen  abgeleitet:  bei  einem  nnb  benifelben  Strome  ift  bie  Oef^m.  beB  Ketberfl  um* 
gertbrt  prop.  tum  Ouerjtfiiütt ;  ba  nun  ber  ffiiberftanb  offenbar  mit  ber  @ef*n>.  btr  9ett)erat. 
rrfdjft ,  fo  ift  er  n-it  biefe  umgthtjrt  brob.  tum  Ouerfdjnitt-  Sa  nun  bie  (Befcbm.  beB 
ÄtttjerS  autb  bie  ®tromfiirIe  bebingt,  fo  folgert  S.  bierouB  ben  biSbtr  unbeEannttn  €at}t 
oer  SBibttflanb  ift  ber  Stromftürle  proportional.  <S.  Itittt  auB  biefem ®ebanten 
bat  nfleu  tbtit  btB  Cbm'fcben  fflefeljeB  ab,  foiric  baB  itreite  Äirrijbeff'ftbe  @eft(j  btr  Strom* 
bervwigung.  ibaB  erAt  fei  ein  Srioml,  unb  entmidelt  für  bie  SBSrmeirirtuna  beB  tl.  Strome« 
mit  ber  Srfabrung  ftimmenbe  gormein,  reaB  aQerbinaB  für  ftneS  SefeB  fpricot.   ®ufj  baf> 

gbe  bieber  ber  SSeadjnmg  entfillipft  fei,  mtint  Q.,  rubre  ton  ber  elrt  ber  Srforfdjuna  btr 
iberfta'utt  ber,  bei  ber  mau  immer  nur  ben  Siberftaub  bti  berftlbtn  StromftSrle  i  be- 
ll babt     3n  einer  fpättrtn  Arbeit  (1S75)  yeigte  Ö.,   baß  eine  aus  bem  neuen  Oefelje 
t  £djIufjfolg<rung  burtb  baB  Sjp.  beftä'tigt  werte:   trenn  btr  JSiberfianb  von  ber 
ftärle,  alfo  von  ber  SetQagcfd)».  abbSngt,  fo  muß  er  Heiner  werten,  trenn  fid)  ber 
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678  3Xr  ele!trif*e  Strom  ober  ber  <&aft>ani«mu«. 

Leiter  in  ber  Stromri*tung  raf*  bewegt,  bageaen  größer,  wenn  bcr  leitet  W  m  cntw» 
gefefcter  Weitung  jum  (Strome  bewegt;  ba«  Antreffen  btefer  gofgerung  bei  mtStfoiw» 
Snberten  93erfuc$en  $Ht  <S.  für  eine  wefentli($e  Stufte  feiner  Xfcorie  unb  eine  «Pap* 
feine«  ©efefce«. 

B.  3>ie  (Steftrotyfe  beruht  auf  ber  terfäiebenen  Knjiefyina  jwi  Wen  ta  tt  ta 
betriebenen  Gtemente  unb  ben  $t.  be«  freien  «etfcr«.  SRa<$  ofrtifäfren  ibarfäe«  i|  h 
Annahme  geboten,  baß  bie  fförteratome  ben  9et$er  um  fl#  $erum  ya  einer  IfetMikt» 
bieten;  bie  Ket^erat.  außerhalb  biefer  §üflen  werben  ton  bem  &erbiqteten  $ütaStfci«iciji 
Part  a6gejtoßeu,  wie  ton  ben  Äörperat.  angezogen,  weß^atb  fle  eben  frei  jlnb;  unbbftfcn 
9let^erat.  flnb  e«,  bie  in  ßblunb«  X^eorie  bie  et.  (Srfc^einunaen  bitben.  iie  glasen  ottiHi 
X§atfa<$en  gebieten  au$  bie  Annahme,  baß  bie  terfäiebenen  Stoffe  ben  Ketzer  in  terffltoas 
Starte  terbuften,  baß  atfo  bie  9n)ie$ung  *wif<$en  ben  9t.  ber  terföicbeuen  Sfcmatt  rt 
bem  ftetfcr  terföieben  groß  ift.  S.  nimmt  nun  an,  baß  bei  ber  Sereinigung  teiftidai 
St.  )u  einem  2Rot.  biefer  Unterföicb  no$  fWrter  werbe,  worauf  bie  Xfatfafr  greife,  Mf 
bei  bem  (Sontact  beterogener  Äör^r  ber  eine  pof.,  ber  anbere  neg.  ei.  auftrete;  tn&ffc 
5.  Q.  $abe  ba«  H-dffot.  einen  Ueberfänß,  ba«  O-Slt.  einen  3RangeI  ton  9fet$er ;  beflaftw* 
ton  einem  torüberge$enbeu  freien  «ettyeratom  eine«  et.  Strome«  ba«  erfterea&gefWuW 
festere  angezogen,  wäfrenb  ber  Setter  be«  ganzen  iDlot.  na$  ber  abgewanbten  Sem  j» 
ftröme;  fyerbur<$  werbe  bie  jufammenfytftenbe  Äraft  immer  Heiner  unb  bie  cntiäaufo 
tretbente  immer  größer,  fo  baß  entließ  eine  Spaltung  be«  3Hot.  eintrete.  $en  aflafr 
tunb'fcben  ßrftörungen  gewährt  biefe  am  wenigften  39efriebtgung;  au$  $atte  S.  tbJbb 
erften  tyublieatiouen  eine  anbere,  auf  ber  Snbuctiou  beruBenoe  (SrftSrung  gegeben. 

7.  2>ie  3nbuction.  Senn  in  ber  9töbe  eine«  Seiter«  Hetzer  terbfatet  wrt,  fi 
vergrößert  fl($  beffen  flbftoßung  auf  bie  freien  »et$ert§eil($eu  be«  Leiter«,  biefefo  latef 
au«  i$rer  urfrrüngtifyn  Sage  geftoßen,  fle  bitben  einen  momentanen  ftojweifen  d.  2twr, 
wenn  bie  Eerbicfctuna  beseitigt  wirb,  fo  tebren  bie  X^eifafcn  bur<$  bie  fcbftoßuna i$mlta» 
gebung  in  bie  utfprüngli^e  rage  jurwf,  fte  bitben  einen  »weiten  momentanen  etrwr~ 


bie  %tttyxat.  eine«  benacfcbarteu  Leiter«  in  eine  neue  GMei<$gttoi<$t«tage  übergeben,  alfoä 
momentanen  3nbuction«frrom  eräugen,  unb  beim  Ceffnen  muffen  fle  in  bie  fribertft|t 
lurücKebren,  b.  i.  einen  entgegengehen  3nbuction«frrom  teranlaffen.  —  5>ie  unipatttl 
Snbuction  ift  na$  (Sblunb  (l^TS)  überhaupt  (eine  3nbuction«erf$eimutg,  fonben  cht 


eteftrobtyuamifdje  Snjie^ung  ober  Hbftaßung:    Senn  ein  metadift^er  SRantel  um 
rotirt,  fo  betreibt  fein  2let$er  Ärci^flröme,  bie  ton  ben  (Steinen tarfirömen  be«  SU 
sogen  ober  abgeflogen  werben,  je  na^bem  bie  Stiftungen  ber  beibeu  ^t romarten  jW 
entgeaengefefet  pnb;  (ierburc^  entfielt  um  bie  iDittte  be«  kantet«,  über  ber  Onbiffereq|M^ 


ein  Ifeberföuß  ober  fanget  au  Setter ,  unb  an  feinem  (Snbe,  in  ber  "J3o(gegenfe ,  U»  oft» 
fiegengefefete;  werben  ba§er  (Snbe  unb  Glitte  bur^  einen  5)ra$t  terbunben,  fo  enttfltto* 
fetbe  einen  d.  Strom.  X\t\t  (SrWeiuuna  ^at  G.  \\\  einer  ^rflärung  be«  itabÄfct*  Si* 
nutjt,  bie  aögemeiuen  Suftang  gefunben  bat  (f.  Meteorologie). 

534        ttiittriiftitiifttii  Dcö  fftefrrpmagitetidmti«  unD  Her  Snducrtott.    1.  Sie 

cleftvomagnetifc^cn  ftraf tmafcfytncn  ober  ^Rotoren  (Oacoii  1S35J 
pnb  fotct)c  fDJafc^.,  irclc^c  cleftrif^e  Ströme  burd>  3)?agnctt«mu3  in  Äiieit  » 
juanbcln.  Jte  magnctclcftrtfc^cn  Üafc^incn  &cm>anbeln  im  ©egent^etlflriiittar^ 
3!)Jagncti«inu«  in  clcftrifdjc  Ströme.  333ic  bcr  sJiame,  fo  ift  au$  ber  3»«f  te 
fetben  Sfrten  ton  2Kafc^tncn  ber  umgcfeljrtc.  ßierburc^  iviTb  ber  @ebanfe  naft 
gelegt,  baß  eine  unb  btcfelbc  9)Jafc^inc  betben  ä^^11  bienen  fdnne,  unb  nrirfli^ 
toerben  bie  inagnetelcftrifdjen  3Raf^menf  wenn  in  ben  3)ra§t  t^rcr  €)>nk9  eil 
cleftrtfctycr  Strom  eingeführt  untb,  jit  elcftromagnctifdjcn  SKotorcn,  b.  ^.  fle  »ata 
in  Sctücgung  tctfeöt  unb  fennen  Arbeit  Iciften.  äBirb  j,  8.  ein  ©atteriepnm 
in  eine  ©rammc'fdjc  TOaf6.  geleitet,  fo  wirb  an  jebem  *|JoI  bie  eine  $äjfc  ber 
Sputen  angejogen,  bie  anbete  abgcfloßcn,  unb  jn?ar  an  betben  folen  tn  en^eg<ns 
gefegter  SHt^tung,  woturcfi  ber  Sffittg  in  Dotation  geraden  muß.  X&  bei  trcU 
benbe  Strom  ton  einer  auberen  ©rainine'fc^en  3)?af(^ine  ftatt  ton  einer  Batterie 
^errü^reu  fann,  fo  fönnen  jwei  magnctcleftrifc^e  ober  b^namocL  Üttafdjnun  ein» 
anber  treiben,  bie  Arbeit  an  ber  einen  erzeugt  einen  Strom,  unb  biefer  Strom 
erzeugt  an  ber  anbereu  Arbeit;  burefi  }ttet  inagneteleftrif^c  ÜRafd^inen  ge^t 
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alfo  eine  Uefccrtragung  oon  Arbeit.  I>nrdj  (Jntfle^ung  oon  ©arme  in ben 
Seiten,  Don  inbucirten  @egenffroaten  unb  burdj  bte  Sjjiberftänbe  nxrben  etroa  50% 
b«  urfuriinatietfen  9lrbeit  aufgegellt;  bei  langen  Leitungen  mag  biefer  Siertuft 
«Ott)  größer  teerten.  Scboeb,  »Sie  e«  auf  biefe  SBcife  malte*,,  burdj  ©erbtnbung 
t>on  jwei  bunamoctcrtrififjen  9Mafdj.  burdj  Jtabel  bte  Arbeit  bei  ©coirgSbädje, 
CBafferfäQe,  bot  2Keerc6fiutt)  nugbar  gu  madjen. 

@cb°n  langt  »or  btr  einförmig  ber  magn.-et.  äHo|*.  gab  et  eine  grofje  Stnjabt  Bon 
d.-maan.  aiiotorat;  bei  einfarbfte  ifl  Ben  ffittftie  (IB36)  (gig.  335).  ©ttftlbe  befielt  an« 
einem  U-fBrraiaen  Stafilm.  KB,  übei  beffen  -,„   „,. 

»ölen  ein  oon)  tarier  (Hettrom.  AB  um  W-  d3j- 

eine  Bert.  sibfe  biegbar  Jcb»ebt.  Mut  ber 
Bcbfe  fujt  bei  Somtnutatot ,  tefiebenb  au« 
einem  $olsringe  ib.  mit  2  niebt  nam  balb« 
fceiefäimiaeii  SHeffirtaflreifen  als  SJtantel, 
auf  tseliben  2  »on  ben  SJolflemtnen  »Jet* 
lommenbe  fiebern  f  u.  g  fdileifeu,  unb  an 
bietet  bie  öttben  o  bei  ffira^tt!  be«  ISlel- 
trom.  befeftigt  finb.  3n  bttn  ättoment,  tue 
bie  $ole  bei  SR.  fieb.  BWnüberfteben,  f Stei- 
fen bie  gebern  auf  ben  3roifd)en räumen  ber 
^atbringe  unb  geben  bann  auf  einen  an- 
beten $al6ring  über,  »obureb  bei  9>tn>ecb!el 
unb  bemnaeb  «bfle&ung  an  ©tette  btt  6i>* 
bei  fiattgefunbenen  Snjiebung  eintritt  unb 
fo  bie  Srbfe  toeitei  gebtebt  nnib.  —  3acobi 
batte  4  fefte  unb  4  breljbare  311.,  bie  eine 
borijontale  Scbfr  unb  mit  ibi  ein  ©tbaufel- 
tab  eine«  Sootrt  breiten ,  mit  iceliiem  -=■& 
«  |iS3»j  gabrten  auf  bei  Sien»  machte  ==( 
—  ÜBagiier,  bem  ber  beutfsbe  SunbeBtag  I  I 
(1642)  einen  beben  5ßrei«  autaefeBt  batte,  "  -=      ~~* 

Bellte  bie  erpIofiBt  «taft  be«  ÄnaÜgafee  beiluden;  tu*  toirb  ibm  au*  bie  Sonftr.  mit 
1  (gleit tum.  lugeftbrieben ,  meltbe  bunt  eine  ffircentritfltuerung  abmeebfelnb  ben  Strom  et< 
Welten  unb  babutti.  abatedtfelnb  2  «ntet  anicgen;  biefe  befanben  fti  an  einem  $fbet,  btt 
feinen  etiUjpunit  jroifdjen  ben  2  3)1.  batte  unb  fld)  babet  teie  ein  Balanciet  abroecbfelnb 
fen-  wtb  berneiejte,  unb  fo  mitte«  feinet  »erlfingmmg  eine  Stürbet  umbiegt.  Sitte  Sonftr. 
baten  alle  ben  Sacbtbeil,  baß  fie  ein  Blbgliebe«  Mufften  bei  QleltromS.  bedangen,  tr-a«  be- 
tanntlieb  niebt  tuEglicb  ifi.  ©tobtet  HS4(i)  vermieb  biet  babutcb,  bafj  et  ben  filertrem. 
tnncb  eine  et.  Spirale  anheben  unb  abflogen  lieg,  unb  butäj  ben  Sommutatoi  niebt  ben 
WH.  tcecbfelte,  fonbetn  bie  Sticbtung  befl  Strome«  in  biefei  Spirale,  tooburrb  ebenfatl«  ber 
eoibei  anaejogene  ffitrtrrcm.  nacbber  abgejtcfeen  rcurbe  unb  fo  fici  unb  feine  Stbfe  in  SRo- 
tation  Beifetjte.  —  ¥aae  (lSWl  beringte  bte  Änjiebung,  toelebe  eine  Stabtfbitale  auf  einen 
tocieben  Sifenftin  ausübt,  )u  einer  fir/rtlidjen  Sonftr.;  jrcijcben  2  aufreebten  Srabttoüen  rft 
ein  Balancier  um  ben  2RitttIsujitt  Brebbar,  unb  trägt  an  feinen  Qnben  jrixi  oben  in  bie 
2>iabttoQen  bineintagtnbe  Sifenlerne;  bnreb  einen  auf  ber  SBeKe  ftbenben  (Sommutatoi  niib 
bei  Strom  tsäbtenb  rebei  Umbrebung  abrcedjftlnb  bura)  bie  beiben  Kauen  geleitet,  » obut* 
bie  Sifenteine  abnxrbfelnb  angejogen  werben  unb  ja  ben  Satanciet  in  eine  raiegenbe  ©t- 
»egung  Berfeljen,  bie  buid)  eine  Betlängetung  beffetben  unb  eine  ©ebubftange  eine  ©tbroung- 
rabiMÜe  btebt.  Segt  man  bie  jicei  Sbuten  in  eine  Sinie  unb  ben  Stfcnhcn  in  ibte  3)titte, 
fo  toirb  berfelbe  abmetbfelnb  bin-  unb  bergejogen,  unb  tann  bann  e&enfafl!  mittel«  einer 
tßUuelfianae  eine  Jtutbel  bteben  (gefiel  1S51).  —  9Qe  biefe  oon  Satterien  getriebenen  3Ro- 
toten  eibielten  ibte  Staft  buroj  SBerbtennung  »an  3in!  mit  bem  0  ber  ©ditcefelfäure,  waren 
alfo  Biet  tbeuicr  at«  bie  Znmpfmafd).,  bie  ouia)  «erbrennuag  uon  floble  mit  bem  0  bei 
ftift  ibre  SStmehaft  etbatten;  jene  tonnten  febon  befibalb  feine  prall.  Senoenbung  erbat- 
teu ;  augerbem  leiben  fie  wie  bie  magn.-el.  SJlafÄ.  butdj  öntfttbung  Bon  Siinnc  unb  Oegen- 
ftiBmen.  Setben  bie  tetjteten  jtbo*  son  bta«liegtnben  ütatutfiäften  getrieben,  fo  tnitb 
bei  et.  Strom  billig,  unb  felbft  jene  grofjcn  Settufte  ueibinbern  nid)t  einen  lingeabnten  <9e> 
toinn  butd)  bie  el.-magn.  SRotoren. 

Sit  eltttrifcfje  2eleara)ibie-    3)a  bei  et  Strom  fid)  burdj  metaüifctje  Setter  mit  535 

Cfjer  @efd)rbinbig{eit  unb  mit  geringem  Serlufie  an  ©tromfiärfe  fortoflanjt,  fo 
r  man  an  fefir  entfernten  Orten  Stromroirfungen  tjcmorbiingen  unb  biefelben 


680  2*t  elettrifcbe  Strom  ober  ber  OattKUtiemu*. 

al$  tclcgra^ifdje  3ei^en  Bemmen,  oorauägefe&t,  ba&  »on  einem  Crte  ju  bem  ofc 
lernten  Orte  eine  ifolirte  unb  gcfdjloffcne  Stromleitung  &or$anben  ifL  fr  fc 
jer  Stromleitung  Bcburfte  man  urfrrünglidj  eine«  oon  bem  pof.  ^ole  bei  rän 
DrteG  au$ge$cnben  2>rabtc«,  ber  an  einen  gcidjcngcBcnbcn  Äpp.  bc*  anbeiegCrtd 
unb  bann  an  ben  neg.  $ol  bc$  erfien  Orte«  jurttcf  ging ;  man  Bcburfte  alfe  jiscter 
Dratytc,  Bis  Steinte it  (1838)  entbeite,  bafc  an  ©teile  De«  jurttdteitenben  I^W 
bic  Srbe  Benufct  »erben  !ann,  inbem  an  bem  erften  Orte  ber  neg.  1$otbra$t,  auta 
jroeiten  ber  po\.  in  ber  Srbc  geleitet  hrirb.  Sujjcr  bem  am  gmeiten  Orte,  ber  Im* 
pfangfiation,  Bcfinblidjcn  3cidJc*t  geBenbcn  Apparate,  bem  SU  c  c  e  p  t  or ,  i|l  nf 
bem  erften  Orte,  ber  auf  gaBcfiation,  ein  Styparat  nötyifj,  mittele  bejfentaf 
Stromfdjlujj,  Stromöffnung  ober  StromuntcrBrcdjung  bic  äeidjcn  gegeben  vx&n, 
ber  Manipulator.  SWacb  ber  SBirfunglart  beö  SReccptorS  unterfd?eifet  an 
9?abcltelegrap$en,  Bei  toeldjen  bic  3«i$cn  in  3ndungen  einer  fcom  Str» 
braute umröunbcncn SRagnctnabel Befielen , £t'i$cxtcliQx apfytn ,  an melden rii 
3eiger  fidj  auf  einem  SudjftoBentreifc  roie  auf  einem  3ifferBtattc  brc$t  unb  an  tat 
telegrafierten  93ud>ftaBen  einen  SugcnBIicf  ftill  tyalt;  ©djreiBtctcgra^e»,  ii 
roeldjen  ein  2Retaü=  ober  SdjreiBfttft  s}$unft=  unb  SHniencinbrUcfe  auf  einen  fapta 
fireifen  madjt,  unb  für  meiere  auß  fünften  unb  Strtd&en  ein  eigene«  9fy$aBetgetttat 
ifi;  Druiftelegraptycn,  mittel«  roetyer  bie  üBerfanbtc  9tad?ric$t  biretf mjj* 
roitynlidjen  SucbfiaBcn  auf  Rapier  aBgebrucf t  nurb ;  $antclegrap$en,  nelfe 
eine  fcoüfranbtg  getreue  SRadjBilbung  einer  jeben  beliebigen  bem  SRanipulatata* 
gebotenen  3ci($uung  ober  ©irift  anfertigen,  unb  n>etc^c  al6  eine  fpccicflc  ©cttnj 
bercbemifdjcnZclcgra^cn  erf feinen,  in benen ber SRcccptor  burc$  eine etdh*  1 
djemifdje  .jjcrfcfcun^  BleiBenbe  £t\tyxi  Bilbet.  Sie  9tabel=  unb  3e igertelepa^ci  ' 
f?aben  ben  Stodjttyeil,  nur  torüBergctyenbe  3e^c"  3U  gcBen,  bic  Stack  unb  fo* 
tclegra^en  fmb  jtoar  ^öcbfi  finnrei<$,  aber  äußerfi  complicirt,  ber  ©(tyrci&telcgzqf 
jeidjnct  fid?  bur$  ffiinfadjljeit  unb  burdj  leiste  Scrjianblidjfeit  ber  3ei$en  al 

%\t  Steinbeifföe  Sntbedung,  bie  (Srbc  als  ftücfleituna  jn  toert&enben,  tvnb  nfca 
Seife  ausgeführt,  baß  man  auf  ber  Sfafgabeftation  ben  neg.  $olbrabt  tief  in  bicGtbcftärt 
unb  bort  mit  einer  großen  SKetattptatte  enbigen  lägt,  toapreub  ber  fcof.  $otbra$t  jnba 
ömpfangftation  in  ben  föeceptor  gebt  unb  ton  bort  ebenfalls  in  bie  (Srbe  geleitet  sixb 
unb  mit  einer  platte  enbigt.  Steinbeil  fteüte  fi<b  anfangs  »or,  ber  el.  Strom  teerend» 
i\6)  öon  ber  (Snbptatte  ber  Smpfauaftatiou  ya  berjenigen  ber  erfien  Station  urriW,  bic 
jroif^en  beiben  platten  lieaenbe  (Srbfäule  fei  alfo  ein  Setter  be8  Strome*  rcie  ber  M 
unb  erhalte  i^re  SeitungSfa^igfett  bur$  i^ren  größeren  Duerfönitt.  2)iefe  tbeoretif4  m|C 
vuläfftge  33orf!eUung  bat  aber  unannehmbare  (Sonfequeu^en  unb  tt>ibetf|>n(^t  Safs^a 
fc^catftoneS;  man  bat  fte  ba$er  bureb  bie  $orfleQung  erfc^t,  bie  (Srbe  roirfe  nur  an  nn- 
enbli^  große«  9tefert>oirr  in  reellem  ftcb  iebe  (Sl.  »on  menf^li^en  %))>aratm  fpnxlel  Me- 
liere. S)iefe  3Borfieüung  bat  aber  ben  Mangel,  baß  in  i^r  ber  el.  Strom  in  bem  %dfr 
gra^enbra^te  nur  aus  etner  ?lrt  »on  61.  befielt,  roS^renb  boeb  früber  ber  et  ©trom  all 
eine  Bereinigung  ber  beiben  einanber  entgegenftromenben  Sl  bargefhüt  tourbe.  Madt 
man  aber,  baß  bie  jtreite,  gegenflrSmenbe  Cfl.  nur  bie  Aufgabe  bat,  bie  erfie  in  nartnfr 
ftren  unb  fo  erneute«  gortftriTmen  berfelben  mögü^  ju  ma^en,  fo  muß  man  juge&en,  bot 
bie  Aufgabe  aueb  gelbft  ifl,  roenn  bie  erfie  (St.  in  baß  unenbli$e  9tefert>oir  einftrfrat  «b 
babureb  oerfebroinoet. 

2ömmering  in  SDJündben  (1S«»S)  conftruirte  ben  erften  el.  Xetegra|>^en.  inbem  ttto 


jci^en  gaben,  reelle  bur^  einen  ©tromroe^ter  auf  ber  erfien  Station  erregt 
©auß  unb  Seber  (1S33)  führten  ben  erfien  ftabettelegrapben  im  Oroßen  jtvtf^ai 
Dbtfttaliföen  (Sabinet  unb  ber  Sterntrarte  in  Oöttingen  au«f  benu^ten  aber  all  S 
puiator  einen  ^agnetiubuetor,  beffen  Wolle  fte  bon  bem  iW.  roegboben  unb  toieber  airifettn. 
Steinbeil  (1837)  conftruirte  ben  erfien  $rudtelegrat>ben  iroiföen  a^ttn^en  unb  ©og«i«fen; 
an  $reei  fieb  brebenben  ffi.  roaren  Reine  mit  nfifrtgem  $tgment  gefüllte  Oefäftfen  beWtiaU 
rcelebe  nacb  ber  2)rebung  einen  ^kn>ierftretfen  berührten  unb  fo  Beiden  auf  baifelbcn  niiir 
ten;  hierbei  rourbe  au<b  suerft  bie  Srbe  M  ffiüdleiter  benu^t.    $ierna<b  ift  bie  Xdigtotfß 
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dnc  bnrdj  unb  burd)  btutfdjt  Srfinbmtg ;  bodj  nwrtn  bie  «|>parate  unoractifeb  unb  würben 
mä)t  für  grofje  ©trtiftn  unb  ni*!  für  bal  gewö'bnliebe  ßeben  benoenbet.  Die«  gefdjafe  in- 
ert mit  bem  «Rabdtelegraubtn  con  Ö&eatjtone  unb  Sooft  (1837)  an  bcr  areat-SSefleni- 
ttifenbabn  in  Snglanb,  roobd  inbefj  nod)  5  Kabeln  unb  5  Uräbte  ;ui  Certoenbmtg  lamm, 
bte  jebMfr  ba(b  bem  dnfadjen  unb  JJobpelnatel-Ielegrabb;  twißjen  mufften.  SStjeatffone  ift 
betCrfrabet  beS  äeigettelegrapben  (1840),  bct  eteftromaan.  SBecteri  tmb  beflKelai«,  bat 
baju  btent,  dnen  SReceutor  burdj  eine  Socalbatttrie  bcr  Ctnofangflation  in  Bewegung  ju 
ftfeen,  ba  bttrju  bei;  fibroaibe  oon  bei  aufgabeftation  b>rtbramenbe  etiont  metft  mdjt  aufl- 
wntjt.  ®*on  in  bem  ärigerttlegrab&en  mit  in  bem  Äelail  würbe  ba  SuttromS.  bemujt, 
inban  burd)  ben  ©tiom  Ber  aufga&eflation  tin  Cufrifai  ber  ömbfangflation  magn.  gc 
ntdc&t  nrntbe;  bie  wt*tigfte  anwenbnna  gab  9Jiorfe  tief«  3b«,  ber  fk  fdjon  1833  aefa&t 
ttnb  IS 37  in  einem  aßobeB  ausgeführt  b>tte,  aber  etfl  1S44  auf  einer  gtofjeren  ©trtefe  jur 
■ntoenbung  braute,  inbem  er  bunt)  bie  ©entgangen  einet  »on  einem  Qufdfen  angejogmen 
liniere  einen  ©djretbfhft  in  Bewegung  feQte.  Die  3eignielegiapben  wurben  in  granheidj 
aen  ©reguet  (lö45),  in  Deutfdjlanb  uon  ©iemenB  unb  $alt(e  (1848),  fowie  »on  Sramet 
auf  ben  bädjften  ©tob  bcr  JrMtommenfidt  gebraut.  Sei  Erudtdtgrapfe ,  für  weteben 
»rjeaftonf  (1841)  nnb  SRorfe  (1847)  bie  erflen  Sonfti.  erfunben  batten,  erreicht  in  bem 
Ätparat  ban  $ng&e«  in  aiere-gorl  (1S61)  bie  grofite  Soüenbung.  Sei  etfie  eterttoebemijdje 
Xeitgtopb  tror  bau  Sain  (1843),  bann  folgte  eafetotU  (1847)  mit  feinem  SopirMlegrapbtn 
nnb  Sinti  (1553)  mit  einer  bem  äRorfe'fc&eu  Sdjrdbetdegrasfcn  abmieten  Sinridjtitng ;  bot 
9beal  aber  erreiibte  Safeüi  nad)  lüjäbriger  Brbrit  [J8&B — 65)  in  (einem  ^auttlegiabben. 
2»e  widjrig|te  fireigniß  in  bei  Xtfegiabfie  bitbet  bann  bei  tran*ailantifd>e  '£e(egra»6,  in 
tceldbem  bie  QamYfdSe  ajutaetablefana  gn  erweitert«:  Slntoentimg  iam. 

1.  2)ei  9iabtlttlegrabb-  "uf  bei  erften  Station  (lebt  fite  Wanlmtfater  dn 
etromiwcbeUr,  auf  bei  jwdten  als  Secebtor  eine  Btirieat  aufgehellte  aftatifiK  Stobbet- 
nabel,  beten  innere  Siabel  in  einem  SHultiblicator  fäjwebt,  wtyitnb  bie  äufjere  Wobei  »oi 
bcnftlben  unb  bem  ganzen  ©e&aufe  aM  3dger  ftdjtbai  ift;  bei  SRuItiblicater  ift  in  bie 
£rabllteitung  einaefibflltet  unb  trägt  fdtlicf  einen  ©tift,  fs  bafj  bie  Kabel  fl*  nic^t  gam 

K (reibt  ]n  ben  Shnbtuigeit  (leHeii,  fonbern  nni  turte  3u<tunaen  madjen  lann.  Birb  auf 
9ufgabeflation  bei  etiom  gefdjMcn,  fo  judt  bie  Siabel  nad)  bei  einen  ®eite;  wirb 
bei  Strom  utngetet)rt,  nad)  bei  anbern  ®«re;  aus  tiefen  ^uetunaen  na$  ied>tt  unb  linM 
ift  ba6  «li'öabet  jufamm(noe[e(jt.  @o  dnfacb  bie  (Siniicbtung  aud>  ift,  fo  gibt  1U  boib  ju 
(fielen  3ntbUmem  lkianlaf|ung,  tetil  bie  3eidben  DarQbergebjenb  flnb  unb  dnc  fo  gefbonnte 
Äuftnertfamleit  ueilangen,  bafj  bie  ntnften  SRenftben  biefelbe  bau  niebt  met)i  leiften  tijnnen 
mtb  bie  3acben  falfd)  auffaffen. 

2.  ©er  3etgerteleara))(  oou  Siemena  unb  ^alefe  unterftbeibet  fid)  »an  btm 
Creguetä,  Sijeatflone«  unb  anfceret  babntd>,  bafj  in  tiefen  bie  Umbret)ung  burd)  dn  mitteU 


btt  filefttem.  auegeläftcl  ober  reguliitet  HrjrtKtf  gefebiebt,  in  jentm  aber  burtb  ben'Öteftrom. 
fttbfi.  Qin  unb  berfeCbe  Ätp.  wirb,  tote  giq.  336  jetat,  als  3Rantbnlator  unb  Äecetjtor 
benudt.  Huf  bei  Sbgangftatton  B  getjt  bei  beif.  Strom  bcr  ßatteiie  D'  burd)  bie  @d)ranbe  p 
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unb  ben  Sibtitten  nn'  ;u  bem  ©ufrifen,  beffen  bat*  $otc  in  m  unb  m'  füijtbar  frak,  rat 
oon  bitfem  burd)  bit  Ctituiig  L  auf  bit  (Smpfangfiation  A  t&enfalle  um  tat  $ufcfa  p 
btm  uta.  ¥»lc  bei  £ocaltatterie  D,  wäbrenb  bit  anberen  foU  btr  töatteritn  mit  biüStt- 
platten  F  itub  I"  terbuitten  flub:  tiefe  Sinritbtung  bat  btn  erfolg,  baB  jrter  Ir^ant 
tut*  beibt  »alterten  gttritotn  tri«,  baß  alfo  bie  Stbwädtuna,  bee  Strome*  bei  rnAnna 
Batterie,  ber  iogenannten  Sinieubattnie,  burd)  bit  Ctitung  niebt  rnetfliä?  teiib.  Sit  fn*- 
ei|en  werten  bin*  btn  Stromfcblufj  jn  <Di.,  sieben  bie  Kniet  *  unb  *'  an  unb  träten  »■ 
burd)  ben  $(fctl  dd'  um  ben  $an(t  s  nad;  oben,  tooburd)  bet  Qafcn  g  in  einen  fotjeeba 
3abn  bee  geigmabe«  r  gehoben  wirb.  311  alridjer  3eit  wirb  buttb  bit  erMbrqni  tu 
Strom  jwiftbcn  p  unb  n  unterbrodjen,  bie  £ufei|tn  terliercn  ibwn  an«.,  bit  Sota  wrto 
niftt  mebt  üngejogni  unb  bureb  bie  atreißfeber  f  in  ibre  fritbert  ?agt  jurüdgefuin,  m- 
tut*  bet  trafen  g  bat  Mab  r  in  bie  Stellung  breit,  baß  bet  neugearifftne  3aSn  rat* 
Page  bee  bor ber  gegriffenen  gelangt  unb  (0  bet  «Jeig«  auf  bem  »udjfiabentrti'e  im  ras 
»ueoftaben  weilet  gebrtbt  wirb.  ©itrcb  bit  3urfldbrebung  beS  Rebell  dd'  ift  mai  te 
Strom  jwifdjtn  v  unb  n  triebet  gefdiloffen ,  unb  fo  wieberjolt  fldj  btr  ganje  Sonn;  ot 

gintllti  golge,  fo  baß  ber  feiger  fid)  xafcb  auf  bem  Sndjftabentreife  brebt,  bii'-,ittm 
udjftaben,  btffen  Saftt  nieberatbrüdt  ift,  unb  weldje  biertureb  btn  feiger  ftftbü-  b 
auf  beibtu  Stationen  bie  Hpparatt  in  gltidjtr  8Bei|e  wirfra  unb  Bot  bem  Btgimu  cd 
Itlegrapbirene  auf  baS  leert  jtlb  jwifdjtn  A  unb  Z  gefteüt  flnb ,  fo  »eilt  btr  ijtisn  So 
empfaiigftation  immer  auf  bem  »udjftaben,  btfftu  laftt  auf  ber  flbgangftation  nttbtiattnn 
Wirt.  —  33itfe  Apparate  ermcglitbtit  eine  große  öefebto.  bee  Stieg  rotten« ;  intern  ir- 
trägt  boeb  bie  mittlere  ©efirn.  ber  3eigerteiegrapben  nut  etwa  40  ©udjftaben  bei  flu.; 
außertem  werben  alle  Indien  fatfo),  wenn  burd)  itgenb  einen  Unfall  bet  corrtfpcrhreeB 
©ang  btr  Apparate  auf  beiben  Stationen  gefto'rt  wirb;  btfjbalb  finb  bit  3etaettagwf)ni 
bo ii  btn  Sdjreibtelegrapben  b  erbrängt  werten. 

3.  Ser  Sdjrtibttltgtapb^  »oh  Üliorfe  entbilt  die  BRam>uIatoi  einen  lWJBl 
jum  ©tbtießen  bei  Stromes  fiir  beliebig  lurje  ober  langete  Seit,  ben  fogenannttn  &p# 
(gig.  337),  unb  als  »eceptor  btn  ©ebreibappaxat  igtg-  33SI.  Htt  ©ojlüffel  bitnl  tqfc 
oonbttMbgangflatienanlbtnCträi 
auf  bei  (Smbfancjftation  nad)  Sein« 
fiir  turjtrt  ober  längere  £»  b 
fcbliefjtn.  3n  bieftm  $k&  tpf 
ber  tint  ^olbttu)t  ber  Batterk  a 
1  bet  Jtltmmt  b ,  unb  bei  Scinupt* 
(  brat  t  h  an  bat  Sager  bet  Stft  e, 
um  weldK  m  ber  &beE  GHbititi 
tann.  fflirb  mittele  beC  Oriffel  & 
bie  rtditt  Seite  tiefte  <*beU  m 
lürjcrc  ober  längere  3<it  niebergcbriidt,  fo  tcritbren  fid)  bie  Stafen  i  unb  e,  unb  bei  SB» 
fließt  burd;  bitfetfren  tint  ben  $eM  in  ben  Sei  tu  11  getrabt,  unb  fo  auf  bie  anbete  CHä* 
2)oit  gefet  tr  um  ta8  (nfeifai  in  m'  tee  iHeceptore  (Sig.  33S),  madtt  baffelbt  für  f)  M? 
3eit  ju  einem  3)i..  ale  tet  ©rifi  g  nietergebrüdt  ift.  ^ierbureb  TOitb  bet  Stafci  e  nb 
bamit  tag  eine  ßnte  d'  tcß  um  c  brebbare»  Rebele  dd'  nieteraeiogen  unb  fo  btfOBbtR 
(Snbe  d  in  bie  ©tfbc  gefcfiuellt.  Bicfe«  (itibc  trägt  btn  Stbreibftift  i,  btffen  €t^t  bnrej 
ta«  Grbeben  fiir  lür^erc  oter  längere  3eit  gegen  ben  «nbittftreifeii  o  p  gtbrücö  am,  ba 
mittele  eine«  Ubrwertei  11  fid)  iwtfdjen  ben  2  äUaljeit  /  unb  h  lanafaut  fortfdjitbt;  bei  te» 
tunen  Erude  bei  StifteB  eutftebt  auf  bem  fapter  ein  $uult,  bei  btm  langen  ein  6nn>; 
auB  foldjen  ?nntten  unb  Sttid>en  ifi  bae  aJiorfe'fdje  Slpbabet  iufanimengefeftt-  —  ®««4 
btr  anlet  boi  Oufcifcn  nidjt  6erü6re,  ftöfjt  bai  ^ebelenbe  d'  geqtn  btn  ©tift  k,  trat« 
wirb  ttmitadj  ttr  äbttififebti ,  bie  burd)  bie  ©djtau&e  f  regulirt  werbtn  !ann,  leiebt,  Sß 
unb  ben  ^etcl  bei  jeter  2tioim;ffiiung  in  bie  friibere  lljge  turütljufilbren.  Auf  jebtr  Btattti 
ift  ein  Scbtufftl  unb  ein  SHeceptor  in  bit  Leitung  eingefcbaltel ;  )u  bem  gmede  gtbt  oon  ttr 
Siemine  a  bte  fcujIiifieW  nad)  beut  (ivtilen  »atteriepett  ein  Brabt,  &011  bem  tuet  3«f 
ltitung  ;u  bem  {mferfen  be6  WeceptorB  berfetbm  Station  unb  »on  ba  in  bie  platte  jnt, 
wäbrtnb  ber  Veitungettiibt  auf  ber  Qmpfangftation  ebenfatti  mit  btm  i'ager  bei  &/afß 
oetbunbeu  ift.  3luf  btr  Cmpfangftation  bat  ber  €d)Iüffelbebel  bie  unberanbettt  Sajt,  * 
loeltbe  ilm  bie  geber  f  jurüdfübtt,  unb  in  wel*tr  bie  Sdjraubt  s  bie  fKoft  o  fierUftuf 
ber  3bgangftation  beim  Strom[cbluffe  bie  iiiebergtbrUdte  tage.  Si  flie|t  bann  bei  *tnm 
von  tem  pof.  *J> ote  ber  Jlbgaiigibatttrie  burd)  bte  9eafen  i  unb  e  in  bit  Seitnng  mt  tarnt 
auf  tet  lSmpfan<ifiation  tut*  tie  91afe  0  an  tae  (wfeifttt ,  bann  in  btr  Pirbt  an  bie  8*- 
gangftation  jutild  mit  ti'rt  um  tae  4>feiftn  berum  an  btn  neg.  *ol.  3)a  bri  bitfeo 
Stromlauft  beibe  ©nftifeu  immer  burd)  eine  Batterie  oerforgt  werben,  fo  ift  bet  6m» 
oäuftg  ju  fd)road>  für  ben  Ktttpt«  ber  ßmpfangftation ;  beßbalb  wirb  mittete  bet  Uebtf 
trägere  obtt  Ätlaie  tiefer  Seceptor  mit  btr  Batterie  bet  Station  enbunben;  ber  Stf 
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ceptor  n>itb  nicbt  turn)  bie  Cinienbatterit,  fonbern  burdt  bit  2oealbatteri«  getrieben,  unb 
inte  $at  nur  bie  aufgabt,  mitte«  beS  Ättai«  tiefe  Serbinbung  benufteflen.  DltfeS  bcfte^t 
ans  eintm  »on  bem  witnng*bia$te  umnjunbenen  $ufetfen,  beffeit  Bitte  efnen  £b«l  tistt 

Sjr  teicbt  brt6baren  $ebel«  oilbet,  bn  an  einem  Önbt  mit  bem  einen  Dolbrabte  ber  Jocot- 
tttiie  in  Sei&inbung  ftt$t,  mi'bienb  bei  anbtre  in  einem  ganj  in  bei  Stfife  befinblieien 
©djraubenftifte  gebt.  Der  burdj  bit  mangelhafte  Sfotirung  bei  i'eitung  gefajmäibte  Sinien- 
fttom  bat  noib  Sraft  genug,  ten  $ebel  anjuiieben  unb  beften  Snbe  mit  bem  Stifte  in  Be- 
rn^iuna  )U  bringen;  baburi)  wirb  bei  Socaiprotn ,  in  beffpi  Leitung  bei  SRtctptor  eilige- 
fettet  ip,  gefcbfoffen.  3n  bem  potarifirten  S<breibtetegiaplj  Don  SiemenS  unb 
SatSte  ip  ba«  Meiaifl  «ttbeb^rlicb  geinfla)r.  Da«  ©ufeifen  flebt  Sterin  auf  bem  9iorbpo(e 
dne«  pfattenfäimigen  reättti  titelig  umgebogenen  Stablmagnete«,  nü&renb  ber  Sdireibbebel 
bnrc&  ben  Sübpol  beffcI6eit  unb  burd)  bte  btibtn  ©ufcifenpcte  ge&t.    Da  biefe  (Aon  burcb 

«ig.  339. 


3nflueiij  permanente  fltotbpole  finb  unb  bei  Sdjrtib^tbel  in  ibrtr  91%  einen  permanenten 
Sübpol  b>t,  unb  ba  iwiter  bte  beiben  9?otbpole  bunt  ten  Stromfibiu&  abtoetbfetnb  auf« 
geboten  unb  geftärlt  werben,  fo  tr&Slt  fcer  Sd)reibb>bel  iinifeben  benfelbeit  o&nt  Stbrti&feber 
eine  bin-  unb  bergefienbt  iflttwgung,  ircltbe  tvegen  ber  äufammenrcirtimg  bcB  permanenten 
unb  teS  el.  WorbpolmagmtiemuS  auf  ben  Sübpol  beS  4x6(18  flar!  genug  für  bcn  £md 
bt«  Srf)ttibpi(teS  ip.    Sei  bem  gaibfdjreibei  von  Siemens  unb  $a«fe  wirb  burd)  ben 


farbige  fünfte  unb  Strtdje  entftefcn.  —  Die  Sdjieibtelegrap&eu  Pub  ft&r  einfadj  conPiuiit, 
geben  SU — lüo  3eia)en  in  ber  Minute,  bebürfen  aber  einer  längeren  Sinübung  für  baS  rafcbe 
3eid)enge&en  unb  für  baS  Sefen,  worin  übrigens  bit  Xtlegrapi)trten  es  \u  fold?«  (Bemanbt- 
Kit  tnngen,  baß  pe  bei  bem  älteren  Stiftfdjrti&ei  fdjon  au«  bem  Slapperu  bei  Stiftes  bie 
Depefie  eilennen.    Diefe  fitftübung  ip  bei  ben  Btudtdtgrapben  nic&t  nö'tbig. 

4.  Der  Diucttelegrapb  von  ftugbeS  bepebt  i.gta.  33!})  aus  einem  Daptuwerte 
mit  SJudjpaben  als  Manipulator,  ber  mit  btm  fe&r  comp  lichten  Kectptor  in  ein  QlanieS 
etibunben  ip,  baS  fonobl  auf  ber  äbgang»,  nie  auf  ba  ümpfanaPatton  in  gan)  gleidjer 
Seife  oufgePeUt  ip  unb  bie  Üepeftbe  auf  beiben  Stationen  abbruat.  Her  Bteceptor  rcirb 
bind)  ein  an  bei  Itettt  s  6ängtnbtS  ähtoia)t  bewegt,  baS  juna'dip  bie  Scbfe  beS  Ketten- 
rabeS  T  unb  ba«  «ab  JI  bre§t,  ireltieS  mittel*  Reiner  (Setriebe  unb  gro&tr  «aber  eine 
2lt,  3te,  4te,  5te  «*fe  in  immer  fd>neaere  Umbrebung  oetfeBt,  (o  ba|T;ie  -ite  ad?ft,  bit 
Xpbeniaba^le  mcbi  als  IOO,  bie  bte,  bit  £auntenaa)fe  b,b'  me^r  als  Toi)  Jotiren  in 
1  'iliii.  mac&t.  Sieft  tefctt  Mtbfe,  teelojt  i  Daumen  trügt,  irivb  nidjt  oon  einer  einiigen 
Seile  gebilbet,  fonbtiu  beptbt  aus  2  Seilen,  bn  bjnteren  b,,  bit  mittels  beS  3eabeS  N  in 
iljre  ftbneQe  Drebung  mfttjt  wirb,  nenn  ba«  Ubnotrl  aufgewogen  ip,  unb  ber  oorbtren  b', 
retttbe  cr|l  bei  gefdjloffentm  Strome  biutb  bar  Sibaltroett  ag  mit  bei  Sinteren  otitupptlt 
wirb  unb  babutdj  an  bei  fajnetttn  Urebung  berfelben  Ibeil  nimmt;  bei  bie[er  Drebung 
greift  ber  oorberpe  Daumen  unter  eint  Qtabel,  unb  bebt  mit  berfelben  für  einen  «ugenMiä 
baS  Diuctrab  c  mit  bem  ^apierpreifen,  unb  brüttt  biefen  gegen  ba«  Xopenrab  a,  baS  auf 
leinen  2H  ^ibntn  bie  «udjftabtntpptn  unb  ein  blaute«  gelb  entbi'lt.  Die  «djfe  biefe«  «a- 
be«,  bit  -ite  ober  Zapeniabacbfe  befiebt  ebtnfaü«  au«  2  Xbeifen;  ber  tintere,  ber  ba«  Kab 


684 


Xet  «tcttiifdK  ■ättom  ober  ber  9oleani6muS. 


5iiftit6tifcf  A  umbiegt,  unb  \wa  genau 


N  ttägt,  bre^t  fiep  burt&  tau  U&ttrtrt;  bei  Börbert,  auf  bem  bafl  Ippentab  *  fUt,  sin) 
erft  biitco  ein  gcpaltrcevt,  ba«  von  bem  Bäumen  o  auegclBft  mitb,  mit  bem  bunteren  «- 
lufcpelt,  unb  bemnadj  eift  bei  btm  Beginne  brt  JeiegrapijhenB  ubic^t.  SXt  hinten  XÜ& 
bet  Xppeniabacbft  fet|t  mittels  imeiet  ganj  gttie&en  ewufdjen  »aber  wie  uerticalt  Soft,  nt 
Seplittenaifcfe  in  Umbrepung,  beten  nntttftet  X&eil  btn  SdjlitMn  S   auf  ber  feftfritei 

~-" '  '"    *  ~  it  ba»  Xoeeurab  n,    3)te  MUUi 

b>t  2«  Cermnnia 
iprem  Umfang«;  tn4 
jebe  Ciffnung  bc 
von  unten  tn  n 
Stift  tjnouttiapa, 
ber  btn  ebnen  fitf 
bee  «cbtittenS  S  feit 
2)ie#  ecf4tct)t  TBttril 

bn  Saften;  itttZdt 
brflett  6eim  Sster- 
bruae  bett  Irftp> 
^biftra  auf  einen  t> 
ei,  befien  einfind 
mit  brat  pc-f.  {ttt 
ber  fiJatttrit  mtn* 
ben  ift,  unb  bttt  fa 
mittel«  brt  StiU 
ben  <£cpli  tten,  nehm* 
bn  @trom  nü-lmfr 
»fe  »otber  aef  ta 
unteren  Xpeil  to 
Sebtitttnatbfennbtn- 
burtb  in  bie  Site, 
(onbern  buicb  bn 
Scblittra  auf  bn 
oberen  Ibril  birfn 
Stäjft  gebt,  bei  M 
btm  unteren  bmfj 
eine  (Elfenbein platte  ifotirt  ift.  Von  ber  9*fe  gebt  ttt  Strom  burtb  bit  fflliöitm.  K; 
tiefe  fib.en  auf  einem  ätagftn.,  finb  alfo  permanente  üJi.,  bit  ben  Wntei  n  anrieben  unb  tv 
buiaj  ten  $cbtl  ug  untetübrt  lafftn.  Streift  aber  bei  Sttcm,  fo  bttliereu  fit  ijren  SB, 
ttt  Bitter  n  ift  (ofe  unb  wirb  bind)  bie  abttifjtt  r  in  bie  £ü£e  gefdjiteUt,  reebnr*  M 
antn«  Qnbt  g  teB  Debets  fi*  nacb  unten  betr-egt.  Srarcf  tiefe  Cetwgunfj  wirb  bnrd)  t» 
äcpaltwett  bei  »ortete  I6ei[  ttt  Saumenaäfe  mit  bem  piuteren  uetuippelt,  madjt  erat  f*n* 
l!mbte$uitg  unb  rcitft  mittels  bei  (?af*el  taS  Diurfnb  c  gegen  baS  Xubenrab,  tEft  H 
übet  tutdj  baB  SAaltirttt  fofott  triebet  ton  tiefet  iiet6inbung  ab,  6iB  ein  neuer  6irr» 
febfnfj  butnj  baS  Dliebetbtüden  einet  lafle  atenualS  tie  Kuppelung  beteetfftetli"'  ' 
fcet  StTom  »pn  bem  Slettiom.  bet  Slfraangftation  xnx  Bettung,  bann  in  t' 
bei  Qmcfaiigftation  unb  um  beten  Slctti™.  gebt,  fo  wiebet^olt  Jitb  biet  _,1....„  _.. 
feite  Sfoigang.  Sei  iebein  ülietetbtiiclen  einet  lofte  wirb  aifo  auf  beiben  Stattenei  bd 
Xiudtab  mit  bem  fapiet  gegen  bie  nnterfte  Stellt  beS  ippetttabeS  a  gebdtett,  auf  mieten 
tureb  bie  Äin-Htitolle  U  bie  tupeii  immtt  mit  £ru<ffd)iränt  bebedt  teerben.  <SB  (enunt 
nun  barauf  au,  bafj  in  tiefem  dement  teijeiiige  8iiebita6e  fia)  an  bei  unteifttn  etefle  bei 
JijpenrabeS  btfinbet  befien  lafle  uiebeigcbtiidt  wirb.  UieB  ift  babutcb  Derborgebrnitt,  bat 
bie  Srblittcnacbft  mit  bi;  Jup;nad>Fc  tie'elte  Xrebmtq  boben;  bann  ift  bie  (Ettuung  M 


eQiat.    Ia  An 
ie  ©c&Iitm»#t 


fMjt,     _„ 

«_bw  3al)t  bet  Ceffimngtn  bn 


£tbütten8  fo  regulitt ,  &af3  tt  übet  tet  «tifffffmtnej  Mi  lafte  „ölanl" 
Ippeurate  tafl  gelb  ,,'fllant"  ttai  unten  atteb«  ift;  ba  nun  bie  üa^l  bi  .  _,L 
«tiftfefteibe  mit  tet  bet  Ü36ne  N8  InpenräbeB  flimmt,  fo  ift  bet  edjlitten  i 
t«ieni,Kii  Cffitung,  beten  «li'tiaftt  tenfelbeu  ßuc&ftafen  bat,  bei  am  Xobeniobe  am  n> 
tetfieit  ift.  £ie  ffilnfteming  beB  tpwntab«  auf  «taut,  baS  SJeihibteln  beffelben  mit  bn 
lypeiiatfiie,  bie  Sorrwticn  feinet  Stellung  bureb  boS  üotrtctionSiab  R,  baB  gortfaSaiei 
teS  '[apieteB,  mtm  ein  Sutbftabe  getiudt  ift^tfiiebt  bnrdj  bie  übrigen  Btafen  einer  X'cuuMr 
atift,  bntcb  ^ebel-  unb  Äcbaltn?eite,  bie  mit  ebenfo,  reie  bie  gleicbe  Stellung  her  a>pcr«e 
beibet  Staiioucu  unb  antett  9i ebene lemtnte  bitt  niebt  eiSiteni  tonnen,  3>er  ^nuftelegnrt 
tonn  Um  bis  Snu  «uäftabcu  per  Winutt  binden,  wenn  bit  Beituug  triebt  ja  fancj  ift;  an 
bieten  $auptlinicn  ift  et  febon  eingefilfttt. 

5.   3)tt  ^anteleginpb  eott  Cafelli.    Xie  cbemifdjen  Xeltgiobben  tabtn  folaetibt 
®ninbibee:  Suf  ber  einen  2tation  »iib  tet  Strom  bur*  einen  Scbluflet  fnt  turjen  ober 


SiS   *«■ 
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(lagere  3eit  in  bem  Seit  unaflb  rotte  o.efdjloffen;  berfelfee  enbigt  auf  btr  anbereu  Station 
mit  ttncm  Stifte,  btr  einen  mit  leimtet  glilfftateit  unb  mit  einem  jerieftbaren  Stoffe 
oeträMtitn  JSapitrftTeifen  berührt;  btr  et-  Strom  gebt  benmad)  bureb  baB  $apier  auf  eine 
totenbe  Untertaae  tute  Pen  bo  iu  bit  Ärbe;  bura)  bit  taufd«  ^erfeenng  befl  ©toffrt  ent- 
ftcbt  eine  farbige 
Spnr  be»  Stifte«, 
trie  all  Uuntt  ober 
©trin)  trfdjtint, 
wenn  fi*  baS  Ra- 
pier fortbewegt, 
n.  btr  Strom  für 
faqc  ober  längere 

Seit  Mf*iojfci 

bmt.  3n  Orattt 
ebemifnjem  Ic 
Irgtaplj    ifl  bie 

Siuricbtima  be* 
SRcrfe'f4e*wecet>- 

tot»  mit  btefer 


t*«,iwld>e  erlaubt, 
baä  immer  neu  in 
regufirenbe  unb 
ffSwätfrtnbt  Sekie 
tlaffat.  Xkt 
'ort  Stoff 
in  tl  Span- 
lalraui  mit  Sali- 
ffinr:ui!bÄi>dj(at), 
ba  Stift  btflt&t 
aai  ffitfoi  unb  er- 
atnflt  burft  feine 


dijandfen- 
folg;  boc$  wirb  aiub. 

3obtaltunt  mit 
©tärie  tenuenbrt. 
3nCatt»tflf  Ce> 
yirttltarapbifl 
ba*  fräparirtetoa- 
t>ier  um  eint  bureb. 
ein    U&jtterf    be- 

teegU  Xromntel 

aenmnben,  bie 
buidj  ein  äabnrab 
eint  paraüel  nt- 
6m    ibr   litaenbe 

CArÖAcnqt; 
auf  bieftr  (igt  eine 
SRutttr,  btt  tiuen 
traf  btm  S&apier 
fdjlriftnbtn  Stift 
Ragt,  weld)er  auf 
btinftlben  eng  ne- 
ben  tinanbtr  lif 

nenbe  Spiralen, 

btf Arnot ;  bit 
©teuotbitfer  Spi- 
ralen, an  nxlibtii 

btr  Strom  at- 

fcfelcffen  ift,  werben  farbig.  I>a>  SAltejjeu  atfepitbt  butdj  ben  ganj  aleidjen  'fflaniputator  auf 
btr  anbtrtn  Station,  btfltn  iTommtl  ein  lettenbe«  Rapier  tragt,  anf  »tWrt  bie  »epefdje  mit 
nid)tltiitttbtr  Xntte  ntfdiritben  ift;  btr  Strom  ifl  atfo  meift  aef*lo|fen,  bie  epimteu  auf 
btr  anbereu  Station  fuib  aanj  blau  mit  Kn*nnjme  btr  Stent,  btt  uelrber  an  ber  erfktt 
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Station  ber  Stift  bie  3üae  ber  2)evefa)e  berührte;  tiefet**  erföeint  bafcr  Seife  iuSJai. 
2>er  Slvvarat  §at  (einen  Gingaug  gefunben,  n>eif  bie  2  Utaverte  niefct  in  aleicben  @aag  jn 
bringen  finb.    2)iefe  Aufgabe  ift  in  Gafelli«  ^antetegravb  (gig.  340)  getefc    «uf  bie  fr 


$ebet  ftyenbe  jtvcijiniige  <Sab:l  gegen  ©rcnjfhfte,  greift  babura)  mit  i&ren  $a!en  in  ein  n* 
ber  Spinbct  fibenbe«  3a$nrab  imb  bretyt  auf  foldjc  ©eifc  biefe«  imb  bie  Svinbel,  fo  tag 
ber  Stift  nad?  jeber  ©in-  imb  $erben?egung  um  V«»1»  verfa)obcn  reirb  unb  tataml  fo 
gefd)lofienem  Strome  eng  neben  einanber  ttejenbe  parallele  Linien  öon  berliner  Clan  et* 
;cugt.  Die  SBctrcgung  be*  großen  «PcnbetS  ivirb  ermatten  burd)  bie  betten  Gtcftrom.  £  nt 
E'  unb  regutirt  burd)  ba«  Itynvert  U,  beffen  $enbcl  4  mal  fflrjcr  ifx  nnb  taber  tweft 
fo  feiet  Sd)n\  at$  ba«  $enbel  L  maä)t.  3>er  et.  Strom  ber  ?ocaI6atterie  (unten  fintt) 
gebt  burd)  bie  2  geberu  i  nnb  i  biefe*  UbrtverteS  an  bie  Spaltung  F,  bie  lint*  unt  mfyl 
an'  bem  grogen  $enbelgeftefle  PQ  in  gleicher  9lrt  *or$anben  ift.  ©creegt  fidb  baSfJenWL 
nach  tintö ,  fo  flögt  bie  ©feitrolle  Y  an  bemfelben  gegen  eine  geber ,  rvela)e  bamt  2  im 
einanber  getrennte  Stellen  ber  Stromfeitnng  verbinbet;  ber  Strom  ge$t  jefet  auE',  nufc 
biefe*  magtt.,  nnb  giebt  tyerburd)  bie  ^eubellinfeM  an;  in  biefem  Sugenblicfe  fyxt  anAM 
^enbet  U  eine  2)ovvelfcbu}.  voüenbet,  bie  gebern  g  unb  i  trennen  fid^,  unb  ber  Strom  i 
geöffnet,  bie  ?infe  M  füllt  jurüd;  tyre  ^cnbetftange  f fließt  bann  gteieb  ben  Strom  fsr£ 
au  ber  Sd)attung  reä)t$,  nad)bem  g  unb  i  in  ©erityruna  getommen  ftnb,  K  wirb  eis  Ä 
unb  $ieft  bie  Sinfc  an.  So  regutirt  ba*  ^enbet  U  bie  Sewegung  be$  Xelegraffcn.  $*• 
fetbe  9lpp.  finbet  fia)  aua)  auf  ber  Hbgangßation ;  um  Keine,  unvertnriblicbe  abttüfenfei 
vom  Sbnd)rom'$mu«  $u  erfennen,  ift  auf  ba*  Javier  berfelben  eine  gerabe  SintegnjKi, 
bie  fid)  auf  ber  Gmpfanaftatton  nrieber  als  aerabe  iünic  abbitben  muß;  gefd)iebt  bie««*, 
fo  tanu  man  burd)  Drehung  an  ber  ^eubelfd)raube  bei  U  ben  ibentifdjen  Gang  »teteter- 
ttetten.  Stuf  ber  «baangftatton  retrb  bie  2>epefd)c  auf  eine  teitenbe  3innfotie  mit  mW* 
tenber  fcinte  gefd)rieben.  2>er  pof.  <ßotbra$t  gebt  jur  Hauptleitung,  fenbet  aber  einen  Sm 
au  ben  Stift ,  lvJtyreub  bie  Xrommetfl8d)e  mit  bem  nea.  (Srbbrabtc  t?erbunben  iß.  & 
tauge  ber  Stift  ba«  3inn  berührt ,  gebt  bemna<b  ber  ^of-  Strom  burc^  ben  Stift  in  tat 
neg.  Grbbrabt;  fotvie  aber  ber  Stift  bie  Xiute  berührt,  ge^t  ber  pof.  ^trom  nid^t  int« 
3trcia  r  fonberu  tu  bie  ©an^tteitnng  auf  bie  Gmpfangftation,  nnb  bringt  bann  fo  luge 
etne  blatte  Spur  auf  bem  Rapiere  fcr&or,  alö  ber  Stift  ber  Abgang  ftatton  bie  Stinte  fe* 
rii^rt;  c$  anrfc  bemnad)  jebe  ^eiebnung  getreu  bureb  blaue  Spuren  naebaebiftet- 

r..  X'cr  trau*atlautifcbe  Kelcgrav^.  Seit  bei  iebem  Strom jebtufie  eine  «■* 
?Jieiige  »on  Gl.  in  einen  üeitungöbraty  geführt  tvirb,  bie  an  bem  anberen  Gnbe  befjita 
in  bfe  (Srbc  fliegen  mug,  unb  lveil  bei  ber  Stromöffnuug  biefe  Gl.  uodi  einiae  3eit  brirtt 
bie  fie  ciäir^idj  burd)  Abflug  in  bie  Grbe  neutratifirt  ift,  unb  enbttcb,  ireil  erfl  na4  je» 
fct>cr)cncf  ^cutralifation  ein  jtueitee  tetegrapbifcbcS  3ci*en  mifgtid)  ift,  fo  (ann  bei  enrr 
febr  taugen  Leitung  ein  ^lrcitcö  telegra)>r)ifcr»c9  M&m  uiebt  uumittetbar  uacb  ben  er|a 
gegeben  trerben;  eö  mug  einige  %t\t  verfliegen,  bie  um  fo  länger  fein  lvirb,  je  Qojrrbc 
I^rabtlcituug  ift  unb  je  me^r  itraft  bie  cin^ctuen  3cid)cu  beburfen.  Stuft  biefem  fcnfce 
gibt  ber  2)rudtelcgrap§  von  ^ug^eft  bei  langen  Veitungeu  nur  M— loo  3cicben  gegen  l«0-2w 
auf  turnen  Stredeu.  Sott  nun  ein  ?citiutg«brabt  bureb  bie  Grbe  cber  burtb  göfk  ofcr 
3L»icerc  ge^en,  fo  erfährt  feine  Gl.  nod)  Giun'irtuugcu  burd)  bie  Umgebung  brt  Dra^trt; 
berfetbe  mug  uämlid;  eine  tfolireube  ^ütle  von  ©tittamdja  unb  über  berfelben  )nnt  3«& 
ber  gefttgteit  unb  bc6  Scbu^eft  eine  $üde  von  Gifcnbratj)  ermatten.  2^tc  grögte  Sorgfalt 
tvurbe  bem  attautifd^eu  Äabel  1S05  getvibmet,  ba  man  au9  mehreren  fccntuglficften  ÄaW* 
(cguugeu  ba9  ^ctbiäe  ertannt  ^atte.  Sieben  jtupferbrä^te  würben  311  einem  Seile  ter- 
muitbeu,  bamit  ba@  Zeigen  eiuc§  2)rabtc§  fcbabto$  fei.  Unt  bie  f  lein  Ren  Vuftbia&frn  jnnfto 
biefem  Seite  unb  ber  <&uttafcerd)abU(U  unmegtieb  }u  machen,  ttmrbc  baffetbe  juerft  mit  eiset 
2)Iifcbuna  von  ®uttaverd)a,  ^ol^t^eer  unb  $arj  (C^attcrton  (Somvounbi  acträntt,  ira6  mi 
bem  ^ufvrcfjeu  jeber  ber  -1  ©nttapcrcbüfyüllcn  n>ieberbott  »urbe.  2)ie  oberfle  f>üflc  vftü 
einen  bieten  Ueber&ug  von  3utegani  mit  Gatec^utöfuug  gegerbt ,  unb  biefer  Umjna  vntt 
mit  10  (Sifaibräbtcn  umtvunbeu,  von  beueu  jeber  mit  o  Strängen  geteerten  3)ianü1aböB|M 
umflodueu  mar,  um  ba«  Gifeu  vor  bem  ftofteu  ni  fd)ü^n  unb  baö  fv.  <3xxv.  bei  SM 
^u  vertteiueru.  2)a@  Gifen  mußte  feft  tvie  Stapt  unb  ;a^e  iric  Sä)miebeeifen  feut{  M 
Mabcl  nuirbe  bei  jebem  iveitercn  Stritte  auf  Leitung ,  3fotation  uub  gcfrtgleit  in  iebem 
ibeile  geprüft.  3u  einem  folcbcn  Äabcl  nun  »irtt'bie  vof.  Gt.  ber  teitenben  ÄubJtrtfcet 
burd)  dnfüien)  auf  ba«  Gifen,  ftögt  beffen  vof.  Gt.  biuau«  unb  iu'ebt  bie  neg.  in  bie  Gutta- 
verein;  bureb  biefe  erfährt  nun  bie  pof.  Gt.  ber  Seituug  fctbft  eine  anjie^una  unb  bahn* 
eine  Steigerung,  n?oburd)  fte  an  entfernten  Stellen  ber  Leitung  fväter  auftritt  unb  an* 


ipäter  wrft&wmbrt,  an*  bieft  ©irrung  ift  um  fo  ftarter,  je  pätt«  bie  Sl.  ifi;  bemmto) 
tat)  bei  langen,  fubmariiieu  Srilungen  nur  Hroa*!  «strömt  onwenbbar;  f*on  befib>tb  finb 
wber  fileftronmgnete,  nod)  n^ifoje  Bhrfunaeu  für  übtrfeeifajt  Xettgrapfieu  mogtia);  babtr 
ffc  bat  noa)  bau  ^rineip  ber  ©aufj'fcben  öpiegetnbitfung  confttuirtt  SKeftergatsaito- 
atttt  »im  Sbetnfon  alB  Stattet  füt  biefetben  tragefübtt  wctbtn.  Sin  um*  nidjt  2» 
inert  unb  1"  breite»  unb  bidrt  Sflagnetttä  beben  trogt  un  tleinrt  Öfaepl&rfpiegettben, 
nit  bem  rt  jnfamintn  nod)  niebt  l*  wiegt,  trab  ift,  non  btm  ©tiombiafjtgtwintt  umgtbtn, 
b  ein  ©tfcoufe  eingcfcbloffen,  in  btm  rt  an  rintm  Setonfabtn  bangt.  3n  einiger  Stuf  ( l B) 
te&t  tin  breiter  buntkr  Sdjirat,  biet«  btm  eine  ftunpt  aufatfteut  ift,  »Ott  bti  burd)  «inen 
UM*  unter  ber  ^Bbt  ort  Spiegel*  angtbraebttn  ©polt  brt  ©djirmrt  ein  üicbtflratjlenbuubet 

Sbal  Spiegtlä)«  fällt,  tonetntritt  bnra)  eine  Bor  btrafelt*n  augebrad)tt  ©laBlinft;  bitfrt 
tHtnbel  wirb  von  btm  @pitgtlä)en  rtffectirt  auf  eine  etwa«  Ijöb«  an  btm  SAinnt  an- 
Sbratbtt  Slftnbtinftata,  wo  rt  eint  (Amale,  leuctttabc  finie,  bei  Siebt  jtiger  bittet.    Sie 
6Ientungen  biefrt  Üidjtjriger*  »on  bem  Muttpiintte  na*  tinM  unb  redjte  bitten  bie  Sternen- 
■Ax\aä)vx,  au9  bcncit  baB  tranBaiutntifnjc  älpbabtt  jufammengeftfct  ift, 

T.  (Steftcifcbe  Signale.    Sit  Signal-  Rj     u. 

(lüde  mit  einfachem  ©ebtage  befiebt  au«  tinem  um-  Vi-  •■ 

»uuoentn  $ufeifen ,  ba4  beim  grtomjcbluffe  feinen 
«beruhen  aucer  anjie&t  unb  mit  ibm  einen  au 
einer  SttlSngeruug  beftfiigten  ÄlBpfet,  reoburn) 
«rfetbe  gegen  eint  Ötocte  fdjlägt,  unb  beim  Oeffnen 
x«  Stromes  tuta)  feine  gebtttraft  witber  jurüd- 
jebt.  Sa«  etbttefjtn  gefanebt  bat (6  einen  Srud 
wf  ben  *nopf,  teobureb  ein  febernbtr  Ifcttt  brt 
Btromtrtifrt  gegen  einen  onbtrn  febembtn  Ibeil 
xffelben  gepreßt  wirb,  roetdje  beim  Aufboren  beB 
Btuilrt  Witber  ton  einonber  geben.  Sa  man  ben 
Erud  öfter  wiebertjoten  Eann,  fo  lann  man  mit 
liefern  Apparat  an*  (tingeln;  bon}  gitbt  rt  aua) 
elbfhbätige  ttettriftbe  ftltngttn  (gig.  3-11), 
jie  nacb  bem  ?rinciij  brt  2Bagntr'fd)en  jammert  - 
»nftruirt  finb.  Ser  pof.  ^olbracjt  fttbt  mit  einer 
gebet  k  in  SJerbinbung,  Sie  ben  ebenfalH  febernben  Sinter  mf  mit  Rtopftl  K  berü&rt,  ber 
jureb  feint  gebet  traft  etwa«  »om  ©ufeiftn  e  unb  ber  ffltodt  T  abfitbt;  ber  Strom  gebt 
xmnatb  burd)  gebet  unb  Unter  auf  boB  $ufei[en  an  bie  nea.  Stemme  p'.  $itrbur*  toitb 
xx  Knter  angqagen  unb  ber  Älüpftl  gegen  bit  <$todt  gefcblagen,  ateiiititig  aber  bie  SSe- 
rübtung  mit  bei  gebet  unb  baburd)  bei  ®trom  aufatboben,  roefbatb  ber  Unter  toitber 
,urüdteVt  unb  fo  Mn  Strom  aitber  fd)Iitf]t.  Die  et.  Altngetn  babtn  )ab.treid)t  Simxn« 
mngtn  in  Sob.n-  unb  (Safibjiuftrn  u.  f.  W.  gefüllten,  fflidjiig  finb  noa>  btt  Siftnbab.  n- 
ilutetPtrle,  wetebe  ben  «ifenbaönbenrnttn  fiarte  fflto&nfignatt  geben  unb  bureb  Säute- 
nbuetoren  (531.)  getrieben  werben;  baS  Derbreitttftt  (von  Rraraer  1S47)  beftebt  airt  einer 
;utd)  ein  (Staicbt  gtbrt$ten  unb  Pon  tinem  IBinbfange  regulitten  unb  gebenimien  fflatie, 
cel*e  eine  Scbiufjfebtibe  mit  12  galten  !Sinfd>nitteu  am  wanbe)  btebt.  3"  bieft  gaffen 
ättt  ber  eine  arm  einrt  Debets,  menn  ber  anbete  bureb  ben  üustSfebammer  frti  ift  unb 
ietnmt  fo  ba«  Seit;  toitb  aber  ber  2uEtSftbammcr  bnreb  bit  anjitbung  einte  $uftifen8 
xim  Stronifcbiuffe  IcSgtlaffeii ,  fo  fällt  er  auf  ben  weiten  9rm  beS  Debets,  ber  trftt  gebt 
uiB  ber  gälte,  bit  Söaqe  btebt  fid)  unb  fetjt  einen  fltfpftt  in  Sttoegung. 

S.  Sie  elettiif*e  U^r  (Steinbeil  1839).  Sit  cinfacbfle  Sonfti.  bon  Sitnieit*  unb 
patatt  beftebt  auS  einem  com  Sttombrabtt  umtounbtntn  $ufrifen,  tat  buta)  btn  Strom' 
ebtufj  magn.  wirb  unb  bann  einen  Sinter  angiebt,  retld)er  an  einer  ©er länge tung  einen  rtd)t> 
üintttig  auf  tiefer  rnjeiiben  $attn  trägt  unb  bei  ber  StromSffnung  wieber  in  feint  frübert 
üagt  jurüdttbrt.  Str  ©aten  greift  in  ein  3eigerrab,  ba8  «0  35bnt  trägt,  bretjt  baffette  bei 
xr  erfttu  Stroeguna  um  eine  3abnrotite  unb  gefet  bei  ber  iweiten  in  ben  fotgenben  3abn 
turüd.  sQJitb  alfo  Per  Strom  in  einer  ©tunbe  Bitmat  gefegtoffen  unb  geöffnet ,  fo  btäegt 
\ä)  bat  SRab  unb  mit  ibm  ein  äeiger  in  btr  3t.  einmal  berum,  gibt  alfo  bie  SBlin.  au. 
Eieft  gajliefjuiig  wirb  oon  ber  Blotmalubr,  einer  gen<3bnticben  ^enbttubr  btfotgt;  auf  btr 
Kdjfe  bei  iDltnuientabeä  beifetbtn  fitjt  ein  Qlfenbeinräbrben,  baS  mittet«  einer  Siaft  in  ieba 
fflin-  einmal  auf  ben  einen  8rm  eine«  $ebeU  brfidt,  an  beffen  6tiu}punEt  ber  eint  $o[bra$t 
«langt  i  buro>  bieten  Srud  wirb  ber  anbete  Brut  bei  Debets  geboben  unb  baburd)  in  SJet- 
oinbung  mit  ber  Stromleitung  gebradjt,  btr  Strom  gtföjlojteij ;  ift  bit  üiafe  an  bem  Qebtt 
oorbti,  fo  tebrt  btrfelbe  wieber  in  feine  ft&bcre  Üoge  jurüct,  btr  Strom  ift  geüffnet. 

9.  SaS  eteltrifcbe  Cbjonojtop  ($ipp  1850)  mifjt  febr  turit  3riien,  j.  8.  bit 
Raüjeit  einer  auS  geringer  ©übt  fatlenben  Rüget,  bie  3e«t,  in  wttdrtr  eint  abgefd>offenc 
Äuget  im  jurfidtegt  u.  brgt.    SB  beftebt  auS  einem  febr  feinen  unb  genauen  Ubrwtrte,  mit 


688  2)er  etettrifo)e  Strom  ober  $attani«mu«. 

jtoei  3iff erbtattern ,  wet<$e  $unbertel  unb  Saufenbtet  &on  rincr  ®ec,  angeben,  rrabwtyc 
burdj  einen  (Sleftrom.  außer  öerbinbung  mit  bem  U$rn*rte  aefefet  »erben,  f  oteie  ber  Stam 
beffetben  gesoffen  ift.  ©irb  aber  bicfer  Strom  für  torje  Seit  geöffnet,  fo  aeben  bte  Roger 
»teber,  unb  au«  ibrem  ©ege  erfennt  man  bie  ßeit  ber  Stroinöffnunp.  Um  j. 8.  tie  galtet  ;i 
mefien,  geft  ber  2)rabt  juerfl  um  ba«  fcufcifen  ber  tl$r,  bann  ju  einem  (Balgen  an  2  ften, 
jn?tfd?cn  benen  biegalltuget  fujt,  unb  bann  jur  Äctte  jurfld;  t>on  ben  beiben  teynScafi* 
teilen  ge$en  inbeß  auä)  3n>eige  ju  2  Xbeilen  eme«  ©rette«  unter  bem  ®alaen,  bie  2  W  nw 
berttyrenbe  SWetaUftreifen  tragen.  2>er  fctrom  ift  in  biefem  gafle  oben  an  ber  Äugei  «Wofli 
an  bem  3>oppetbrette  aber  nm)t;  fotoie  aber  bie  Äuget  fallt,  toirb  oben  ber  S>trora  geeffna  an* 
erft  »ieber  getroffen,  roenn  bie  äuget  auf  bat  ©rett  föwgt  unb  babureb  bie  SWetallfWa  n 
©erü&rung  bringt.  3>ie  3eit  ber  Stromöffmmg,  bie  an  ben  3ifferblfittern  abaeftfea  wt, 
ift  bie  gaüjeit.   (Sine  Snreenbung  biefe«  principe«  nrirb  auä)  an  ben  $$onautograpben  ganfc. 

10.  2)a«  £etep$  on  &on  $$ilipp  föei« (1860)  toar  ein  intereffanter  Anfang tttr&faq 
ber  Aufgabe,  fcöne  $u  tetegrapftreu.  2>er  Xon  nrirb  mittet«  eine«  ^unbfHMfe«  nieä^ 
I5ftd)en  geleitet,  ba«  oben  bura)  eine  Membran  gefttoffen  ift,  m  beren  beiben  Saab« 
$otbr<tyte  einer  ©atterie  an  Älemmen  befeftigt  finb.  An  bie  eine  Stemme  ge$t  »en  ber  Ättt 
ber  Membran  ein  bünne«  $tatinftreif$en,  an  bie  anbere  ber  eine  &a)entet  eine«  9tctd- 
rointel«,  beffen  ©(fettet  über  ber  SWembranmitte  einen  ba«  Vtatinftreifdt)en  beinahe  benttmta 
Stift  tra'gt.  S)a  ber  Xon  bie  Membran  in  S$n>.  fcerfct}t,  fo  nrirb  burdfr  jebe  ^inrei^eab  fade 
Sd)ro.  ba«  Streiften  gehoben  unb  mi(  bem  Stifte  in  ©erflprung  gebraut ;  ftnb  atfo  bie  5*t 
jtart  genug,  fo  entftepen  fo  biete  Stromunterbretfungeu,  at«  ber  Xon  &ä>tv.  entölt,  ta 
ift  in  ben  etnen  JPolbraljt  an  entfernter  Stelle  auf  einem  Äefonanjboben  eine  «Spirale  mit  es« 
SWetaflftöbfyn  eingeflutet;  in  biefem  nrirb  burt$  bie  Stromunterbred&ung  ber  Xon  refcntant 

ffiÄ  qi0  2)a«£elep$ont?on  ©eil  (1*72-77) 

c,g-  *"'  <>ftenjt  nro)t  nur  £3ne ,  f onben  «4  te 

Spradje  fort  unb  5  mar  bnra)  Sntnctial- 
ftröme ,  bie  t»on  ben  ©cbaHföte.  ferw 
gerufen  »erben.  2>aff  etbe  befielt  (gw.  3«U 
au«  einem  ftarfen  <&tab(m.  mg  mit  cos 
gortfefcung  k  au«  roei^em  ©fär,  a) 
trefojer  eine  Spute  sp  ft^tf  bie  lajltntt 
SBinbungcn  eine«  feinen  mit  @eibeite> 
fponnenen  ^u^ferbra^te«  entölt,  ©an)  nafc  tor  ber  ^orberflä'd^c  ber  @£ute  unb  ifm 
(Sifentern«  k  beftnbet  ftc^  ba«  $aupte(ement  be«  Separate«,  eine  fc^r  bünne,  fe$r  efa|#e 
tret«förmige  (Sifcnplatte  ober  (Sifentamette,  ba«  S)iap(ragma.  33or  btefer  £ameOe  befWbet 
fi^  ber  ^oljbedel  be«  Apparate« .  ber  in  ber  Witte  eine  trichterförmige  Ceffranig  täA 
an  treibe  man  ben  Wunb  bätt  beim  <3precben  unb  ba«  £>$r  beim  frören.    i>iefer  w 


bedet  brüdt  bie  (Sifentameüe  mit  i^rem  SRanbe  gegen  bie  ringfönnige  StirnflScbe  einer 
bie  Spule  umgebenbeu  ©ol^üHe ,  fo  baß  ein  großer  frei«förmiaer  £$cil  ber  Samcft  W 
bleibt.  Sin  biefe  reeite,  furje  $ilüe  fcbließt  fta^  eine  engere  unb  längere  $ot$rö$re,  beeta 
im.  umfcbließt,  unb  treibe  an  i^rem  piuteren  (Snbe  2  ^lemmfc^rauben  tragt,  mit  Mtfa 
bie  2  2)ra^tenbcn  ber  Spute  fcerbunben  finb.  33on  ben  Älemmförauben  geben  fod  »• 
tung«brä$te  auf  bie  anbere  Station  an  bie  £lemmf$rauben  eine«  ganj  gleichen  (ctmoii. 
Söirb  nun  bura^  bie  Sttunböffnuna  ein  S^all  in  ba«  (gpre$telep$on  geleitet,  fo  gatt^  bie 
Samelle  in  ©c^n?.,  nähert  unb  entfernt  fi$  ton  bem  polartig  ftarfen  Herne  ber  6pflb,  tt* 
bnra)  i^r  Snfluenjm«.  abn>ea)felnb  terftörtt  unb  gef^w&At  n?irb.  3n  gotae  beffminrba4 
ber  SJD{«.  be«  empfinblicben,  n?eia)en  (Sifeuterne«  in  bem  Xempo  unb  gentaß  ber  0tWe  to 
Sd?tr.  abive^felnb  »erfrärft  unb  aef$nüa?t.  3ebe  Sc^tvantung  be«  3W«.  be«  ©fenfern«  akr 
erzeugt  in  ber  Spule  Snbuctionöftröme ,  bie  an  «Starte  unb  Stauer  gerabe  fo  tccAfcln  wt 
bie  Scbro.  ber  £amette.  ^tefe  3nbuction«flr.  »erben  bureb  bie  Seituna«br5^te  auf  bk  » 
bere  Station  in  ba«  $örtelep^on  geführt,  fließen  bort  burd)  bie  Spule  tn  bemfdben  »W 
t>on  Starte  unb  2)auer  n?ie  tu  beut  Spred?telep$on  unb  bringen  ba$er  in  bem  9am  to 
Spule  biefelbeu  Scbtvanfuugen  be«  9R«.  $eroor  tote  in  bem  Spultcrne  be«  Spretfcapparottl. 
2)eß^alb  n>irb  bie  SameQe  be«  ^örtelep^on«  balb  ftSrter,  balb  fä)to5cber  angqogen,  gerSI 
baber  in  biefelben  Sd)tv.  tvie  bie  SanteHe  be«  Spreä^telep^oit«  unb  bringt  bemnacb  anf » 
Opr  biefelben  Sirhtngett  bcrioor.  Segen  ber  jroeimal  ftattftnbenben  UebergSnge  toon  fBeto- 
bereegungen,  toegeu  ber  jtoeifa^en  ^ertvanblung  ton  2ft«.  unb  St.,  foroie  roegen  belä* 
tttng«n)iberftanbe«  ber  £ettung«brd^te  ftnbet  eine  bebeutenbe  Sd)roä^ung  be«  e^aflel  fttt- 
Xro^  btefer  Scbroä^e  be«  reprobucirten  Sa>aUe«  fyat  ba«  Selep^on  eine  faum  enMOtete 
«u«be^nung  gefuttben.  3n  ja^lrciä^n  »erbefferten  (Sonftr.  ift  bie  Sirhing  toefentß*  vfr 
ftärtt  Korben,  obfro^l  treber  neue  3been  (Eingang  gefunben  $aben ,  no^  ana)  bie  objecWe 
^örbarteit  erreicht  ift.  Hm  n5a)ften  fc^eint  berfelben  88tt<$er«  Setep^on  UM» 
ju  tommen,  ba  beffen  beutli^e  Spraye  1»  roeit  beuttit^  teme^mbar  ift ;  e«  ent^taö* 


infoftrn  eine  ntue  3bec,  bafj  ber  SR.  bie  ©$».  mitrttatbt.  3>er  3Raa.net  H  (gig.  3131 
wirb  buraj  We  2  getpatuttm  ©tn$tbr£6te  A  unb  B  (eStotbeiib  erbauen,  Itun  RA  alfo  bei 
SamtHe  m  bei  beten  SBoraufcbmragtn  nähern 
unb  bei  beten  3urü(rfa>ti)ingtn  roeiier  ent- 
fernen; iura)  bwfe  PetgrBfjetten  Vmplitiibcn 
ftnb  hn  ©pteibtelepbon  bit  CS^WUttmUtn 
bei  SR«,  unb  baburdj  bie  3ntmetionBfhSm( 

Srtei  unb  im  ßarttferfon  bie  eä)ro.  ber 
meUe  beträebltiajet.  —  3n  $tutfa)tanb  ftnb 
am  serbrttttrfttn  bie  lelepbont  aon  ©ientenfl 
u.  ©alWe  (1878),  in  btnen  btr  (Sifentetn  be« 
SBtfl'ldben  Seltpbonl  burn)  2  brabtumttuu- 
btne  Sanbmaantte  trfefit  ift;  eine  Bungen- 
trompete  mit  einem  metallenen  8erftsrfung8- 
tftpelf&en  erjenat  ebne  Slement  im  ÖBr- 
tefepboii  einen  fo  tauten  Älang,  bafj  btrfel&e 
fdbft  in  einet  gefüllten  edjutttaffe  Pen  3ebem 
gebart  wirb.  3nbefl'en  \\tfy  man  es  bei  ber 
>rattifajtn  Snuxnbung  boa)  cot,  mittels 
einet  Batterie  bnrn)  eine  el.  Ätingel  einen 
ftarfen  »nrnf  )U  geben.  3n  Smerita  t>51t 
man  biet  nm  fo  weniger  für  flörtnb,  ba 
man  bort  obnebiee  eine  SBattetie  nlitbig 
bat,  intern  ftatt  ort  @pr«itelep&im6  an 
SRitropfion  all  foatnannttr  ttltpbonifAtr  ©tnbi 
riibtnna.  an  bafl  weil'fc&e  Itlipbonläftcben  erinnert. 

U.  SalSKitrop&on 
f8ertintrl877,!flbta*l&';8, 
$ugbe«  1818)  bat  feinen 
Kamen  bauen,  bafj  mittels 
beffelben  bit  Irifefltn  ©e- 
räufebt,  nie  j.  9.  ber  Sang 
einer  jjliege  gebort  werben 
Wimen,  ©er  ©runbgebanle 
brt  App.  ift  am  emfaäjfttn 
aus  gig.  344  \a  oerftebtn: 
Der  «Strom  ber  Batterie  3 
gebt  bura)  bit  btiben  Sohlen- 
grapbitpfatten  K  itnb  ben  ftobknfrift  i  in  baS  Xätbbon  T;  buta)  bit  Sa)»,  eines  St&aut 
ber  in  ber  'Jiäije  beS  SWirropbOul  aR  entfte&t,  wirb  ber  SBibtrftanb  beS  StromrieiftS  i 
lempobrtg^tu.Btranbertunb  —     ... 

babura)  aun)  bie  etromflärfe  <**  ■*40- 

unb  bit  magnettftbe  ffiirfung 
auf  baS  lelepbon  in  btmftlbttt 
Xempo  oerarBiert  ober  BtiHei- 
nert,  womit  bit  ftartt  ©djan- 
reirhmg  beS  Jelep&onS  erflSt- 
li*  ift.  Sin  Pifropbon  ift  alfo 
tili  leitenber,  am  beften  ein  po- 
rBftr  ÄBrptt,  btr  loft,  aber  in 
bBfligem  ©(bluffe  in  eint  Strom- 


Uitnng  eingefialttt  ift;  tfl  foK 
ben  ©trom  niibt,  mit  im  8bil> 
f*en  Zefapbcn  uuttibittbat, 
fonbern  nur  fehlen  SBibetftanb 
im  lempo  ber  ®n)ro.  wrare 
btrn.  $ieranl  ift  trfubtlid), 
bafj  es  jabfloft  aRiftop&oueht- 
xtttjtunaen  fltben  tonn,  Soft 
man  mit  btr  eben  betriebenen 
ben  (Sang  einer  glitae  boren 
tarnt,  ift  in  gtfl-  ^46  bargtfteBt,  ue  c  tntb  c'  bit  5  Äobtenptatten,  A  ben  Stift,  B  ein 
9tefonanj6retta>n  mtb  H  bie  Unterlagt  bei  Äpp.  beititbntt  (Sin  SÖitrop^on,  bal  jum  $3ren 
Stell,  !t6if.  cn  *6W(.   b.  ftiB.  44 
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ftinfleT  ©eraufcfe  eingefüllt  iß,  gibt  mit  ber  getoltynlic&tn  Sprayt  da  tnaOenttS  _ 
in  mtlctera  bie  ©ptatbe  »Btlia  t^d)mhtbtt;  für  fielen  Srccd  mu|  ber  ^ma"  an  bet 
tactftetle,  toe  bet  toft  Setter  tuiBtfftfttt  itf,  eetinbtrt  unb  jtoat  biet  »trflärtt  «erb 

mit  bie  6dTOmann8  weniger  Port  unb  bie  etroinrnbinbung  inina«  fei.    Briefe«  8^ 

obtr  «bjufhrtu  oe»  Sontacttt  bitbtt  bit  Sajimeriaftit  US  SÖtitto^cn«  unb  manjt  et  fit 
Ungeübte  rotnin«  (tiefe  roujbar  all  bat  Xelttbou  Tür  fldj  allein.  TroQbcni  $at  bot  JB» 
pbon  alt  teu^fyrrijAer  Senter  obtt  Xtanenutter  r-ielfa*  aufnabme  gefunbtn:  auf  jete 
Station  ift  tin  Zelebfent  unb  (in  Xrantmitter,  segai  ben  SrauBmittet  fpriajt  mai,  int 
brat  Zdubon  63rt  man.  3n  Smerila  ift  btfonUrS  SctlintrS  Xranämittti  y- 
Sr5mfetet),  tin  ©oljläfldjtn  s  mit  thtent  «fernen  Stäel  b. ;  in  g*g  346  *f*  bat  tSUa» 


Ria.  346. 


Xtdel  b  um  bal  Cfet- 
mir  c  nmatßtui 
»ä6taibgig.34:m«s 
3)nicbUniUbtlZnUI 
läßt.  3>er  EtrmtifltJ 
StämM  •  QimM 
gefe  bma)  bie  Unat 
l  jü  ber  gebet  n,  Ht 
bei  gef cbtbffentm  I*» 
bie    ©djraubt  f  bc* 


taufet.  # 
irie  ectauu* 


butn)  bitje 

unb  bie  «tu, 

k  auf  bat  Otatfit- 
6ISttd>eni,  bfliwSl» 
fffiftulameut  I  bü 


tbät» 


8*fl.  347. 


bittet ,  fließt  bur*  btffen  ©atttt  q  unb  eine  imeite  Kaiftlcerfeber  p  auf  bat  fcoW  M 
biiii  btfltw  Sbaruier  c  nnb  einen  «an  Biet  autflebenbtn  Strafe  »o  auf  bie£auetfpmtb9 
3nWfort  t,  unb  gebt  bann  burd)  ben  punltirten  Srabt  auf  bie  Stemme  i,  reo  ba  a*» 
^olbrabt  bet  teetanefiet  etnaeffljrau&t  ift.  £u«b  bat  Serenjö  ■ 
bat  Sdmtftüd  e  getiitb  bie  coit  bem  ©untmiting  g  gt&aue«  Bf 
tnelle  f  in  Sdjir.  unb  mit  ife  bat  ©rapbit&lfutajen  i,  \o  beji  $w 
in  bem  Sontact  mit  bem  ©rabbitcijl.  r  bit  etTcmfäjwantaue»  » 
Xenupo  bet  ©tbm.  erzeugt  »trbtn.  Cietburcb  entfitbtn  in  tet  3e« 
fc ueti du e [pule  bet  3nbitctor8  t  bie  SnbuctiontfhBme ,  bie  bat  XdV 
fboniten  bewirten;  bat  eine  Stabtenbe  bietet  ©mit  ftefe.  mit  tat 
Stemme  :i  in  S'erbmbung ,  Von  ber  bit  Pinien brabtleit 
anbeten  Station  ge&t,  bat  anbete  mit  btt  Stemmt  4, 
bet  etbtlatte  gefenben  3)ra6t  bat  leltbfetn  eingtfi 
Slufjtr  bet  Xelepbonit  foQ  bat  3nittop^on  noeb  aiunx- 
licben,  um  ^anbörigen  obtr  gat  Xauten  bat  $3ten 
i  butd)  Oetäutcbe  trtranttet  Organe  im  Snnem  btfl 


ber  Xbitre  bie  Brt  btt  Htltanfnng  )u  ettennen,  äfeiliä  mit  bal 
Stet$offop;  um  IStbbtbtn  ui  melfen  obet  aiif»mei ebnen,  all  CStilM 
mettr  obtt  £titmoatabb ;  um  cttboteene  Cueaen  ;n  urtbednt  n.  (,  u- 


tbbon  in  ben  ®ttomrrei8  einer  SBatttrie  ringeJcbaUtt  i|C  Sit  yifteu>p$BU 
ai|o  out  Ott  Stitungäfibigltit  bei  rreftallinifibtn  So,  bit  (eben  £ittorf  |1&52)  e  " 
unb  toeltbe  nacb  btt  Sntbtdung  Don  BüÜDugbbp  Smitb  (cber  eifltntlid)  feinet  Q 


SUibtrftanb  hn  ©unfein  nut  300  Ofent  unb  im  £ic6t  mit  batb  fociel  bttrug.  S)te  ftfc* 
\fHm  tturben  anfangfio)  nad)  Kiemen«'  äJttibobt  Bttgefttnt;  auf  ein  SlimmerNStW«  Wt- 
ben  feine  jidjacrfBtmigt  Platin-,  Sifen-  obtt  SupftrbrSfitt  atleat,  auf  biefe  ein  XtO|fB  P 
fcbmoljentt  Sc  ott tauft lt  unb  barauf  ein  jmeitet  Slimmerblattcfea  gebttolt,  roobunS  balfle 
ben  Staunt  atuifiben  ben  trabten  erfüllte.  Hiefe  .^eße  mürbe  nun  in  einem  ftaraffaAa^t 
tiiiige  ©hinben  auf  210«  trtji&t  unb  bann  ftbr  langfam  abgetfiblt ;  fit  bat«  aber  bann  mut 
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etK  im»«  iw*  «mflftaiB  '/.  Keaufti  SBiberftonb.  Saint«  «tonnte  frlbt  bM  o)emif* 
auf  bt*  Se  wiTKnbt  ffiffrmg  als  nid  sortfcilbafier,  find)  üb«  bit  tiftifttc  äHcfftag>TQtetut 
.  »dt  ein«  fetaiflaiiM  bin  "fb  et^ijjte  btn  entflcbenbett  giaflgeu  UeSerjug,  bil  «  anfing  in 
Mmcljtn  unb  banaa)  metallif*,  frijftaainifd)  BOT  mmmrt  af*im,  um  no*  bat  genannten 
(Unat  ©ibtrftanb  **wS*ttnii.-'"-i  ■■■:■;■■:    ^tleniefle  D  tmrb  imn 

to  btm  »wmioititte  tines  MübWMbi  $ot.![pieg(l8  E  fgig.  :sj&i  in  bot  ©traifct«  tum 
■Sattem  F  eiugefajattei,  btr  an  ba  Jptfrfltüt  ein  Itlep^n  G  entölt.    2ht  rina  Cnif.,  bit 
«ia.  348. 


Eis  auf  200  »  ftROfn  tonn,  btftnbtt  ffn)  ber  SpreibaBpatat,  tin  3BunbJrü(t  baS  mit  einem 
Spiegel  Don  wrftnSnttm  Stimmer  ober  SffitrofToijglat  gefc^toffen  ift.  «nf  tiefen  ffBIt  burä) 
eine  Sinft  A  corctntrfrteB  Sii^t,  baS  naa)  feiner  Bf  efitrion  Don  btm  ©Bieg«  bor*  eine  weite 
Sinje  C  in  parallele  ©noblen  oennanbelt  wirb.  Da  nun  ber  bfimte  Spiegel  bura)  ben 
@djoH  in  ©ttw.  tnfty  Wirb,  fo  unbuliit  baS  reftenirte  Strablenbünbel  6in  unb  6et,  trifft 
unb  tetlafit  Im  iJtui^muS  ber  Scbadfa^n),  bie  HJetenjeut,  tooburtb  bieft  in  bentfel&en  Eempo 
leitenb  unb  toieber  niä)t  leitenb  wirb  unb  bemnatb.  in  berflfttrJtn  Stomas  ©rromftäfje  turn) 
boJ  £(ttp&>n  fenbet,  bit  btn  gdfraH  reprobuefren. 


Sehnte  abtfcHitna, 

Sie  pIjYftE  bes  tjtmmels  (Jljlronomie). 

1.  tte  «rte  «1»  ScitHtfrer. 

XU  $^o(t(  beß  $umnet8  beftadjttt  bie  iöetoegungen  unb  gtgtnftrjaften  ber  536 
SHJtlt*  ober  gimmcteKtper.  Unter  ^inrmeWKrpent  oerfle^t  man  Sonne,  SKonb 
«nb  ©terne.  5)ie  Sterne  form  wem  etnttjcilen  in  girfterae,  Planeten,  ftomete» 
unb  ©temfdjnnBBen.  $er  gewöfinlidje  Srnadjgefirautf.  oeieia)net  nur  gijfterne 
unb  Planeten  mit  btm  fluSbrucf  Sterne,  bo  nur  bie|e  beiben  ©ottungen  aI3 
Ituä}tenbe  unb  fftajhtibc  $itnmtUMmftt  erfdjeinen,  nat/ttnb  bie  ftmneten  aÜ 
größere  ober  Reinere  Sidjtwolftrt,  mandjutal  mit  einem  jletnatttgen  fteme,  unb  bie 
(£tem[o)mib$en  att  plöfeltd)  aufHißenbe,  rafefj  rjinffrjtefjenbe  unb  wrfa)roinbenbe 
$immtUfnnIen  auftreten,  gijfterne  unb  ftantttn  finb  für  bati  geir*i§nUd)e,  natür= 
liebe  @et)«i  nur  bann  oerf^ieben,  bog  bie  giffterne  jittentbe«,  bie  planeren  aber 
rnbigcß  Sidjt  beftßen;  bei  längerer  SecDatfjtung  jeigt  ft(t)  noef)  barin  ein  Unter* 
ft^ieb,  baß  bie  gijrfhme  t&re  geflenfeitige  Stellung  nic^t  merfltd)  anbem,  trjSl)rtnb 
bie  Planeten  jtotfo>en  btn  girfienieu  \f\tb>  unb  t)eTtDanijt{n,  tin  Unttrfdfttb,  con  btm 
bte  Warnen  t^rrttyren  (xkitveofutt,  ^trnrnfo>wetfen).  5Da  bie  »eiwgunfltn  bei 
SJeltBmt  oon  ber  iSrbe  au«  Seo6aa)tet  unb  gemeffen  »«ben,  fe  muffen  wir 
juterjl  bie  @eftalt,  ©rSfje  unb  Stnxgung  ber  (erbe  ins  Äuge  faffen. 
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1.  Sie  «cftaU  *er  #r>e  Otyt^agoraS  540  *.  <£$r.,  <£ubo*u«  3S0  t.  6fr, 
SlrijioteleS  334—322».  G$r.).  Dtc  grbe  tft  eine  frei  im  SBcttraumc  föroebate 
Jhtgcl  Dag  fte  frei  im  SBeltraume  fdpeebt,  folgt  barauS,  baß  toir  an  !eincr  Stdk 
eine  materielle  SJcrbinbung  mit  einem  anbeten  SMtßtyer,  fonbern  überall  ben  freien 
SBcltraum  Über  un$  nxt^rncljmen.  SM  33en>cif  c  für  bie  ftugelgefialt  toetben  geftftn? 
lid}  angeführt:  1.  S)cr  $orijont,  b.  i.  ber  ityeil  ber  ©rbc,  ben  nur  ttberMtfa 
fönnen,  Ijat  überall  eine  FrciGförmigc  @*ftatt  unb  einen  ötcl  Heineren  Durcfynejvcr, 
aW  er  bei  ebener  ©rbobcrfläctyc  r)aben  müßte.  2.  Der  ©orijont  erweitert  ft$  W 
Grfyityung  bc$  StanbpuuftcS.  3.  $ofyc  ©cgcnftänbc,  bic  au8  großer  ©ntfennrag 
un$  n%r  fommen,  crfdjcincn  guerft  mit  ifyrcr  ©pifec  unb  treten  crfl  aHmaHj 
mit  ir)rcn  unteren  Steilen  hinter  bem  §orijont  tyertoor;  bic  umgefetyrte  (frftei-- 
nung  geigen  fie,  roenn  fte  ft$  aümälig  ton  un§  entfernen.  4.  Sonne,  3hsb 
unb  ©terne  gc^cn  an  Drtcn,  bic  in  ofhucftlidjcr  SRtdjtung  eine  tocrfdjiebcne  foge 
tyabcu,  ju  scrfdjicbcncr  3cit  auf  unb  unter.  5.  S3ci  rafdjcm  9icifen  tauten  raraw 
neue  ©terne  i>or  un$  auf  unb  ftttfen  ^intcr  un$  unter  ben  $ori3otit.  6.  Sei  ta 
toielfadjcn  Steifen,  bie  nad?  aflen  Stiftungen  auf  ber  Srbe  unternommen  ftuita, 
$at  man  nicmaW  fetyroffe,  fonbern  immer  aflmätige  Scranbcrungcn  ber  CrboSer* 
pädjc  im  großen  ©anjen  hergenommen,  unb  gelangt  beim  (Sin^altcn  bcrfcIBai 
Stiftung  nad)  bcrfclbcn  ©egeub  juriief.  7.  93ci  ben  SWonbpnftcrniffcn  £>at  beraaf 
ben  äRonb  fadenbe  (Srbfdjattcn  immer  eine  freisinnige  Scgrenjung.  S.  ©onnc,äRcnb 
unb  Planeten  $abcn  ßugclgcftalt.  i).  3cbc  unabhängige  Slttfjigfctt  nimmt  Äwjtfc 
geftalt  an,  unb  man  fyat  ©rttnbc  ju  ber  Slunatjuic,  baß  bic  Erbe  cinfr  flüffta  nwc 

©et  Corner  ift  bie  (Srbe  eine  ru^enbc  ©cbeibe  ,  Dorn  Ofeano*  umfltßmt;  xfefcl 
(050  iv  g^r.)  bielt  fle  für  eine  auf  ©affer  fctytoimmenbc  6<$cibe,  Huarimanbcr  (550  ».  Ötl 
für  einen  fötmmmenben  Gülinber.  sJtytbagora$,  (Subo$u$  unb  Hrifbtcle«  erflarten  fie  pr 
eine  Äuget.  Ad  l  unb  2.  ©äre  bie  <Srbobcrfläe$e  eine  (Sbene,  fo  tettrbe  ber  $orijont  H 
met  n>eiter  als  V*  2N.  crflrcden,  n?%enb  ein  auf  freiem,  ebenem  gelbe  ftebenber  3eo&a4ftr 
nur  bicfe@utf.  ringsum  burdjbticft;  anßerbem  »ttrbe  eine  (Srbityung  bc9  ©tanb|>miftrt  ht 
5>or.  uic^t  tjcrgrößem.  SBärc  bie  Grbgcflalt  fe^r  ton  ber  Äujclgeftatt  terfc^ieben,  fo  rnfttt 
ber  $or.  nac^  ^erfd?tcbenen  ^id)tuugeu  eine  toerf$iebeue  ©rößc  paben.  9?ur  bei  ber  Jbarf 
ift  er  überall  trctSftfrmig :  beim  ber  £or.  mirb  t?on  ben  in8  2fage  aelangenbcn  ^i^rfkr^b 
bcätcir,t,  ivcldjc  an  bic  (Srbe  ringsum  tangiren,  unb  nur  bei  ber  Äugcl  bilbcn  bie  »onifr 
bem  äußeren  ^uultc  au  ben  Äörper  gesogenen  Tangenten  burc^  i^re  ©erü^rungspunftc  caa 
Ärciö.  (Sine  Zangeute  ifl  uad)  einem  Mannten  geom.  Safec  bie  mittlere  geometrif^e  fco- 
Vortionafe  jnjiftben  ber  $>8^c  be$  JBcoba*ter8  unb  ber  eumme  biefer  ©öfe  unb  be#  (fei- 
burcbmcfferS ;  lennt  man  atfo  ben  Gtbburctymefier,  fc  tann  man  au$  für  jebc  ©eobat^ttiMl« 
^i^e  bie  Seite  beö  $or.  beregnen,  unb  fmbet  biefelbe,  abgefc^en  uon  ben  burt$  txe  Jb- 
fraction  cntjlc^enben  Abweisungen,  ber  ©cobaebtung  entfprecoenb.  Ad  3.  SMrt  Ke  ort« 
eine  Scheibe,  fo  müßte  ein  auf  berfetben  nä&er  tommenber  ©egenpanb,  j.  ©.  eis  6ÄR, 
ein  3nfclberg,  wie  ber  ^ie  von  Teneriffa  fofort  gauj  pStbar  fem;  ba«  aümälipe  <«tiw 


n>Sbrenb  er  fetbfi  mit  ben  beften  Remro^ren  in  3o  ü)i.  CSntf.  uic^t  me^r  ficfctbar  \%  Ad  4. 
Bärc  bie  (Srbc  eine  (Sbene,  fo  müßten  bie  $immel8ti<r)>er  für  alte  (Srbbetvo^ner  gleiSjeüij 
über  ben  $or.  treten,  unb  gleichzeitig  hinter  bemfelben  tterföttinben ,  uaebbem  fte  ijre  oft« 
teefUity  S3a^n  oberhalb  bc§  §or.  beenbigt  Ratten.  9luu  ge^en  aber  für  alle  (Srbbenjojnei, 
bie  in  ofhvefUicber  ^id;tung  gleich  «>eit  von  eiuaubcr  entfernt  ftnb,  bie  ^onne  unb  bie  filmen 
©eftime  gleich  Viel  fpäter  auf  unb  unter,  tvaS  nur  mi5aliS  ifl,  n>enn  bie  (Srbe  Änge^efbß 
^at.  Ad  5.  fteift  man  in  norbfüb(i$er  ^ic^tung,  fo  ergeben  ftc^  na$  gleichen  jnrflrf- 
gelegten  Segen  immer  gleite,  bureb  neue  2teme  bezeichnete  unb  erfennbare  ^imtndltinac 
vor  un8  au$  bem  $or.  unb  toerf$tr<inben  hinter  uns  unter  bem  $or. ;  bieS  ifl  nur  mM&fc 
trenn  bie  (Srbe  norbfübli^  eine  irei8f£rmige  Krümmung  ^at.  2)ie  Äbtocicbuncjcn  »on  SS 
nic^t  gauj  genau  geltcnben  SRegel  werben  n?ir  foglei$  nä^cr  betrauten,  ©ei  Keifen  tntt« 
beren  ^ic^tungen  treten  biefclbeu  (Srf Meinungen  ein,  wenn  man  bie  oftoefHi^e  QcMgng 
be9  Fimmels  abregnet;  folglich  ^at  bie  (Srbe  na$  allen  Seiten  treiöförntige  Mlmmnum. 
Ad  (>.  2)ie  fSroffcn  Abflür^e  ober  fanften  Abgänge,  bie  man  in  ©cbirgen  auf  Keifen  trifft, 
bitben  feine  AbivetSung  von  ber  ftugelgeßaft;  fie  ftnb  gegen  bie  ©rtf&e  ber  (Srbe  gerate 
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ftbr  Kein.  $ie  erfic  Umfcftffuna  bet  «rbe  gef<ba$  bur<b  fferbinanb  SRagetyaen  (1519—22); 
fettbem  gefc$a$en  no<$  Diele  Keifen  um  bie  ©clt  nacfc  oieutlä  Stangen;  immer  gelangte 
man  in  entaegengefefcter  Äicfctung  an  ben  Ort  jurwl,  bon  bem  man  ausgegangen  mar. 
Ad  7.  9u$  anbere  ÄBrjjer,  tote  Stfinber,  Äegel  Annen  einen  tafofbrmigen  ©Ratten  werfen. 
aber  nur  in  einzelnen  ganj  bcfNmmten  Stelfangen;  ber  bei  Wonoflnfterniffen  auf  ben  2Ronb 
faflenbe  (Srbf chatten  ift  aber  immer  treftf  brutia;  einen  treidfUmriaen  S<$atten  in  allen  Stet* 
langen  gibt  nur  bie  finget.  Ad  8.  2>ie  (Erbe  ifl  ein  mfltltniBmä&ig  Heiner  fikltWrper; 
bie  Sonne,  3uj>iter  unb  Saturn  finb  größer  unb  §abcn  fiugelgeftalt;  $enn$  unb  SWerfur 
finb  nä$er  bei  ber  Sonne  unb  befteen  btefclbc  gorm;  ber  SWar*  bat  ungcfltyr  biefctben  $cr- 
IWHtnijfe  fric  bie  (Erbe  unb  ebenfalls  Ängelgeftalt;  au<b  ber  SRonb  unb  bie  Satelliten  bet 
Jupiter  fHmmen  in  ber  %>rm  mit  ben  genannten  fiätyern  überein.  ©am  e*  nun  audj 
fe$r  (leine  ton  ber  Äugelform  abfeeicfcnbc  ©elttörfcer,  bie  Stemfönugben,  unb  fe$r  grofie 
aan)  abnorme  (Erlernungen,  toic  bie  Äometen,  ton  ben  feltfamften  ©eftotten  gibt,  fo  tfl 
cc$  bie  Äugctform  bei  ben  ber  (Erbe  5$nli<$en  ©ettfJrpern  fo  verbreitet,  baß  mefelbe  an$ 
für  bie  (Erbe  &ermut$et  »erben  muß.  Ad  9.  2>ie  ©eologen  nehmen  meifl  an,  bag  bie  <5rbe 
jefct  no<$  im  Snneren  feurigflüffta  fei ,  unb  führen  als  Oriinbe  für  biefe  $ty>otbefe  an :  bie 
Runa^me  ber  (Erbfoärme  um  1°  jfir  je  30m  <gntf.  ton  ber  Oberfläche  na$  innen,  bie  normen 
Duellen,  bie  Sultane,  bie  (Stbbeben  u.  f.  ».  3ft  bie  (Erbe  jefet  no$  im  3nnem  feurigflüffia, 
fo  aar  fte  einftenS  ganj  flüffig  unb  mußte  bamt,  roie  iebe  unabhängige  flflftfge  SRaffe,  Xropfen, 
fyateau«  Äuget  u.  f.  ».  Ängelgcftolt  annehmen. 

£a  nac$  allen  Stiftungen  übet  bem  ©orijont  bei  9?ad)t  ftimmcIMSrver  ttxt$r= 
genommen  toerben,  beren  (Entfernungen  ton  un$  nnr  n>cgen  ber  ©rage  berfetöen  nidjt 
abfdjäfcen  fönnen  unb  beßtoegen  für  fe^r  groß  unb  einanber  glcidj  galten,  fo  crfdjctnt 
un$  bcr  $imntet  über  bem  $orijont  all  eine  $albfugel,  unb  ba  für  ben  $immctt= 
räum  unter  bem  ©orijont  @Icic^c0  gilt,  fo  gettö^nen  n?ir  un$,  ben  $tmmel  att  eine 
um  bie  (Erbe  gekannte  $o$ttugeI  anjufc^en,  beren  SWittefyunft  mit  bem  ber  (Erbfugel 
äufammcnfäflt.  $immel  unb  (Erbe  finb  alfo  concentrifdjeßugelfladjen.  £en$immefe 
punft  über  unferera  Raupte,  alfo  ben  (Enbpunft  ber  Verlängerung  unfereö  drbrabiu« 
bi$  an  bie  $immeWFugel  über  un$,  nennen  mir  S($eitefyunft  ober  3e^it,  ben 
(Enbjmnft  ber  Verlängerung  bis  an  bie  #immel$flä<$e  unter  und  bagegen  ftugpunft 
ober  SKabir.  (Singe  man  genau  in  einem  firetfe  um  bie  (Erbe,  fo  mürben  alle 
Sctyeitctyunfte  genau  einen  concentriföen  $immeWFrei$  bilben;  nadj  bem  3urücf= 
legen  eine«  $albfreife$,  eine«  Cuabranten,  eine$  ®rabc6  auf  bcr  "(Erbe  $8tte  auc^ 
ber  3<nit  bie  $älftef  einen  Cuabranten,  einen  @rab  bed  $immeUfreifed  jurücf- 
gelegt,  torau%fc^t,  bag  bie  (Erbe  eine  ooMommcne  flugcl  ifl;  bie  Styeitefyunfte  A 
unb  B  jtoeier  Sxbortc  a  unb  b  (gig.  349)  finb  am  ©immel  ebenfo  Diele  Sogengrabe 
oon  einanber  entfernt  aW  bie  (Erborte;  man  pnbet  ^    34g 

ba^cr  bie  ©rabentfemuna  jtoeiet  (Etbpunfte  ton  m' 

einanber,  inbem  man  bie  @rabe  bc£  33ogcn$  eined 
burc^  i^re  beiben  3cnite  ge^enben  größten  $im= 
meWfreifcS  mit  bem  I^cobolit  mift. 

$ie  ©eflalt  ber  (Erbe  iß  ni$t  eine  todfonu 
mene  fiugel,  fonbem  an  jxoet  biametralen  Stellen     .. 
abgeplattet;  bie  Abplattung  beträgt  na$  35effet   A\ 
,/209/  b.  $.  ber  fleinfle  Durcbmcffer  ifl  um  V29»      ] 
Heiner  M  ber  grüßte.  Segt  man  in  ber  Stiftung 
bcö  fleinßen  S)ut^meffer9  ©djnittebencn  bur<^  bie 
(Erbe,  foexfc^etnenbiefelben  aK  nac^  beiben  (Enben 
biefed  &urd}meffcr$  ^in  f^loäd^er  gerrümmte,  frei«« 

ä^nlid)c  (SOipfen.  3)re^t  man  eine  öüi^fc  um  ben  Iteinften  Sur^meffer,  fo  entfielt 
ein  ftör^er,  ben  man  S^äroib  nennt,  unb  beffen  Schnitte  fenfrec^t  ju  bem  Meinflen 
Dur^meffer  fireife  finb.  ®inb  btefe  Schnitte  bei  ber  (Erbe  au^  »reife,  f 0  ifi  bie  (Erbe 
ein  fc^r  fugelförmigc«  S^äroib.  3)ie  Abplattung  ttmrbe  aufgefunben  unb  Befiimmt 
burd}  ©rabmeffungen;  man  fanb,  bag  ein  ©tob  eineg  bur^  ben  ttcinßen  lur^meffer 
gebauten  Ätcifc«  in  ea^Ianb  —  57437  Ioifenr  in  ^etu  —  56753  Stoifen,  bag  alfo 
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ber  @rab  no$  SWorben  ju  größer  toitb.  SKadjgcroiefen  würbe  ße  burd>  $cubd»crfafc: 
ein  unb  baffclbe  $enbel  ma$t  na<$  Sterben  gu  immer  me$r  ©ctymnguugeu  in  to 
fclBcn  3ett,  unb  umgefe^rt  muß  ba«  ©ccunbcnpenbel  nac$  Sorben  ju  länger  gemfy 
toerben  (140.).  $icrau«  folgt,  baß  bie  ©etyoere  na$  Sorben  gu  tt&w,  xotfft 
nur  burtty  2Rtta)irfung  ber  Abplattung  erHSrt.  Die  Abplattung  erflart  mca  tat 
bic  SBirfung  ber  ßentrifugalfraft  im  fcnrigPüffigcn  ßufhmbe  ber  (Erbe  (f latcaai 
JBerfudj,  bic  Äujjcl  au«  Springen  auf  ber  ©djroungmaföine  (141.  unb  152.)  cor 
2$onfugcl  auf  einer  ©re^fdjctbe ).  Die  genauere  Untcrf  udjwtg  ber  SÄefuttate  altera 
nnb  neuerer  ©rabmeffungen  $aben  gu  ber  Scrmut^ung  geführt,  baß  bie  Äbplatiiag 
an  tocrföiebenen  gleidjtt>cit  nörblid}  gelegenen  Orten  nxc^t  biefetbe  ift,  unb  ta$  ts 
(Schnitte  fcntredjt  ju  bem  fleinften  Durdjmcffcr  ebenfalls  nidjt  genau  Greife  fty 
baß  alfo  ba«  ©p^äroib  ntdjt  genau  bie  ®cßalt  ber  (Erbe  tt>icbergtbt,  baß  bic  Gfe 
in  n>eftöfitid)cr  9ft$tung  ebenfalls  eine  Art  Don  Abplattung  befifct;  jur  getaran 
(Sntfäcibung  über  biefe  Vermittlung  l)at  (Seneral  Sacijcr  cti^c  neue  feeficjHty 
SRcffung  einer  fange  oon  Urlaub  bis  jur  Dftgrenje  *>on  (Europa  öcranfaßL 

$ie  Abplattung  nmrbc  jucrfl  bon  fflc&ton  au«  bem  fföfffaeu  Urjuflanbe  ber  Ue 
aefäloffen  unb  unter  ber  Annahme,  baß  bie  (Srbe  überall  gleiche  £>i$tiateit  beflfee,  -'« 
beregnet.  £nrtfi  SRidfrer«  Steife  bon  ?Jari«  na<$  Sa^enne  unb  jurfict  (16*2)  erhielt  Äatttrt 
(Schluß  bie  erfte  ©eftStigung.  töitfccr  fanb  n8ntli<$,  baß  eine  bon  ?ari«  mjtgenommearÄfr 
in  (Solenne  tägtid)  148  @cc.  ncUtying,  unb  für  (Solenne  regulirt,  na$  ber  ftfldftfitft 
$ari«  148  @ec.  boraing.  2)ie  Sterin  au«gefprocfcne  SBerminbcrung  ber  @$n>ertraft  Art 
aber  niebt  blo«  ton  ber  Abplattung,  fonbem  au$  ton  ber  fccntrifugaflraft  ber  (Site  (ÄJ 
$er.  Sie  (Sentrifugattraft  allein  bermmbert  bie  ©cfyoerc  am  Sequator  um  '/ms;  ber* 
ber  Ikrminbcrung ,  t&ettfc  befanntli<$  V'soo  beträgt ,  feflenbe  8etrag  rffijrt  *oh  ber  •* 
plattung  ber.  ©ereignet  man  bie  Oröße  ber  <3cb&crfraft  mit  ©crücTfl<$tigirng  ber  Wtykum 
unb  ber  ffentrifugalfraft  an  berfctyebenen  Orten  ber  Srbe,  unb  benimmt  mefeCbe  baiaaültf 

Seubclberfucfccn  experimentell,  fo  crbSlt  man  biefelben  wefultatc,  worin  eine  ©cftaägmig  te 
bplattung  unb  ifcrer  angegebenen  ©rößc  liegt.  2)ie  erftc  genauere  Scfthnmuna  trotte  Ml 
ber  erften  genauen  2Reffung  berfdjicbencr  ©rabe  m8gti$;  bie  peruanische  ©raümetog  p 
S6tä  1735  tnxä)  Souguer,  Sonbamtne  unb  (Sobiit,  bie  Japptänbifcbc  1736  bun^  vtoafr 
tuid,  Gtairaut  unb  Out^ier.  21u§  biefen  ättefjungen  beregnete  Seffel  bie  3a^l  V«t.  Mk 
©erücfr^tiguug  neuerer  ©rabmeffungen  ftnbet  3ameö  lj*>4,  to^renb  ©abineft  <lS23)faM 
berfu^e  im  ^open  Sorben  V**«  ergeben. 

537        *♦  **e  «rffce  der  erde  ((ärato^encö  200  t>.  G^r.,  »effet  1837).   Xsltet 

fange  cineS  ®rabeö  einer  ffugcl  famt  man  burc^  TOultiplication  mit  360  bie 
Sänge  bc$  Umfange«  cincö  greßten  fitiifc«  unb  ^icrau«  burdj  3>ioifion  mit  1» 
ben  £albmcffer  beregnen.  SJcrwicfcIter  wirb  bie  HRcttyobe  bei  einem  ®fibak 
SScffcX  ^at  au«  ben  10  beften  Örabmcffungcn,  bic  50°  34'  umf äffen,  benatl|to 
unb  ben  Hcinften  $albmcf[cr  beregnet  unb  ben  erflen  =  859^4367  R^  t» 
legten  =556,5637  3)1,  bic  Abplattung  =  1  :  299,1528  gefunben.  ©ergrtft 
©urc^meffer  ber  Grbc  ift  bemnadj  1719,  ber  rteinfte  1713  2». 

®$ou  (Sratofl^ened  ^atte  ben  (Srbumfang  ju  25OOO0  ©tabien  befrtnnnt;  er  tofeAftei 


trug,  fo  tonnte  er  bie  Sänge  bon  lü  beregnen.  3m  9.  3a^.  lieg  ber  Äafif  91*Wam 
einen  SBogen  bon  20°  mit  Stäben  forgfSltig  meffen.  gcrrel  maß  1525  bie  ©trufe  bon  «uM 
bie  «mien«  burdj  bie  3a^l  ber  Umbre^ungen  feiner  äBagenrSber,  unb  fantb  fo  1°— 57071 
Xoifen.  Genauer  tvurben  bie  Sieffungcn  erfl,  als  @neüiu0  bie  üRetbobe  ber  Xriangnlati« 
einführte,  na$  welker  bie  ju  meffcnbe  etretfe  in  ein  ^e*  bon  S>retecfcn  aefaft  %  Mi 
benen  nur  eine  ©eite,  bie  »afie  ber  ganjen  9Weffung,  mit  größter  ©cnaufgfeit  aemeffoL  I* 
übrigen  aber  mittel«  ber  $afi«  unb  ber  ebenfau«  burt^  bie  genauen  ®inMisflnmu8te  Mr 
genau  anffinbbaren  SBinteX  beregnet  merben.  —  9to4  ben  ^d'fi^en  Batyüui  tft  bkOT- 
pä*c  ber  (Srbe  =. »  279  848,  alfo  beinabe  — 10  2».  Ouabratraeilen  unb  ber  3nbak  ber  tftt 
=  2650  gjttü.  Äubitmeilen.  Sarc  bie  erbe  bon  ©affer,  fo  roürbe  fle  1 082  647  Ziiiim, 
ettta«  me^r  al«  l  Cuabrittton  kg  wiegen. 

8.  »te  Sielte  *er  #rlr  liegt  nad^  ga$Irei$cn  »cobac^tungen  jtwfc^en  5  uib  T, 

b.  ^.  bie  (Erbe  roiegt  5— 7mat  fotiel,  aW  wenn  ffc  bon  SBaffer  »5rc,  alfo  5— T 


Sit  SifStc  ber  Orte.  6f)5 

riHioncn  kg.  3)o  bte  DbetftiS^cnf^i^tm  nur  eine  £id$te  oon  2—3  $ö5en, 
t§  baS  Onnm  bei  ffitbe  bidjter  fein.  3Me  SWett)obtn  jirr  ©efttmrmng  ber 
:  flnb  folgenbe:  1.  £>te  SBnrjtwtge  ober  ba8  WMndjte  $enbel  unter  bem  (Rä= 
bet  anjie^ung  feljr  groger  ©ttoidjte.    2.  Sie  HDtenftma,  eine*  $enbtT6  birrto. 

Saß  Bon  fteftthnt«  SKaffe.  3.  SDie  SScrglcic&ung  bet  ^nbelfcb>ingunaen 
ei  ffirboterflädje  mit  folgen  auf  bet  @»i$e  eine«  Serge«  ober  in  ber  liefe 

Sdjadjieö.  4.  3)o8  $orijontctIt>enbet  Don  jjfötner  (1S69)  ober  bie  ^enbeU 
oon  8orenj  ©engtet  (1832). 

i.  Sic  SJletBobt  btr  Sre^uagt  ben  3obn  aSitnjeU  (1T59)  »irrbe  luerft  oon 
Diftj  (17971  angeranibtt;  an  einem  Patt  confrnrirttn  iBetarrmani  ötbtl  betäuben  ftdj 
ei:s  fflercic&te  Ben  mebr  Ott  3  Str.,  jrmfdjen  boten  an  einem  fernen  ©ifterfobeu  ein 

$tb(L  mit  1  tlemen  9RttaQhigetn  an  ben  ffinben  fditoebte.  Sit  grofjen  Angeln  totrrben 
:  f oidje  Sage  gebraebt,  baß  bie  Cetbinbungflfinie  ifcrer  affittttpuntte  nidjt  feirred/t  auf 
reien  tiefet  fianb;  bann  teurbtn  bie  fleinen  Jhigtln  üngejogen  Unb  fo  ber  (leine  $ebet 
!,  rooburctj  6er}el6e  burdj  iDlitiuirtuiig  ber  lorflon  in  ■Sdjminqungen  geriet?,  bie  ang 
ex  iSntf.  turn?  (in  gemrobr  beobaujtet  würben.  StuB  ber  SSergieidjung  tiefer  «djtting* 
\T)X  nnb  btr  biefetbe  erjeugtnben  ffltwidjte  mit  ber  ©SB»,  einte  «hjijjnficfan  ^ctibefe 

man  bftfl  ®eit>id)t  ber  Srbe  teredjnai  nnb  Srnjenbifö  fanb  fo  bit  8rbbiajte  =  ^,45- 
*  9JIä6obe,  BerDoQtomranet  mit  mit  ©crlidfldjtigung  aller  <5tfjta>iuellen,  fäjtug  Meidj 

ein  nnb  fanb  5,44,  roäfirenb  SailbB  t!S*g  äi6Iwi4e  Berfudje  bie  ctisaG  grBfjeie 
i,5B  ergaben.  —  2.  Wlaetetunc  unb  Button  Ö7T2J  bängten  m  &eiben  Seiten  beB 
;  @bt$aD.iaii  in  ^ttrtfbirt  an  fünften,  beten  linearer  unb  ©ugenabftanb  genau  .ge» 

mar,  ^enbel  auf-  ©nrn)  ben  Berg  würben  bie  <PenbeI  ettoaB  auB  i^rerSage  fett- 
naä)  bem  ©erge  (u  abgelcntt,  madjten  atfo  einen  griJ&eren  SJinlet  mit  einanber  aI9 
ogenabflanb  ber  beiben  'JJuntte.  Suttb  serurobre,  bie  in  bie  Sffjdjtung  ber  l'cnbel 
>t  »irrten ,  beffimmte  aSaBtctjne  bieftn  aüinlet ,  tnben  er  ben  Sraaitb  ber  beiben 
:  rnafj,  auf  »eltbe  bie  gtntroljre  gerietet  traten.  Sie  Siffetenj  biefeS  SBinttlS  unb 
jgenabfianbeB  ber  bribeu  Staubpitiilte  gab  bie  äbtentung  ber  Uenbef  an.  3ie6t  man 
m  bem  Srebpmitte  eine!  jtnbtlfl  eine  Stnit  nadj  bem  äHittttpunlit  ber  erbe,  unb 
jert  baB  üfenbet  bifl  an  bie  (Srtoberfiäcbe,  (o  ift  ber  Übftanb  ber  gußpunlte  biefer  beiben 

auf  bet  iSrboberflädjt  ebenfalls  ein  5Dlafj  für  bie  abtentung  burci  ben  Cerg^  rcäbrenb 

jtetiten  Binte  bie  Söirfung  ber  Srbe  bargefteSt  ift:  man  tennt  fonrub  baB  Serbaittrifj 
ben  SBirfungen.  Sie  eint  SBrrfung  »nrbe  bur*  bat  ®eroi4t  beS  SergeS  ^eraer- 
it,  baB  man  roegeu  befTen  regelmäßiger  fiorm,  unb  fobiel  fltb  beurtbeiltn  lief,  gleitb- 
r  Siebte  beredinen  tonnte;  au?  biefent  eercia)ce  tieft  Rd)  ubarm  bie  Urfadje  ber  an> 
Sirtmig,  baB  Srbgtreidjt  beredjnen.  (SB  ergab  ft*  4,74,  aSbrenb  3ame8  ans  ttrbeiren 
rt^ux  &M  (186S)  bte  3°^  5iJ  erhielt,  ffiiefe  Äefuttate  fmb  weniger  jirberßfflg, 
an  baB  Srniere  be«  SeroeB  nidjt  genau  tennt.  ~  3.  SHefe  SRet^obe  beruht  mm. 
!  üSnge  beB  eecunben^enbetB  an  uerftbiebenen  Orten  ber  Snj.  (irop.  ift,  nnb  bog 
nj.  ber  ÜJIafie  birect  nnb  bem  Ouabrat  btr  ffintf.  umgettbrt  prob.  ift.  3ft  baB  Sol., 
Ate,  ber  Kabm«  bet  (HM  =  V,  D,  R,  bagegen  für  einen  »etg  baB  Sot  v.  He 

d,  bie  Sntf.  be!  @fl)roeroun!teB  »om  ©ipfel  =  r,  bie  ^enbellänge  auf  ber  ffirbober- 
-  t,  bit  auf  bem  8ergsi»[el  nBtfiig;  Verlängern  ng  =  /,  fo  ift  J. :  1  =  (dv/r'):(DV/H5), 
i  D  =  dWR-;  /  V)j\  ttionadj  D  ju  beredjnen  ift.  Sariim  ctrglia)  (1824)  bte  ipertbtt- 
tuf  bem  Stont'Seni!  mit  berjemgen  in  SBcibeanr  nnb  fanb  D  -=  4,4.    Üirn  Infi  fein 

(1854)  auf  ber  (5rbo6erflS<Se  inib  auf  bem  ©oben  einte  400«  tiefen  SdjtnbttS  rawüjta 
nb  D-=8,S7.  —  Die  Ungttt4beitm  rubren  Bon  ber  Betfdjiebenen  Stdite  bn  arbe 
fdjiebenen  Orten  ber,  bie  auf  baB  (fenbel  roirten;  Beet  gtofjen  Eifenlagern  fdjmingt 
mbel  fdjneller,  übet  großen  aSeltmtcren  tongfawr.    S«  5Betftbieoen6ett  bet  Siajte 

Oterflänie  nnb  int  Sttntrtn  erüärt  aui,  bafj  Keirton  bie  Abplattung  aitB  t^eort^ 
Btedjnungtn  grBfjcr  fanb  alfl  fie  ift;  er  na^nt  bie  ©cfamnitbiölte  ber  erbe  —  berienigen 
«tftätbtnliiniten ,  mobutd)  bie  anjitbenbe  SJirtung  bec  inneren  2Uaffen  tttintr  nnb 
b  bie  fflfrtunij  ber  Kajtoungfraft  ber  ättfjeren  'Mafien  BetbÄItnifimSfiifl  grüfict  tvttrbe. 
l.  «rofet  CruaTcungcs  binftditii*  btt  ffladjwtiftS  afrronomifnjer  eigen fdjaften  nnb 
tauen  Bäfung  afttonomifdier  unb  terr!frrif(fier  SrBfjenfrageu  begt  man  »on  bem  $b» 
itpenbel,  ba«  ftbon  »or  faft  50  3a6ten  »on  Bender  in  iptündjen  erfrmben  unb  unter 
lamen  ^enbetirage  ju  ffiemonftrnrtbnen  ber  pmjfi[4en  äftronomie  berluftt  tootbtri, 
gani  berfcboOen  mar,  aber uon  ä^uner  neu  trftinben,  .Bensotltomntnet  uro  ju  ja^t- 

anwenbungdt  geeignet  fttHrt  nntrbe.  !ffian  benle  ftdj  eint  ©tauge  nidjt  weit  »tm 
einen  (Snbe  an  einem  gaben  aufgcbSngt;  bann  ratrb  t^r  ISiigerer  Jbeil  berabbüngtn. 
jt  man  mm  im  Snbpunfte  beB  Brjeren  SBeiltB  an  beffen  unterer  ©eite  einen 
i  gaben ,  fo  fatra  man  mittet«  btffeßen  ben  ffirjettn  X&eit  bttab  urib  bett  Cmgttert 
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hinauf  iit&m ,  fo  lange  6i8  ber  $ebel  wagreebt  bangt.    SBitb  f  obaiui  bieiti  Hoäte  {äbm 

an  einem  tiefer  liegenbtn  $utiftt  angebangt ,   ft>  Bat  man  baß  ©orijontatpoibd  Ifju.  SM 

tmb  SM).    ©inb  bie  beiben  aufbängepiintte  c  unb  C  in  einet  Sot&tetbten  iftig   *»>).  fc 

biebt  fld?  baS  $e&btl,  nxnn  man  ef  bei  b  faßt  nnb  immer  Boranjirbt,  in  tintr  bor.  fe* 

ebene  um  bie  fie&fe  cc';  benn  jeber  bei  beiben  [djitfen  gaben  cd  nnb  c/d'  bebSlt  feattW 

ffi     «...  nnb  btebt  Mural«  WfeerT 

.  m-  6b  befdjieibt  «Ufo  ehKRtedonnd; 

o  baber  bef  «bleiben  bie  «Ml' 

i.  punrte  d  nnb  d'   auf  Im  1* 

\  fentteebte;!  b.  i.  roagrtd>te  JUt* 

dienen,  at[o  audi  aJtt  fuultt  M 

..„ — I— ii*  *  dd'  ober  Bon  d'ah;  folauibut 

<k     i     >  ■ * f        ber  ©djtoer^untt  s   bei  Met 

""-■*•'"  ueber  aeboben,  nodj  gefönt  Is 

fie&el  bleibt  in  jeter  gut,  tSat- 
leben  von  ber  XotfUin,  i» 
-  '"  '  '  ""  ireraQJWf 
,  —  ,. —  .JrebtMH.  tt 
tonn  batet  aud)  wie  iebe  Inebmage  *>»-«*.  bie  flertngfte  Äraft  au«  feiner  Cane  gebn&M» 
ben;  jebod)  luittrftbeibet  er  fkb,  non  bei  SKebteage  oortbeitbaft  barin,  bajj  bei  btefer Ht 
JBirfungen  parallel«  Strafte  j.  ».  ber  aitjiebmig  beS  UfonbeS  ober  ber  Sonnt,  tat 
ober  rnagn.  Kräfte  ber  ffirbt  u.  f.  n>.  ftdj  gegenfeihg  aufbeben,  ba  fte  auf  beibe  Seiten  bitfei 
2  aTinigot  Hebels  gleidj  flart,  aber  emgeatngtfeBt  btebenb  nriittn,  mäbrenb  baff  $cttu»afr 
nenbet  dB  einarmiger  $ebel  ton  foleben  Stätten  nur  auf  ba  einen  Seite  ergriffen  trat  üb 
babtr  bunt  bit  gemigfte  Srnft  frbon  eine  flart«  SSerünberuna  ttfSbit;  feine  (Smpfintäilä 
ijl,  abaefebtn  eon  ber  lorflon,  nnenblid)  groß.  Snbtffen  Ugt  es  fieb  and)  ti-enig«  auf*- 
lia)  ntadjett,  unb  jttar  einfad)  baburdj,  bog  mit  in  ftig.  3M  bit  beiben  Äufbanatj-aBfit  e 
nnb  C  nidjt  tctbtedit  über  tinanber  ange&radjt  werben.  Sei  einer  ©rebung  bei  ätüfl 
d'db  befdireiSen  aueb  bin  bie  gaben  cd  nnb  Cd'  Äegemtäniel  nnb  ibre  Srtbpunfte  aat 
a'  Steife,  bie  auf  bei  Äegtladjft  fmfttibt  fttbm.  2ie[e  Äreije  ftnb  jebodj  nidjt  SOfatJ, 
«j.   35i  wtt  He  «*fe    nidjt    teiwjti 

**  *"■  Slai  ein«  batben :  SJrtftmj  t  5 

ift  a  na*  i,  feiner  büdjftai  tat  m 
langt  unb  fentt  fid)  ba  wStcet 
Srtbung  »iebti  bis  in  bk  tiefi 
Üaged;  ebenfo  bebt  fid)  and)  d fte 
wenn  ber  $ebe(  nur  trenta  atd  MB 

J . ,    urfpiüncilidKii   t'age    grbra*  Kt. 

■*      2)aabet  ter  Sdjmetpunrti^'-*- 


S^ 


itn  ^enbetB  auf  berf  etben  göK  b 
Scbfe  aie  d  liegt,  fo  mnfi  M  ■ 

s  bei  jet-cr  ■?fctjniLct  tis^tjc 


[rinei    jirfprünglidjen    Sagt  l 

ffiingeb'  .  'ujttt,  bnn4t 

unterftflet  ifl,  fäüt  in  bie  btffhft» 
luifld ;  f  olglidj  lebrt  bae  $tnbtl  nad)  jebtr  «btenfung  btrmäge  ber  @cbivtrt  in  bie  utfpttaj- 
lidje  tage  jutüd,  e«  ifi  in  bief«  Sage  in  fta&ilent  @teid?fletri dbt^  Sit  Äüdlebc  aefMt 
buid)  gcbtoiugungen  ,  mobuid)  bit  genauen  Seobat&tungfl  -  mir  STirtjnunge  tuet  beben  (r 
gdjtvingungBIebie  biet  Snaenbuna  fliiben.  Segen  ber  (la&tfcti  ^kidjiien.'icbtatage  ift  t«it 
Sinriebtuna  weniger  tmpfinblidj  als  baS  $enbti  mit  lotbretbhr  i'ltbfe;  jebeii  fann  tat 
Umcflntliajleit  nad)  Stlitbtn  gtfteigtrt  metben,  intern  man  bie  9<bft  cc'  beliebig  ber  S*o> 
regten  iwbert;  baburd)  niiib  bie  Jpebuim  beS  StbaettmilteS  bei  tleinen  Hblenntnats  ■■ 
baatr  aud)  bie  Arbeit  für  biefe  $ebung  beliebig  Urin ,  fo  bafi  bieftlbe  fdjon  son  ttofte 
Srafteu  geleiftet  werben  Tann.  etbÜTfer  er&tQt  bieS  aus  bei  Xbeorie  fceö  ©orijontalpenbtli 
(®toIl  1876)i  Sag  urfprllngltd)  in  bor.  i'age  btfinblidje  ^enbet  beftbrtibt  bei  ernei  guqa 
Umbieljung  ben  aHaittel  eines  Äotation «egtfB,  beffen  ücbft  cc'  igig.  35i)  um  ben^p 

eegeu  tie  totbreebie  geneigt  ifl ,  fein  gctireipunlt  e  alfo  einen  ÄieiS,  beffen  Sbene  eis  «f 
er  3iotationead)fe  cc'  fentiedjtcr  Sdjnitt  beS  Kegels  unb  um  ben  ^.a  aeatn  bie  ßoti- 
jontalebene  geneigt  ift.    3n  gig.  352  fei  tiefet  JheiS  butd)  tfo  bargefttüt,  fem  j«**^^> 


»oger 
cbeuV 


jontatebtne  fdjneibet.    Sei  ber  33re!)img  beS  ipenbtis  um  ben  ^oiijont „ 

e  h  nacj  u.    Sefcbreibt  man  nun  mit  Eem  $aibmeffer  ob  in  jener  ©oriiontalebttz  bn 

.  ber  ben  2$.  a  mifjt,  berbinbet  ben  äiibpiintt  a'  mit  a,  fo  liegt,  nwnn  a  btmei- 

ttein  genommen  ttitb,  a  nabtju  f tnhedjt  übet  a',  unb  rt  ift  aufjerbtm  an — oa> — oi — r. 


r 


3He  tfigit^e  ©eroeguug. 
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xan  ferner  bur$  ö<j'  eine  öbene,  bie  fenfre^t  auf  ob  fle$t,  fo  iß  aa' — ee' — e's  tang  y. 

nun  ber  €><$tt>eri>unU  au«  ber  Sage  a  in  bie  Sage  b  jurttdfAtoingt,  fo  erlangt  er 
rtne  @ef<tyo.  vp  bie  fo  groß  ifc  aw  ob  er  fentrety  im  freien  gatte  bur<$  aaf  fcerab- 
n  »ärcr  unb  bte  alfo  aefunben  nrirb  bnr<^  bie  gormel  v,  *  —  2g .  (hj*  «  2g .  tfs  taag  q>. 
man  einem  get»8$nliajen  $erticafyenbe(  fcon  berfelben  Sänge  r  bie  n&mlid&e  ©longa« 
0  fo  erlangt  fein  @$toerpuntt  in  ber  tiefflen  Sage  eine  (Befötu.  y,  bie  burdb  bie  gl. 
2g.e's  gefunben  toirb;  batyr  entfielt  bie  $roo.  v*:  Y^  —  gigtangy.  Öei  jtoei 
In  ton  gleicher  Sänge  aber,  bie  au$  gleiAer  fclongation  bur<$  fcerfcfyebene  Beföleu» 
*  trafte  g  unb  g*  jurftdfe^ren,  befc$t  na$  berfelben  gl.  au$  bie  fxop.  v1 :  y J  «=  g :  g', 
iß  M  ergibt,  ba&  bie  befaleuntaenbe  traft  be*  $orijontatyenbel*  g'=-gtangy. 

bemnadj  ber  ^J  y  fe$r  dein  ifl,  fo  ifl  au$  bie  traft,  toel#e  ba*  $enbel  juriUffuprt, 
[ein,  unb  fann  bemnad?  ba*  $enbel  bur<$  'bie  geringfte  traft  au$  feiner  Sage  abgeteuft 
latyx  jum  9to<$n>eife  tleinfler  trSfte  benufct  »erben,  gftr  bie  <S$nnng)rit  gilt  bie 
elt=7r}/(//g  tangy),  worauf 


8ig.  352. 


li$  ifl,  bag  ba$  $ortjontafyen 
ei  einem  (leinen  <p  bebeutenb 
imcr  fötoingt  at$  ein  93ertical- 
i  oon  gleicher  SSnge ,  t»obur<$ 
mauiarett  ber  ©eobadjtung  »e- 
&  geforbert  toirb.  ffiirb  <p  arö- 
13  45°,  fo  toirb  bie  @$totng- 
einer  als  beim  $erticafyenbe( 
ann  burd}  toa$fenbe$  <p  ju  be» 
r  tleinfctt  fcrabgefcn.  SWan 
fidj>  leitet  burd)  ben  $krfu($ 
ugen,  bag  Ui  fe$r  fäiefcr  Sage 
totationSadjfe  bte  ©$to.  be* 
wttatyenbels  triel  raf$er  als  bie 
;.  -¥•  geföty*";  bo$  ifl  bie* 
entließ,  ba  bann  bie  wrüdfift)» 

traft  in  bemfelben  SRage  ju- 
t  unb  ba$er  (eine  Äntoenbung 
2>ic  Slmoenbung  fefet  ein 
i  <f  öorau*,  ba  a&bann  bie 
1  traft  f$on  gut  Bblenfung 
t<$t;  ba  baß  $enbet  burd>  bie 
«traft  jurMgefiujrt  toirb,  fo 
audb  bte  gertugfle  Benberung 
>en  ft<$  fdjon  in  ben  @$to.  be* 

19  abriegeln;  baBer  ifl  e*  antoenbbar  jur  örtennung  oon  Äenberungen  ber  @$tt>ere 
er  (Sentrifugaltraft  ber  (Brbe,  »um  Steffen  ber  <5rbbu$te  unb  ber  (Srbbeben,  jum  iRa^« 
ber  (Srbbetoegunaen.  2)ann  ifl  t»  toeaen  feiner  <5mbfinbli($teit  unb  feiner  einar  migen 
iffen^eit  tertoenbbar,  um  bie  $erf$iebenbeit  ber  9ln)iebung  oon  ©onne  ober  SRonb 
W.  Entfernungen,  fobann  tiefe  (Sntf.  feibfl  unb  bie  Stoffen  t>on  @onne  unb  Wlcnb 
timtnen,  ja  matt  pofft  fogar  bie  <3$netligteit  ber  jgortpflanmng  ber  $rat>itation  mit* 
effelben  auffinben  ju  fönnen.    2)ie  große  Smpftnblitftfeit,  nxl^e  e*  für  fol^e  3Äeff ungen 

mug,  ifl  aüerbtng*  au$  eine  Fehlerquelle,  ba  e$  al9bann  t>on  allen  ä^affentoirfungen 
f entließen  ZthmQ,  oou  Suft,  Sänne  unb  £i$t  beeinflußt  toirb;  fo  geigte  39Hner9  fin* 

bem  teder  ber  Setpjiger  «Stemtoarte  fc^on  eine  ftblentung,  al«  ber  Spörfaal  (1$  füllte. 
4.  Sie  tägttdie  ©etoegung,  «difettHrelung  $btx  «otöttou  Her  «rDe  («riflard^  539 
Santo«  279  t>.  ®^rv  Sopetntcu«  1543).  Die  (Srbe  Ijat  pyti  SJewcgungen, 
tägliche  £re$ung  um  fic^  feKfl  unb  eine  jä$rKd}c  bre^enbc  Serocgung  um  bte 
te ;  bte  erflere  nennt  man  audj  a^fenbre^ung  ober  Dotation,  bie  leitete  Umlauf 
?Rct:olutton.   Sie  Dotation  Befielt  barin,  bag  alle  fünfte  ber  Srbe  in  gleicher 

in  einem  ©tetntagc,  t>ottfl8nbtge  tretfe  6ef^retBcn,  mit  Äu^na^me  ber  fünfte 
[einten  S)ur^mcffcT^  ben  man  bcj$aI6  auc^  bie  ©cbac^fe  nennt  SHe  6rba<^fe 
fo  bie  gerabc  $er£inbuna$Unie  aller  fünfte  ber  (Erbe,  meldte  Sei  ber  täglichen 
ung  ber  Srbe  in  9?ube  Metben ;  bte  Beiben  Snbpun!te  ber  Äc^fe  auf  ber  OBer- 

Reißen  ?ote,  ber  auf  ber  nBtbfi^cn  (fotttugel  Itegcnbe  ^Jol  ber  Slorb^l,  ber 
x  ©ttbpol.  Die  Kc^fe  enthält  bte  SDHttcIpunfte  affer  t>on  ben  (Erbpunften  Bc« 
Benen  Greife,  beren  ©röge  mit  ber  Sntfemung  ber  fünfte  üon  ber  Sc^fe  ju= 
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Der  eleftriföe  Strom  ober  Qatoonitmut. 


»rod  Sifferbta'ttem  r  roetcfc  $unbertet  uttb  Saufenbtet  t>ott  einer  @ec,  angeben  f  unb  ttdfe 
burd)  einen  Stettrom.  außer  ©erbinbuug  mit  bem  Umwerte  gefegt  Kerben,  lotete  bei  ~ — 


bcjfetben  gefcfctoifen  ift.  ©irb  aber  biefer  Strom  für  turje  Seit  geöffnet,  fo  «Jen  biete 
nneber,  unb  aut  i$rem  Söege  ertennt  man  bie  3«*  ber  Stromöffnuna,.  Um  j.  8.  bteftl&Btp 
tnejfen,  ger)t ber  Dra$t  juerfl um bat ©ufeifen ber  Ufa  bann  %u  einem  (Balgen aisAa, 
gnnföen  benen  bie  gafllugcl  fü}t,  unb  bann  jur  Äette  jurfld;  Don  ben  beiben  btfslhift- 
tfciten  gefcen  inbefi  au*  3n>eige  ju  2  Dbeiten  einet  ©rette«  unter  bem  Qatgen,  bie  2  ft  oatai 
Berü&renbe  ffltetattfrreifen  trogen.  Der  fetrom  ift  in  biefem  gatte  oben  an  ber  Jfogd  «Kbp» 
an  bem  Doppelbrette  aber  nt#t;  fotoie  aber  bie  Äuget  fallt,  nrirb  oben  ber  @trom  geJfiiet  oft 
erft  toieber  aef  o>toffen,  roenn  bie  Äuget  auf  bat  ©rett  fc^tagt  unb  babur  A  bie  SRetaflßtiifa  ä 
©erübruna  bringt.  Die  3cit  ber  Stromöffnung,  bie  an  ben  3ifferbuttern  atafefa  Mfc, 
ift  bie  gaujeit.  Sine  ttmoenbnng  biefet  principe«  wirb  au*  an  ben  $$onautogra)>V>  *■■# 
10.  Dat  £etep$ on  bon  ?$itipp  fteit  (1860)  »ar  ein  intereffanter  Anfang  pr  9ta 
ber  Aufgabe,  Sitae  ju  tetegraptyren.  Der  Don  nrirb  mittele  einet  SRunbftiUfct  rsäpty* 
taft*en  geleitet,  bat  oben  bur$  eine  Membran  gef  Stoffen  ift,  m  beren  beiben  €«nb« 
$olbrätyte  einer  Batterie  an  Ätemmen  befeftigt  flnb.  tln  bie  eine  Stemme  gefct  ben  ber  Hüte 
ber  Membran  ein  bünnet  $tatinfrreifc$en,  an  bie  anbere  ber  eine  @>c$enfet  eines  ftttfr 
hrintett,  beffen  ©Reitet  über  ber  3Rembranmitte  einen  bat  $tatin|treif<$en  beinahe  berifysiai 
Stift  trägt.  Da  ber  Eon  bie  Membran  in  S<$».  berfefct,  fo  nrirb  burifr  jebe  bmrcHfaxfcftak 
Sdj».  bat  ©treiben  gehoben  unb  mit  bem  Stifte  in  ©erüprung  gebracht ;  ftnb  alfo  cieSfr. 
ftart  genug,  fo  entfielen  fo  biete  Stromunterbred&ungen,  att  ber  Don  €$n>.  cntbäTi.  ta 
iß  in  ben  einen  yotbraft  an  entfernter  Stelle  auf  einem  fflefonanjfcoben  eine  Spirale  mite» 
SWetaflftöbc^en  eingefettet;  in  biefem  roirb  bur<$  bie  Stromunterbrexbung  ber  Xon  repatant 

«„   «A<>  DQt  Dete^on  bon  ©eil  (1*72-77) 

318'  *"•  pflanjt  nieft  nur  £8nc ,  f onben  »4  bie 

Sprache  fort  unb  *mar  bur$  3nb«ti* 
firöme,  bie  bon  ben  S5cfaflf4to.taei- 

gerufen  »erben.  Dtaffclbekfieftfg*.80) 
aut  einem  ftarfen  @tabtm.  mg  mit  ob 
gortfefcung  k  aut  rori^em  difev,  ■( 
toeteber  eine  Spute  sp  ftyr,  bie  pffrifc 
Sinbungen  einet  fernen  mit  Sabefitt 
fponnenen  Äupferbraftet  enthalt,  ©anj  na$e  bor  ber  ©orberftöcfc  ber  ©pule  nnb  iW 
(Sifenternt  k  beftnbet  fld>  bat  $auptetement  bet  Slpparatet,  eine  fet)r  bfinne,  fet)r  dm 
treitförmige  (Sifenpiatte  ober  (SifentameUe,  bat  Diaphragma.  33or  biefer  frmefle  befm 
[\äf  ber  ^oljbecfel  bet  «p^aratet,  ber  in  ber  SWitte  eine  tri^terförmiae  Oeffmrog  ttfct, 
an  treidle  man  ben  9Runb  fyätt  beim  ^^re^en  unb  bat  O^r  beim  ^ören.  Diefer  tf? 
bedel  brfldt  bie  ©fentamefle  mit  tyrem  9?anbe  gegen  bie  ringförmige  Stirnfläche  etnermaet 
bie  Spute  umgebenben  §ol^üüe ,  f 0  baß  ein  groger  treitförmiaer  lX$eil  ber  Samefle  fm 
bleibt.  Hn  biefe  »eite,  turje  $üüe  fließt  [1$  eine  engere  unb  längere  $ol$rö^ref  bfebo 
Tl.  umfliegt,  unb  treibe  an  ifyrem  Hinteren  @nbe  2  Ätemmf^rauben  trägt,  mit  Mfta 
bie  2  Dra$tenben  ber  ^pute  berbunben  flnb.  33on  ben  Ätemmfc^rauben  geben  poä  Ä* 
tungtbrS^te  auf  bie  anbere  Station  an  bie  Ätemmfcbrauben  einet  ganj  gleiten  ^Jrtnertont. 
Sirb  nun  burc^  bie  2)hmböffnung  ein  ^$aü  in  bat  <3&re$tetep$on  geleitet,  fo  prüfe  bk 
Samette  in  <&$\v.t  nähert  unb  entfernt  fieb  bon  bem  polartig  flarfen  Herne  ber  €^nle,  too- 
buret»  i^r  Snfluen^mt.  abmed^felnb  terftärft  unb  gefc^mScbt  n?irb.  3n  golae  beffen  mit  an^ 
ber  üDtt.  bet  empfiubti^en,  n?etc^en  (fifentemet  in  bem  Dempo  unb  gemäß  ber  @tMt  ta 
3o)m.  abtbcc^fetnb  berflärtt  unb  gef^wäc^t.  3ebe  @$ttanfung  bet  SRt.  bet  (Stfenfernt  afcx 
erzeugt  in  ber  Spute  Snbuctiontflröme ,  bie  an  ©tdrfe  unb  Dauer  gerabe  f 0  »eAfeni  H 
bie  Sdttt).  ber  ?ameüc.  S)iefe  3nbuctiont(tr.  »erben  burc^  bie  ßeitungtbrfijte  auf  bie  «* 
bere  Station  in  bat  {rärtefe^on  geführt,  fließen  bort  bureb  bie  Spute  tn  bemfdben  Qcjff 
bon  Starte  unb  Dauer  n?ie  m  bem  Spreibtete^^on  unb  bringen  ba$er  in  bem  Äerm  te 
Spute  biefetben  Scbh>anrungen  bet  2Rt.  ^erbor  tote  in  bem  Sputferne  bet  @pr«Jba^parat* 
Deß^atb  mirb  bie  Lamelle  bet  $örtetep^ont  batb  ftSrter,  batb  fc^n>54er  angezogen,  aerftt 
baber  in  biefetben  Sc^to.  trie  bie  £amette  bet  Sprecbtetep^ont  unb  bringt  bemnaq  anf  tat 
O^r  biefelben  Söirfungcn  ^erbor.  ©egen  ber  jtoeimat  pattfinbenben  UebergSnge  »on  Cefa* 
betregungen,  »regen  ber  ;toeifac^en  ©enoanbtuug  bon  2Rt.  unb  (St.,  foteie  roegen  bef  M* 
tungttbiberflanbet  ber  ^ettungtbrS^te  finbet  eine  bebeutenbe  S4n>S^unQ  bet  &$alM  ^att 
Dro|}  biefer  S$roa$e  bet  reprobucirten  Stallet  ^at  bat  $e!ep$on  eine  femm  cimtett 
?lutbe§nuug  gefuuben.  3n  ^treieben  berbefferten  (Sonftr.  ift  bie  SMrfung  roefentß^  «er* 
ftärtt  »orben,  obn?o^t  toeber  neue  äbeeu  Eingang  gefunben  paben ,  no$  an^  bie  obiecrite 
$örbarfeit  erreicht  ift.  %m  nac^ften  f$eint  berfetben  *B  ö  1 1  *  e  r  t  X  e  t  e  p  ^  0  n  [\m 
au  fommen,  ba  beffen  beuttic^e  Spraye  1»  toeit  beuttio)  beme^mbar  ift;  et  entfffl  anA 


^ 


wUb  tat 


...  eine  'neu  3bet,  bog  ber  fflt.  bit  ©*».  mttmaujt.  Der  Magnet  M  (gig  3131 
bar*  bie  2  gekannten  ©tafilbrSbte  A  irab  B  f^totbtnb  erijalten ,  lann  flä)  alfe  ber 
"      bei  beren  S!Soranfd)ß>itigen  nähten  _.     -,- 


:  benutjt  roirb,  bei  in  feiner  Sin- 


feinen;  burib  bteft  ueTgr3ßerten  Smfifitubeii 


c  unb  im  $Bntltpbon  bit  6a)».  bei 

«arnefle  beträft  tlitfr«.  —  3n  2>tntfä)uuib  ttnb 
am  »ertreltetflen  tie  letefbone  eoit  Siemtn« 
n.  fetIMe  (1878),  in  benen  ber  ©(entern  brt 
Befl'fdbeu  Xtltb^onS  burn)  2  brab^nimrcun- 


Hlgelfteii  erjenat  o&m  Element  int  $& 
ttUBbon  einen  fo  lauten  Ätang,  bog  berfelbe 
fdBB  in  einer  gefüllten  ©ftnlHaffe  »on  3ebent 
gtbBrt  reirb.  JnbefTen  )i«&t  man  tf  bei  bo 
>ra!tifften  Hntwnbnna.  boft  bor,  mittels 
einer  Batterie  btträ)  eine  ei.  Stingtl  einen 
ftarten  Sntuf  gtt  geben.  3n  amerila  bält 
man  biet  um  fo  weniger  für  BBreub ,  ba 
man  bort  obnebtefl  eine  Batterie  nBtbig 

St,  inbent  ftatt  beS  ©preiDtetepSona  ein 
itropbon  als  Joaenannttr  teIepboni(4er  @ei 
iia)tima  an  ba«  Stiffttc  leltpbonläfhben  erinnert. 

11.  5Bafl9Ritro»&on 
(Berlmerl877,  8flbtgelS78, 
.?mgbr*  1878)  bat  feinen 
Wanten  tauen,  baß  mittete 
beffelbert  bie  teifeften  ®e- 
rtafdje,  wie  j.  ».  btr  ®ang 
ehret  fjtiegc  gehört  werben 
tonnen.  £er  (Srunbgebftnn: 
bei  «pp.  ift  am  einfanden 
an!  fttg.  344  ju  tserfteben: 
3Mx  etrom  ber  ©atterieB 
ge b  t  bur*  bie  briben  Rotten- 
giapbitjtlalten  K  unb  ben  Seb>.nftif  t  »  in  baC  Stfepbon  T ;  burn)  bie  5d)rc.  eines  ScbaueS, 
ber  in  ber  9life  beB  yJiifropbonB  »K  eniflet>t ,  wirb  ber  SBiberjlanb  beS  Sttomrrrifeg  im 
2emBDber©ä}tr..  »eränbertunb  „■     ,,- 

batarrä  quo)  bie  ©ttomfllrtte  ,,w-  ,HJ- 

ttnb  bie  magneriftbe  SBirfung 
auf  ba«  ÜMepbon  in  bemfelben 
lempe  oergrSeert  ober  betflei- 
nert ,  nonnt  bie  ftarfe  ® AaH- 
torrfung  beB  XeltpbonO  ertlär- 
fid)  ift.  Sin  5Rihop$en  i[i  alfo 
ein  leitenber,  am  beften  ein  po- 
tBJ«  JtBrper,  ber  tefc,  aber  in 
»HSigtin  Sftluffe  in  eint  Strom- 
leitung eingefdnltet  ift;  et  feil 
ben  ettont  rriajt,  reit  im  SeiB'- 
j*eii  Ieltpb>it  unterbreiten, 
fonbtrn  nur  feinen  SBibetftanb 
im  lempo  ber  ©d)».  oetän- 
bern.  $ietan«  ift  erflajttid), 
baß  eS  ja^Oofe  3Hihopbonetn- 
tidjtnngen  geben  lann.  Bie 
man  mit  ber  eben  betriebenen 
ben  Oana  einer  {fliege  foren 
-  m,  fft  m  jpg-  345  baiaeftaK, 
Ifin  tmb  H  bte  " 


tmb  C  bie  2  SobletujHatttn,  A  ben  Stift,  B  ein 
Unterlagt  beS  Bpp.  bqeiibnet.    Sin  affittop^on,  ba«  jntn  $3ten 


,  Mit.  btt  etwir.  6.  btt. 
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Stet  tltttri|*t  Strom  ob«  ber  fSauximflranl. 


feinfter  ©eräufcbe  eitigc^eat  rft,  gibt  mit  b«  gtttBbnlicbäi  Spraye  ein  taadtnb«*  

m  »etojem  sie  etraefci  »SQifl  Mrfcbrombet ;  für  Weftn  -Juki!  nrajj  bet  3)rnd  an  btt  tj* 
tattftelfc,  wo  ber  toft  «eittt  gr-"-*1"  ■"  —»->--*  »-«•  ---  *—  *•- «-■=-■*  — --  >- 


., emgtfebottet  ifl,  tnünbiTt  unb  j&at  Bin:  oetflättt  «.._ 

:a  ucniui  ftatt  unb  bic  ©trouwtibinbtma  iwitn«  fti.   ^itfetlS  . 
1  Sontoctee  bitbtt  bic  Sa>itriaftit  beB  WttfcoÄou*  unb  raaojt  4  (h 


mit  bit 

ober  Sbinf- — ...   _ _  , 

Ungeübte  tooriaer  let*t  mittat  ata  ba«  SEtltpfit 


Kr  <ü  allrin-   Xroljban  l)at  baÜBct» 


pfan  als  tetipV"*!*"  ©tnbtr  ob«  Sranfrmtttt  t>ittfa<6  Snfnafimc  gcfimbcn:  auf  jrber 
etotiira  ifl  ein  Stltjibon  unb  ein  IianBmittet,  geaen  bat  XtanSmitter  ffru^t  sau,  mit 
bem  Setepbon  fiEct  man.  3n  «merita  iß  befonwrt  Berliner«  XxaaSmitta  a> 
fcr&wSlia},  ti«  SujtjIöjtditR  a  mit  einem  eifemen  SJt&l  b ;  in  gifl  346  ifl  ba»  Santa  gf 

*>■  »•  3ffiÄ&* 

irier  c  mnotf^im 
ttäbreubgiS-SiTno 
SutMrfrxutbttStMl 
i«gt.  33er  €tnmntl 
BtctaiJM  •  Flnrflf 
gebt  buicb  buSIom 
1  ju  bei  gebet  n,  et 
bei  QEf  eblonraoa  ü« 
—   ^tonfc  (  tri 


Surfet«  Beruf«,  gdt 
buiü)  bitte  e*nöut 
uttb  bie  9ltnPMrtliB 


«ftttbm  i,  t..  _ 
eiftnlamtut  f  tri 
SKnnbfHutt  a  bd*C 
ifl  unb  mit  btn  o 


Bio,  347. 


bittet,  fliegt  butd)  beffen  galtet  q  unb  (int  jtDtitt  WtofUberfebec  p  auf  bat  1.  _. 
bürg  befltn  <£banrier  c  nnb  einen  Don  bitr  auS-gebenben  2>rabt  so  auf  bit  ©aupejpukb* 
3iiVnetore  t,  imb  gebt  bann  burdj  ben  punttirten  »rabt  auf  bit  Klemmt  i,  »o  bei  «tat 
^Jolbrabt  beS  Seclandjä  ringtfcfiraubl  ifi.  3)uto>  ba«  ©urtebei  a 
bae  Siuubftild  e  gerätb.  bie  oon  bem  ©unnniring  g  gebaut«  Bf 
ntellt  f  in  «cSte.  unb  mit  ibt  baS  Srafbitblättcben  i,  fa  bog  bn 
in  bem  Sontact  mit  bem  ® rar bitcul.  r  bit  @ttoraf4n>aiuiDgtp  n 
lempo  bei  gebw.  erjeugt  totiben.  $ietburtb  entftebtn  in  ber  3»' 
buctionBfpufe  beS  3nbuctor8  t  bie  3nbuctionflfrr3mt ,  bie  bat  Xa> 
pboniten  bewirft«;  ba«  eine  Era^tenbe  tiefet  Spule  fttft  Bit  ks 
Stemme  «  in  Serotnbung,  von  bei  bie  SintcnbiaLtlcitung  »4  W 
anbeten  Station  gebt,  baS  anbete  mit  ber  Stemme  4,  in  ttnita) 
bet  Erbplatte  gefenben  Draft  bae  Etttpbon  tingefcbal«  $.  - 
Slufjtr  bet  Xetepbonie  fott  baß  SDürtopbon  noeb  SntotiintM  tnrif 
tiebra,  um  ^artbotigen  ober  gar  Sauben  ba9  $Üttn  w  taei$tm; 
um  buicb  OetSufcbe  erttantter  Ctgane  im  3nnetn  beS  Übarfajiii  o» 
bet  Xbiete  bit  9tt  ber  Grltaiitung  ju  ettenneu ,   5ftnlie6  ait  bat 


12.  ®a«  $$otopbon  («eO 
....  joitpftanjung  bet  @d)autS  burtb  inttrmittitenbt  sf(iid>tung  evner  ^eteuidlt, 
einem  Ztlepfion  in  ben  @ttomtreifl  einer  öottette  etaotjdjaun  ift.    9fil  'ttjetopf 


*f.» 


Sainter  lbSOi  ift  (in  tpJMt 
ung  eirtet  £ .;  t|tOe,  tat  ort 

, ,, ,  ., j  ift    Sie  ^botoptaut  fct* 


unb  ictldjt  nacb  bet  Qntbethtng  »an  feiuougbbo  ©miti;  [ober  tigeuttieb  feiutB  ä 
1S73}  buttb  BtJäcbtung6ebeutenb  oergiB6ert  teitb.    B.V  !l;:::  hc  ;dni'^,-.ncii  &nupo» 
äBibetftanb  »on  14ü0aReaao5mBbatttn,  gelang  e8  Sohltet,  Smäm  anjufnätn,  •>■ 
SBiberflaub  im  dunkln  nur  30d  CbmS  unb  im  Eicbt  nur  baU>  yKrttt  betrug.    Sit  Mf 

Cii  teuvben  anfSngfid)  na*  Siemeufl'  ületbobe  bergeftCLtt;  auf  ein  (SUmmnHStatextn' 
feine  jicbactfütmige  statin-,  (£ifen-  ober  Snpfetbta'bre  gelegt,  auf  bieft  ein  Xrökfai  f 
fdjmoljtntg  b«  geträufelt  unb  barouf  ein  jtoeitee  äUnimetblätbbtn  gebtuclt,  rcobutrf)  beSH 
ben  «aiim  jwifäm  ben  SrÖbten  erfiliite.  Snefe  3euc  toutbt  nun  in  eiuem  5ß«r 
einige  Etunbra  auf  21  n»  trbitjt  unb  bann  febr  tangfam  a^gttubU;  fit  tattt  aber  b 
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BcB  ifflintr  ncd>  meniaBeiiS  '/.  SNtaaobm  äSibtrflanb.  Satnta  erlangte  feitet  bat  4eratfä> 
uf  bti  So  trirteube  3JttTfUtg  a(8  sitl  Portbeifbafter,  flti*  ü6er  bte  «&njte  SNeffingbro^efl« 
mt  einer  ätlenftange  bin  imb  erriete  ben  entftebenben  rfafata  lUtautjj,  6»  er  anfüg  |tt 
«WMIjtn  imb  bona*  metaUiftt,  trtfMinif*  imb  gtaniitirt  erfc^tcrt,  mir  no4  btn  genannten 
Bdnoi  öituflanb  unb  &oftt  eid)tem»flnbtt*rcit  btfaß-    ein-:  .■ietaijen«  D  tofrb  ran 

ta  tau  SSjennpunHe  eint*  para6olif(beti  Swfclfpiegett  E  (ftig,  :sim  m  btn  ©trotnfcei»  dntt 
«Otter«  F  ttngtfcbattct,  ber  an  ber  $BrfUut  (in  Irfep&im  Ü  tnt&iil.    3n  einer  «ntf-,  Ht 


99-  •"■'•■ 


bt«  auf  200  ™  fteigen  lonn,  befinbet  ftfi  ber  äpwbapparot,  ein  SKunbftütt  ba«  mit  et 

©ptatl  Bon  otrfttwrttm  Qütnmet  obei  IDtidrofTopgCae  gefiljlofftn  ifl.  auf  bieten  fällt  buxd) 
eine  Hufe  A  eoneentrirte«  ffio)t,  baS  na*  feiner  Äeflejion  Don  beni  Spiegel  butA  eine  «seit« 
gprie  C  In  parallele  etrabltn  wroaiibtlt  »hb.  Sxt  nun  ber  blumc  Spiegel  butdj  btn 
©«all  in  Boro,  cnfflst  mitb,  fo  unbulirt  baS  rtflectirte  Strabltnbünbel  bin  imb  ber,  trifft 
rtnb  Btrlüßt  (in  ÄBt&mnB  bei  ®<$afljd}tt,  bte  geltnjtue,  »oburifi  btefe  in  temftlben  letnpo 
Wtaib  unb  Wieb«  nidjt  leittnb  wirb  unb  btmnaib  in  bemfelben  SgtbnuiB  gtrotnftiJit  burti 
bat  lelepbon  fenbtt,  bie  ben  ©tbatl  repiobucirtn. 


3ebnte  aSt^Hung. 

Die  pifYfif  öes  f)immels  (2ljtronomu). 
1.  Sit  «r»e  al»  8BdtKr»er. 

Sie  $^ftt  beS  ©immeU  betrautet  Vit  Sewegungen  unb  Gigenfdjajten  ber  536 
SBt(t=  ober  {limmelSförtKi.  Unter  $imrnettßrpern  wrftefit  man  Sonnt,  9Konb 
unb  Sterne,  ©ie  ©lernt  fann  man  «nttjetlen  in  Sirßtrne,  Planeten,  ftometen 
unb  ©ternfdjnmiBen.  35er  aenjlibnlidje  Spradjge'&rau4  Seiei$net  nur  girfterne 
trab  Moneten  mit  bem  Xutibrua  "Sterne,  ta  nur  btefe  betben  (Gattungen  al8 
Ictt$ttnbc  unb  frwbfcube  $tmtnelepunfte  erfdjeinen,  mäljreub  bie  ßometeti  att 
größere  ober  Heinere  Sidjtroonen,  ntandjmat  mit  einem  [lernartigen  ferne,  unb  bte 
Sttrnfcbnuppen  als  pBtjtid)  aufGliQenbt,  rafdj  $tnfd)itfjtube  unb  Derfa)h>inbenbe 
$rimtatl*fiin!en  auftreten,  gijfkrtic  unb  Planeten  finb  für  bft*  gewö^ntid)!,  satti» 
fittje  @tb«  nur  barin  Dtrföieben,  bafj  bie  girfterne  jitternbe«,  bie  Planeten  aber 
ruhige«  ?id)t  befhjen;  bei  langer«  Seobadjtung  geigt  flo>  nodj  barin  ein  Unter» 
ft^teb,  bafj  bie  Strjtente  ibre  gegenfeitige  Stellung  nid^t  merflid)  artbem,  rofi^reiib 
bte  'flantten  jroifd)en  btn  Sirjtemen  ^iif  unb  l/ermmbtln,  ein  Unterfdjieb,  öott  bem 
bte  Warnen  t^rrflbjcii  (nXavaotiat,  bemmfe^weifen).  3k  bie  Semegungen  bei 
Jffieltr&twt  von  bn  (Erbe  an«  btoba^tet  unb  gemeffen  »erben,  fo  müffcu  Torr 
juerft  bie  ffleftalt,  OrBge  unb  Beiwgung  ber  (übe  in*  Äuge  {äffen. 


692  2>ie  ¥tyflt  be«  $unmeW  (gfkronomie). 

1.  Sic  «tftalt  *tt  QtU  (Ityt^agora«  540  x>.  tyx.,  ßuboftt«  3S0  t.  6fr, 
Äriftotele«  334—322  ».  ttyx.).  2>tc  Srbc  tjt  eine  frei  im  SBcItraume  jtitoebate 
JhigcL  2)aß  fu  frei  im  SBcItraume  fdpuebt,  folgt  barau«,  baß  n?ix  an  leinet  ZUk 
eine  materielle  Scrbinbung  mit  einem  anberen  äBeltBr^r,  fonbern  überall  ben  freien 
SBcltraum  über  un$  nxt^rnefymcn.  SM  »ctoeifc  für  bie  flugclgeflatt  toerben  gewe^nr 
lidj  angeführt:  1.  3>cr  ^orijont,  b.  i.  ber  Ityeit  bei  (Erbe,  ben  tmr  übcrMÜ« 
fönnen,  fyat  überall  eine  frciGfermigc  @«ftatt  unb  einen  biet  Heineren  3>urdnnefiei, 
aW  er  bei  ebener  Srbobcrflädjc  fyabcn  müßte.  2.  Der  ©orijont  erweitert  ftdj  Bei 
Grf;ötyung  bc$  ©tanbpunftcS.  3.  $>ofyc  ©cgcnftänbc,  bie  au«  großer  ßntfennnig 
unö  natycr  Fommcn,  crfd?cincn  juerft  mit  ityrer  ©tnfcc  unb  treten  erfi  aOmäfig 
mit  ibren  unteren  leiten  i)intcr  bem  §orijont  fyertor;  bie  umgcfcfyrte  Srtjet* 
nung  feigen  fic,  wenn  ftc  ftd)  aflmälig  ton  un$  entfernen.  4.  (Sonne,  Stent) 
unb  Sterne  gcfycn  an  Orten,  bie  in  offcnxftlidjer  SRidjtung  eine  fccrfdjicbene  Sage 
fyaben,  $u  tcrfdjicbcncr  ßeit  auf  unb  unter.  5.  Sei  rafdjcm  pfeifen  tauten  rarau 
neue  Sterne  vor  un$  auf  unb  finfen  fyintcr  un6  unter  ben  §ori30M.  6.  Sei  ba 
mclfadjcn  Reifen,  bie  nad?  atten  Widmungen  auf  ber  Crbc  unternommen  lumta, 
fyat  man  niemals  fdjroffc,  fonbern  immer  aflmäügc  SJcranbcrungcn  ber  CrtoSet 
fläche  im  großen  ©anjen  malgenommen,  unb  gelangt  beim  (Sin^altcn  beifcDw 
Stiftung  nadj  bcrfclbcn  ©egenb  juriut  7.  S3ci  ben  9Monbfinftcrmffcn  §at  ber  auf 
ben  9Monb  faflcnbc  Srbfc^attcn  immer  eine  FrciSförmigc  Scgrcnjung.  S.  ©onnc,  Start 
unb  Planeten  fyabcn  fiugclgcftalt.  fl.  3cbc  unabhängige  glüfftgtcit  nimmt  fagd» 
gcftalt  an,  unb  man  fyat  (Srünbc  ju  ber  Stnna^mc,  baß  bie  (Erbe  cinfi  püfpa»«. 

©ei  ferner  ift  bie  Grbe  eine  ru^enbe  Sifceibe ,  tom  Oteano«  mnftrSmt;  iWtl 
«55ü  t.  <£$r.)  fyelt  fic  für  eine  auf  ffitaffer  föwimmenbe  (Scheibe,  Änayimanber  (550  *.  fo.) 
für  einen  ffymmmettben  Gulinbcr.  s4Jut$agora$ ,  Gubo^u*  unb  Slrifiotcle*  erttarttn  fclh 
eine  äuget.  Ad  l  unb  2.  Störe  bie  <Srboberfläd)e  eine  öbene,  fo  würbe  ber  $orqoBt  ft 
tiel  weiter  al«  V*  9tt.  erftrccJeu,  wä^renb  ein  auf  freiem,  ebenem  gelbe  ftebenber  ©eobata 
nur  tiefe  (Sutf .  ringsum  burdjblidt ;  anßerbem  würbe  eine  Grtytyung  beS  etanbjmuttel tw 
$or.  ni<$t  tergröfiertt.  Söärc  bie  (Srbgcftalt  fe$r  ton  ber  Äugelaeftolt  *erfa)tebcn,  fo  nöfre 
ber  $or.  nad^  * »erf eftiebexteu  9lic!btiingen  eine  »erfd^iebene  (Sröße  pa^n.  9cur  bei  ber  tm 
ifi  er  überall  Ireiöf crmig ;  beim  ber^or.  n>irb  ton  ben  ins  3Iuge  getangenten  ^i^tfMw 
begrenzt,  »cWc  an  tie  Grbe  ringsum  tangiren,  unb  nur  bei  ber  Äugel  feifbeit  bie  »M  je 
bcni  äußeren  fünfte  an  ben  ücr^er  gezogenen  Tangenten  burc^  i^re  ©cril^rungspunft«  cna 
Hrei«.  (Sine  Xaugentc  ift  nad;  einem  Mannten  geom.  €afee  bie  mittlere  aeometrif^e  In- 
Vortionale  ^r»ifd?cn  ber  $b*&e  beß  SPeobad)ter8  unb  ber  Summe  biefer  £>ölje  unb  bei  (W- 
burebmefierfi1 ;  tennt  mau  alfo  beu  CSrbburtbmcfier,  \c  tann  man  autib  für  jebc  8eoba4caarf> 
Wty'bic  SBcite  tcö  $or.  bered;neur  unb  finbet  biefetbc,  abgefc^en  ton  ben  bunj  tew- 
fraction  eiitfie^cnbcn  2lbiveidnmgcn,  ber  5Bcobacbtnug  entf^rcienb.  Ad  3.  ©5te  he  Ate 
eine  £d>eibc,  fo  müßte  ein  auf  berfelben  na&er  tommenber  ©egenpanb,  \.  S3.  cm  Cd^fi. 
ein  ^nfclberg,  wie  ber  fxc  i>ou  Xcncriffa  fofort  ganj  p^tbar  fem;  ba«  aumSIiae  t>exw« 
treteu ,  ^uerft  ber  2>pij}c ,  bann  mittlerer  Steile  unb  eublic^  erp  bc«  ßußeS  fton^t  ffir  bie 
Ärümmung  ber  Grbe.  ?luf  einer  Sd^eibe  bürfte  ein  ©egenftonb  erft  t>erfc^n?inben,  mens 
(:J42.»  fein  ©epd)t*»intel  i  a'  tleiu  wäre,  ber  yk  ton  Xcueriffa  alfo  in  900  W.  ©rtf^ 
»ä^renb  er  felbfl  mit  ben  befteu  S«ruro^ren  in  :*o  3)i.  Sntf.  nid^t  me^r  fufctbar  i^.  Ad  4. 
SBäre  bie  Grbc  eine  Qktm,  fo  mügteu  bie  .vimmelStcrper  für  alle  (Srbbemo^ner  glck^cttis 
über  ben  $or.  treten,  unb  gteid>)citig  hinter  bemfelbcu  terf^toinben  r  uad^bem  fie  i(te  tf* 
trefttity  SBa^n  oberhalb  bc«  #ox.  beeubigt  Ratten.  9hm  geben  aber  für  alle  (Srb&ctoofaer, 
bie  in  ofltveplia^er  SRic^tung  gleit^  weit  ton  einanber  entfernt  pnb,  bie  ^Sonnc  unb  Ke  fibriaen 
©eftirne  glci^  *iel  fpäter  auf  unb  unter,  tra$  nur  mi^alicb  ift,  wenn  bie  örbe  ftugdgep& 
^at.  Ad  b.  fteiß  mau  in  norbfüblicber  Nietung,  fo  ergeben  [iäf  nad>  gleiten  jutM* 
gelegten  SBegen  immer  gleite,  fcurd)  neue  3temc  bezeichnete  unb  erfennbare  ^immelSraa« 
tor  un9  au«  bem  $or.  unb  terfd)winben  hinter  uu§  unter  bem  $or. ;  bie9  ifl  nur  mJJafii 
wenn  bie  Qrbc  norbfübtic^  eine  trciSftfrmige  Krümmung  ^at.  2)ie  «bweicfiungen  ton  h#r 
ni^t  gair,  genau  geltcuben  ^eget  werben  wir  fogteiä)  nätyer  betrauten,  ©ci  Keifen  mw 
bereit  Nietungen  treten  biefclbeu  (Srfd^einungen  ein ,  wenn  man  bie  oftmeftn^e  ©ewpag 
be9  Fimmel«  abregnet;  folglia?  ^at  bie  Srbe  naa)  allen  Seiten  treiöfönnige  Ärümnunaen. 
Ad  (>.  2)ie  fd^roffen  ^Ibftürje  ober  fauften  Slb^ängc,  bie  man  in  ©ebirgeu  auf  Keifen  tnfit, 
bilben  leine  ibwei^ung  ton  ber  ftugelgeflalt;  fie  fmb  gegen  bie  ®röße  ber  örbe  gejftltm 
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-ffe$r  Hein.  £ie  erpe  Umfcftffuna  ber  Crbe  aeföa$  bura)  fferbmanb  SRagefyaen  (1519—22); 
fettfcem  gef$a$en  uo<$  tiefe  Steifen  um  bie  Bett  na$  vielerlei  Hufrtungen;  immer  gelangte 
man  in  entgegengefefcter  Nietung  an  ben  Ort  jurfia ,  ton  bem  man  ausgegangen  »ar. 
Ad  7.  3fa$  anbere  Ä8ri>er,  tote  (fylinber,  Jfcget  tonnen  einen  freitfBrmigen  ©chatten  toerfen, 
aber  nur  in  einzelnen  gang  bephmuten  ©teftnngeu;  ber  bei  OTonbfinflerniffen  auf  ben  2Roub 
fafleube  <5rbf chatten  tß  aber  immer  treidfb'rmia;  einen  freidf  orangen  ©chatten  in  allen  (Stel- 
lungen gibt  nur  bie  jtuget.  Ad  8.  2>ie  (Erbe  iß  ein  &er$ältutgmägig  Keiner  ©eltfo'rfcer; 
bie  dornte,  Sutfter  unb  Saturn  finb  größer  unb  fctbett  Äugetgcftalt;  %tnu*  unb  Witttut 
Pub  nfityr  bei  ber  @?onne  unb  befteen  btefelbe  gönn;  ber  SRard  $at  ungefähr  biefelben  8er* 
bSltniffe  trtc  bie  £rbe  unb  ebenfaUd  Äugelgeßalt;  auä)  ber  2Ronb  unb  bie  Satelliten  bed 
äu^iter  fhmmen  in  ber  ftorm  mit  ben  genannten  £8r)*rn  fiberein.  ©etm  ed  nun  auo) 
fe$r  (leine  ton  ber  Äugelform  abtteicfcnbe  ffietttörper,  bie  <3temf$nugfcen,  unb  fetjr  große 

?anj  abnorme  Srfäeinungen,  roie  bie  Äometen,  ton  ben  feltfampen  ©ePaften  gibt,  fo  ift 
cä)  bie  Äugelform  bei  ben  ber  (Erbe  5$nlfc$eu  ©cttfßr^mt  fo  »abreitet,  bag  btefetbe  aua 
für  bie  (Srbe  *ermut$et  »erben  muß.  Ad  9.  2)ie  Geologen  nehmen  meiß  an,  bag  bie  Srbe 
icfct  no#  im  Sinteren  feurigßfifPa  fei ,  unb  fflbren  atft  ©ritabe  für  biefe  $wotbefe  an :  bie 
3una$me  ber  örbtoärme  um  1°  für  je  30»  <Sutf.  ton  ber  Oberß&$e  nao)  innen,  bie  »armen 
Duellen,  bie  Juliane,  bie  ötbbeben  u.  f. ».  3ß  bie  (Erbe  jefet  no<$  im  Onnern  feurigPfiffig, 
fo  »ar  fle  einpend  ganj  pfiffig  unb  mugte  bann,  »ie  iebe  unabhängige  pfiffige  3Raffe,  fcrotfen, 
tyateau«  Äuget  n.  f.  to.  Äugetgeßatt  annehmen. 

Xa  na$  allen  SRidjtungen  übet  bem  ©ortjont  Bei  !Rad>t  ©immeldfSrper  wabr* 
genommen  toerben,  beren  (Entfernungen  ton  und  n>ir  kegelt  ber  ®röge  berfelben  ntdjt 
abfdjäfcen  Fönnen  unb  begtoegen  fUr  fe^r  grog  unb  einanber  glcid>  galten,  fo  erföeint 
und  ber  $immel  über  bem  ©orijont  ald  eine  £albfugcl,  unb  ba  für  ben  $immeld= 
räum  unter  bem  ©orijont  ©leidjcd  gilt,  fo  geronnen  tt>ir  und,  ben  $immel  ald  eine 
um  bie  Srbe  gekannte  $o$lfugel  anjufeljen,  beren  SWittelpunft  mit  bem  ber  (Erbfugel 
gufammcnfällt.  $immel  unb  (Erbe  finb  alfo  concentrifdje  Äugelßädjen.  £en$immeld= 
pnnft  über  unferem  Raupte,  alfo  ben  (Enbpunlt  ber  Verlängerung  unfered  Crbrabiud 
oid  an  bie  ©immeldfugel  über  und,  nennen  nur  SctyeitefyunFt  obcr3enit,  ben 
(Snbpunft  ber  Verlängerung  btd  an  bie  $immeldfläd)e  unter  und  bagegen  ftugpunft 
ober  SRabtr.  @inge  man  genau  in  einem  Greife  um  bie  Srbe,  fo  tottrben  aOe 
Sdjettefyunfte  genau  einen  concentrtfdjen  #immcldFreid  bilben;  nadj  bem  3urücf= 
legen  eitted  ©albfreifed,  eined  Cuabranten,  eined  ©rabed  auf  ber  "(Erbe  ^ätte  au^ 
ber  3*nit  bie  ^älfte,  einen  Cuabranten,  einen  ®rab  bed  ^immeldfreifed  jurücf= 
gelegt,  boraudgefe^t,  bag  bie  (Erbe  eine  toQlommene  Äugel  ip;  bie  @d}eitefyunfte  A 
unb  B  jtoeier  Crbortc  a  unb  b  (gig.  349)  finb  am^immel  ebenfo  btcle  Sogengrabe 
t>on  einanber  entfernt  ald  bie  (Erborte;  man  pnbet  a-    34g 

ba^er  bie  ©ro^entfernung  jtoeier  (Erb^unlte  ton  ^s* 

einanber,  inbem  man  bie  ®rabe  bed  Vogend  eined 
burc$  i^re  beiben  3c«ttc  ge^enben  grögten  ^im= 
meldfrcifcd  mit  bem  SE^eobolit  migt. 

Die  ®efialt  ber  (Erbe  iß  nufjt  eine  boQloiru 
menc  Äugel,  fonbem  an  jtoei  biametralen  Stellen     .. 
abgeplattet;  bie  Abplattung  beträgt  na^  »effel   *\ 
V299,  b.  %  ber  fleinfte  Durcfimeffer  tft  um  V29»       ' 
Heiner  ald  ber  grSgte.  2egt  man  in  ber  Stiftung 
bed  Heutßen  S)nr(^mefferd  (Sc^nittebencn  burc^  bie 
(grbe,  foerfd^einen  biefelben  ald  na^  beiben  (Snben 
btefed  Dur^mefferd  ^in  fdjtoädjer  gefrümmte,  heid^ 

ä^nli^e  Surfen.  üDre^t  man  eine  (Etti^fe  um  ben  fleinpen  Durc^meffer,  fo  entfielt 
ein  Äitycr,  ben  man  g^äroib  nennt,  unb  beffen  Schnitte  fenfret^t  ju  bem  Heinpen 
Durc^meffer  Äreifc  finb.  ©inb  biefe  Schnitte  bei  ber  (Erbe  aud?  Jheife,  fo  iß  bie  (Erbe 
ein  fc$r  fugelfBrmiged  @^äroib.  Die  Abplattung  tourbe  aufgefunben  unb  beßimmt 
burc^  ®rabmeffungcn;  man  fanb,  bag  ein  ®rab  eined  bur$  ben  Ilcinßen  lurc^meffer 
gebauten  Äreifed  in  J^lanb  —  57437  !toifenf  in  ?eru  =  56753  loifen,  bag  alfo. 
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bot  ®rab  nadj  9iorben  ju  großer  nrirb.  SMadjgettHefcn  nmrbe  fU  bur^  ^knbetoetfufe: 
ein  unb  baffclbc  ^enbel  maetyt  na$  Sterben  ju  immer  me$r  ©dftmngungen  in  bet 
felbcn  jjcit,  unb  umgefd&rt  muß  ba«  ©ccunbcn^cnbcl  na$  Sorben  ju  langer  gemalt 
toerbeu  (140.).  $ierau$  folgt,  baß  bie  ©<$tt>crc  nad?  Sorben  )u  n>ad>ffc,  atf  fU 
nur  burdj  äRitwirf  ung  ber  Abplattung  er!  Ifirt  Die  Abplattung  crflart  max  toirf> 
bic  SBirfung  ber  (Scntrifugalfraft  im  feurigflufftgen  3uftanbe  ber  (8rbe  (f latcanl 
Scrfud),  bic  ßugcl  au*  Slcdjringen  auf  bet  ©djroungmafötnc  (141.  unb  152.)  eine 
S^ontugcl  auf  einer  ©rcfyfdjcibo.  2)ic  genauere  Untcrfu^ung  ber  SRefultate  älterer 
unb  neuerer  ©rabmeffungen  tyaben  ju  ber  SJcrmutfyung  geführt,  baß  bie  tffiphttn^ 
an  tcrfdjiebcnen  glcidjwcit  nörblic^  gelegenen  Orten  ni$t  biefetbe  ifi,  unb  bog  he 
(Schnitte  fcnfrcdjt  ju  bem  flcinfkn  Durdjmcffcr  ebenfalls  nidft  genau  ftreife  fbfc 
baß  alfo  ba$  S^ärotb  nic^t  genau  bie  ©cfiatt  ber  (Erbe  nncborgtbt,  baß  bie  6fc 
in  toeßöfHidjer  SRt^tung  ebenfalls  eine  Strt  wm  Abplattung  befifct ;  }ur  genauem 
öntfdjcibung  über  biefe  Sermutyung  $at  ©cneral  SJactjer  etr^c  neue  meftdfffi^e 
äRcffung  einer  fange  von  Urlaub  bis  jur  Dfigrenjc  von  Suropa  veranlagt 

2)ie  Abplattung  nmrbe  juerft  &on  ffleaton  au«  bem  flüfflacn  Urjuftanbe  ber  8de 
getötoffen  unb  unter  ber  Annahme,  baß  bie  örbe  überall  gleite  $i$tiafcit  beftec,  —  fn 
beregnet.  $nrcb  NicfcrS  töcife  ton  $ari9  na$  Cremte  unb  jurfld  (1(5 7  2)  erhielt  flacfctf 
@$1ug  bie  erfte  ©efWtigung.  Äiifccr  fanb  nämlicb,  baß  eine  toon  $ari9  imtgenamuiarSfr 
in  Scheune  täglich  14$  <3ec  nocfying  f  unb  fUr  (Sayenne  regulirt ,  na$  ber  RäOfr  ttf 
$arid  146  ©ec.  vorging.  2>ic  Sterin  au«gefprw!bene  SBerorinberung  ber  &$toertr«ft  tttet 
aber  nid)t  blo«  t>on  ber  Abplattung,  fonbern  au$  »on  ber  Sentrifugattraft  ber  (hfce  (*M 
(er.  3Me  (SentrifugaRraft  allein  aerminbert  bie  @($»cre  am  Sequator  um  *;»»;  ha  n 
ber  Skrminbcntng ,  to&dft  befanntti$  V**  beträgt ,  fctycnbe  Qetrag  rß$rt  *on  ber  H> 
plattung  (er.  ©ereignet  man  bie  OrBßc  ber  ®<$»er!raft  mit  QerMftytigintg  ber  Hbytoma 
unb  bet  (Xentrifugattraft  an  »ergebenen  Orten  ber  Crbe.  unb  benimmt  biefelbe  baim  mm 
Eenbefocrfucbcn  experimentell,  fo  er$Slt  man  biefelben  fflefultate,  »oriii  eine  Qeftitögnng  tc 
Abplattung  unb  tyrer  angegebenen  ©röße  liegt.  Sie  erflc  genauere  öcfHtnmuna  tonte  «•♦ 
ber  erften  genauen  SMeffung  betriebener  ©tabe  mBglt^;  bie  peruamf$e  ©rabmeffnng^ 
f<(a(  1735  bur^  Sougucr,  (iontamine  unb  ®obm,  bie  lapplinbifcbe  1736  tmxdt  vlahec- 
tuidr  (Slaitaut  unb  Out^ier.  Aud  tiefen  SWefjnngen  beregnete  ©effel  bie  3a(l  ^imTw 
©crücirt^tiguug  neuerer  (Srabmeffungen  finbet  3ame£  1/n4l  trä^renb  Sabine«  ( 1S23)  fd& 
tetfuebe  im  (open  Motben  V^-.  ergeben. 
537  t  **t  «röhe  ber  iFrUc  ((Sratoftt;cncÖ  200  t>.  tyx.,  »cffcl  1537).  Vsfta 
Jängc  cineö  ®rabcö  einer  Äuget  fann  man  burd?  TOultiplication  mit  360  bie 
Sänge  bc$  Umfanget  cinefi  grcfUcn  ftr:ife8  unb  tyterauä  burc^  Dioifion  mit  Zt 
ben  §albmcffer  beregnen.  Sonüirfcltcr  n?irb  bic  äRcttyobc  Bei  einem  (Sp^hflA. 
Scffcl  bat  au^  ben  10  beften  Örabmcffungcn,  bic  50«  34'  umfaffen,  benjrff^* 
unb  ben  flcinflen  ^albmcffcr  beregnet  unb  ben  crflen  =  859,4367  Ä.r  to 
legten  =S5ü,5(>37  9W.;  bic  Abplattung  =  1  :  299,1528  gefunben.  ©ergtfjte 
S)ur^mcffct  ber  (£rbc  ift  bemna^  1719,  ber  ttctnfie  1713  3». 

<8cbon  (SratoftyeneS  ^attc  ben  (Srbumfang  ju  25ooou  ®tabien  befHnrmt;  er  fieotetetf, 
~ —  w:.  .* o.;.  _.  ^^cn  Sommer*  gerabe  im3entt  panbr  wQfU* 

l.i°  oom  Benit  entfernt  war.    $teraat  \dfiti  o. 

entfernt  feien,  unb  ba  biefe  (Sntf .  5000  ©tobten  be- 
trug, fo  Ionntc  er  bie  Vänge  von  iu  beregnen.  3m  9.  3a$r$.  ließ  ber  Äaltf  füffBtaoa 
einen  Söogen  von  2n°  mit  Stäben  fergfältig  meffen.  Qerrel  mag  1525  bic  ©tretfeoon  faril 

fanb  fo  l#—5707# 


bi9  %miend  burd;  bie  3^  bet  Umbte^ungen  feiner  SBagenr&ber,  nnb  f 
Xoifcu.  Genauer  Kurten  bie  ^effungen  erflr  als  @neüm£  bie  SDtet^obe  ber 
einführte,  uad?  treibet  bie  ju  meficnbe  8ttede  iu  ein  9^  ton  $reieden  gefaßt  toiib, 
beuen  nur  eine  (Seite,  bie  SBafrt  ber  ganzen  ^effung,  mit  größter  (Senauigwt  gemeffei,  tt 
übrigen  aber  mittel«  ber  53afi«  unb  ber  ebenfalls  burdj  bie  genauen  ©inWtnfrnnneate  Bf 
genau  anffinbbareu  fBtntel  beregnet  nxrben.  —  <fta$  ben  «efWWn  Sa^en  ift  tteßw- 
flä^e  ber  (Srbe  =  n  270  84S,  alfo  beinahe  =- 10  3R.  Ouabratmeilcn  unb  ber  Snbaft  batÄt 
=  265o  mu.  ^ubttmeilen.  Säre  bie  <£rbe  von  ©affer,  fo  tottrbe  fie  1 0S2647  XriCwt^ 
etnxis  metyr  als  1  OnabriÜion  kg  nnegen. 

3.  Ste  Si^te  ^er  Grfrt  liegt  nad^  ja^Ireic^cn  Seobae^tungtn  jnjrfi^en  5  ui*7f 
b.  1).  bie  (grbe  wiegt  5— 7mal  fot?icl,  aW  menn  flc  t?on  SBaffer  »Sre,  alfö  5—7 
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CuobtiHioncn  kg.  Da  bie  D&erff&Vnfdjtdjten  nur  eine  SDit^te  t»n  2— 3  lja6en, 
fo  nurg  CaB  3nn«e  bei  ffirbe  bitter  fein.  Die  2Jtetb>ben  jut  Seftimttntng  ber 
3)i$te  finb  folgenbe:  1.  Sie  Dnljnwge  ober  baß  wafrredjte  $enbel  tratet  bent  4fftft= 
ffoffe  bet  Knjic^img  fefr  ßtoget  ©eroidjte.  2.  Die  Ätlenrnng  eine«  'Penbelfi  bnt$ 
einen  33eig  con  Wanntet  Waffe.  3.  Die  SBetglci^ung  bei  ^ubelföiBingunaen 
auf  bei  ffiibo6erfläd)e  mit  folgen  auf  bei  ©pifce  eine«  SergcS  ober  in  bei  Siefe 
tinee  @4a$teS.  4.  Das  $otiiontaIj>enbeI  ton  ^offner  (1869)  ober  bie  $enbeb 
wage  von  Sorenj  $englet  (1832). 

l.  2>ie  fflletljobe  bei  ©re^ntage  »on  Sofrt  StitAeQ  (l"59)  würbe  werft  »on 
HaWibifb.  (179")  angewetibet;  an  einem  jlart  canftruirten  jtoeiatmigen  $e&el  betonten  flcb 
Deiberfeits  fflemiftte  »on  me6t  at«  3  (ttr.,  iB>ifd)en  baten  an  einem  feinen  ©itterfaben  ein 
teitgter  CeW  mit  5  Heine»  aÄctaflfugeln  an  bin  Guben  fdnoebte.  Sie  gto&en  Äugeln  würben 
in  eine  foldje  Sage  gebtadjt,  bafj  bie  SJer&inbungflltnte  iljrer  äffiltelpunfte  niebt  fentredjt  auf 
beut  freien  $ebel  ftanb;  bann  Würben  bie  Keinen  Äugeln  angejogtn  unb  fo  bei  Heine  §(6(1 
gebrt§th  nebntaj  bcrfclbe  butn)  SKttwirtitna.  ber  Sorftoit  in  'Schwingungen  geriete),  bie  auB 
gtBfjerer  iSmf.  buraj  ein  gemrebr  beobadjtct  würben.  SuB  teStManfantj  Hefa  SAttÜ»* 
nngSjall  nnb  bei  bicfdbe  er;eugenten  @ewid)te  mit  bev  Ben  ,.    WP«8*  'PotbeB 

tonnte  nun  taB  ©ewidjt  bet  (hbe  beredjnett,  unb  toenbifb,  fanb  fo  bie  Stbbiile  =  5,45. 
Siefelbt  Sfatbobe,  berEcatommnet  unb  mit  'ik:;.::  ■;:.  ..::.-:,:: 

US3S)  in  unb  faub  5,4 1 ,  wäbttnb  SaitoS  ttStS)  ja&Ueidje  Serfu*e  bie  etwa 
Batjl  5,96  ergaben.  —  2.  aJIaBteltjne  unb  ©utton  (t"2)  Engten  in  beiben  Seiten  beB 
»etgel  Sljebaüian  in  'i'ertfbire  an  fünften,  beten  linearer  uirc  ©ogenabftanb  genau  ge* 
tnrfföt  war,  <f>enbcl  auf-  Snt*  ben  ©erg  würben  bie  Iknbel  etwas  auB  t^rerllage  feit- 
»Srtfl  naä)  beut  Serge  tu  abgeteuft,  maebten  alfo  einen  grüöeren  Süintet  mit  etnjati  01 
ben  Sogenabftanb  ber  beiben  'JSunrtt.  Euro)  gernrobrej  bie  in  bie  9tit?Hntg  tut  ^eiibei 
aeoraa)t  würben ,  teftimmte  SNaBMune  tiefen  SBinttl ,  inbem  er  ben  abftatib  ber  btiben 
©rerne  maß,  auf  fttldje  bie  gernro&vc  genebtet  waren-  Sie  Jrifferenj  biefeS  SBintele  unb 
brt  ©ogenatflanbeB  bei  beiben  ©tanbpuntte  gab  bie  ÄDteilung' ber  $enbfl  an.  Rietjt  man 
nun  ben  bem  Erebpunlte  eines  VenbcIB  eine  Einie  naeb  bem  aKittelputrhe  ber  ffirbe,  unb 
uerßngert  boj  $enbd  fcis  an  bie  Brbobetflatb^.  f*  rft  ba  abfianb  bn  gu6punttf  biefer  beiben 
8mien  auf  ber  (Srboberfl5d)e  ebenfalls  ein  äKafj  für  bie  Sblenfung  burd)  ben  Cerg,  näbrettb 
in  bet  jaeiten  Knie  bie  BSirfung  ber  Srbe  bargefieui  ift:  man  lennt  fonae^  bafl  «erKIrtriß 


müßiger  3 

bCTCn  SBiriuiiH,  am  <*iu$uuivn  «hu/«ii.     «•  »du«  m  i,  n,  awywto  ffn  an  mgoiai 

»on  Srt^itr  ®tat  (1SG5)  bie  3atjl  5,2  erhielt,  »iefe  ffiefultare  finb  weniger  lubertafftg, 
weit  man  baS  Snnert  beB  «JetgeB  niajt  genau  leimt.  —  3.  3>tefe  SRet$obe  otru^t  barauf. 
baß  bie  Sänge  beB  eeatnbenpenbelB  an  eetid>iebenen  Orten  ber  9nj.  «ro|.  ifl,  unb  bafj 
triefe  Hnj.  ber  3Haffe  bheet  ttnb  bem  Onabral  ber  ISutf.  umgeteb,rt  prop.  ift.  3ft  baS  8oL, 
trie  triam,  bet  Sabine  ber  Ötbe  — T,  D,  E,  bagegen  für  einen  Cerg  ba«  Sol.  t,  bie 
$id)te  (i,  bie  ©ntf.  beB  ©djtDerpttnlteB  Dom  ®ipfel  —  r,  bie  (penbeltänge  auf  ber  ßrbober- 


je  =  l  bie  auf  bttn  IBerggipfel  nStpiae  aierlfingerung  =  l,  fo  ift  l :  l  =  (dv/  r'j :  IDV ;  R1), 
»oraue  D  =  dvi'R-/V).r'i,  rconatb.  D  jti  bereinen  ift.  fiartim  Mrguo)  (18n)  bttSetn«- 
Ifltigc  juj  btW  a)(ont=fieniB  mit  berjerrigen  in  Sovbeaiii  unb  fanb  D  =  -1,4.  Stirb  tiefe  fein 
9tuM  (t86fl  auf  ber  ®ttoberfIäl)e  nnb  auf  bem  ©oben  eateS  100"  tief«  SrfjadjteB  febicinam 
imb  fanb  0  =  6,57.  —  Sie  Ungleich  eilen  rubren  »on  ber  »erfeiiebenen  ©iitt  ber  ttrbe 
an  oerfeiiebenen  Orten  &cr,  bie  auf  bafl  'IJenbel  rotrlen;  über  großen  (Sifcntagan  fa)ti)ingt 
bat  ^eubel  fajneller ,  üStr  grofjtn  Settmeeren  langfanter.  Sie  a.'erfib,iebenb,eit  ber  ©icbh 
an  ber  DberfSäje  unb  im  3nneren  erftart  aueb,  bafj  Newton  btc  rl6plat0ing  auB  tljeore- 
rif*;'  Wtöngeji  -tilGCt  fanb  aisfieifr;  er  naW  bie  ©efammtbid)te  ber  drbe  =  berienigen 
ber  CrfliitbenldinjtCT,  woburdj  bje  anjieb.enbe  SJirfunn  ber  inneren  Waffen  Heiner  nnb 
babnrnj  bie  SÖfrtung  ber  ©ajroungtraft  bei  äufteren  äRaflen  oerb.afcnrämfißig  grüfter  roorbe. 
■I.  (Srofje  ffirwarfimgen  binftdjtfid)  beB  ÜlaciweifeB  afhronomifdjer  Sigenftfaften  imb 
ber  genauen  f üfung  aftrDnomifc&er  unb  terrefrrifa)er  ©tBflenfragen  6egt  man  oon  bem  ^C- 
tijWtaJpeibtti  baB  IffloB  for  faft  50  3abten  uon?>tnstfr  inÜRfinajen  erfunben  unb  unter 
bem  "Samen  ^enbeteage  ju  2>emonftrati[>nen  ber  p^pfi[*en  aftronomie  Betrugt  würben, 
jebe*  gan;  terfcfioQen  war,  a'bet  bon  äüllner  neu  errunben  uetDoUfcmmnet  unb  jti  $abt* 
(fUgeu  towenbungeti  g«ignet  trtHrt  würbe.  IDtan  beute  ftdj  eine  ©tange  rrfdjt  weit  ooh 
ffirrm  einen  I5nbe  an  einem  gaben  aüfgeö.Sngt;  bann  wirb  it>r  längerer  SJeit  l}erabb,ängen. 
S9ef .■'■'. ■-.  nttttt  nun  in  Gnbpunite  beB  tilrjereu  Ifeeilefl  an  beffen  unterer  Seite  einen 
jweittn  gaben ,  fo  fann  man  mittels  beffelbert  ben  (ilrieren  2b/ii  6era6  unb  bin  ßngeren 
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hinauf  liefen,  fo  langt  bis  ber  $tbel  »ogrtd)t  bangt.    Stirb  fobarm  bitjtt  «vate  gutw 

an  einem  tiefer  liegtnben  $unttt  angebangt,   fo  bat  man  baB  Qorijoutafcnbd  (Sit.  IM 

nnb  3511.    ©inb  bit  beiben  »ufr)artgepunrte  c  unb  c'  in  einer  Sot&rtdjttn  iftig.  350),  h 

breit  fid)  baB  ¥enbtl,  wenn  man  es  bei  b  fafjt  unb  immer  ooraniieljt,  in  einer  bjr.  frei* 

ebene  um  bit  Äd>fe  CC]  benn  iebtr  ber  beibe.tr  fdiitfen  gäben  cd  nnb  c*d'  btbäu  ftaetbgc 

au.   ..«.,  tinb  tmfit  für)  um  bit  Wrfc  o?, 

o1»'  *■"■  betreibt  alfo  einen  fttattantd; 

e  bat)«  be[d)rribtn  bit  öefefrtgiiaj* 

V  tmnfte  d  unb  d'   auf  btt  Ujfc 

\  jcnirttb«;,  b.  i.  nuart&tt  fc* 

I  ebenen,  alfo  aud)  aut  $aate  m 

r~. ij/  *  dd'  ober  »on  d'db ;  fotauAna 

ttf     I     >« *— *        ber  e<r)toerBuntt  s   bei  AM 

\     !""  Weber  gtboben,  nodj  geferft,  te 

fttbej  bleibt  in  jeber  fcjf.  ato- 

\:  febrrt  onn  ber  Xorfton,  mlqc, 

L  er  tp  in  inbiffertntcra  «neta* 

Dritte,  toit  iebe  ©rebwa*.  fc 

tonn  babrr  aud)  wie  jebe  Sreiroagt  burd)  bit  geringfte  Kraft  aus  feiner  Saat  gebratfct  w 

bat;  jtbodj  unterf*eib«  er  fid)  Bon  btr  5)rtt)wagt  »ortbettbaft  barin ,   baß   bei  htfre  bi 

ttirtunaen  paraHeltr  Kräfte  j.  ».  btr  SnjieBiuij)  ort  Sionbrt  ober  ber  gönne,  btr  4 

ober  map.  Kräfte  ber  erbe  u.  f.  to.  jldj  gegenfeitig  aufbeben,  ba  fU  auf  beibc  Sehen  IM 

2  armigen  CebtlB  gltid)  fiart,  aber  eutgegtngefetjt  Wtbtnb  Wirten,  wSBrtnb  t*8  tfenwerf' 

Snbtl  aI8  einarmiger  Qtbd  Bon  joteben  Kräften  nur  auf  ber  einen  Seite  ergriffe»  Dritt  ab 
ber  burd)  bie  gerwgfte  Kraft  fdjon  eint  flarft  Kerfaberung  crfSbrt;   feine  ernpfwäittt 
ip,  abgefebflr  oorr  ber  2orfron,  unenbtid)  grofj.    3rrbefftn  lü&t  efl  fid)  aud)  rceuiger  ««**■ 


Ird)  madjen,  unb  j.wat  einfad?  baburd),  bog  mit  in  gig.  351  bit  beiben  rlufrjanaetaEk  t 
unb  C  nidjt  totbredjt  über  eiuanber  angebracht  werben.  Sei  einer  SJrebung  M  SM 
d'db  befdjrribtn  aud)  bier  bie  guten  cd  nnb  c'd'  Kegelmäntel  unb  itjrt  ttnbtmnitt  d  ob 
d'  ftrtife ,  bie  auf  ber  Segtlaajfe  ftntrtdjt  ftebm.  Ditft  Rrtife  fwtb  jtbodj  nidjt  tsaaafc 
Ka    .,5i  tocil  brt  «tbfe    nidjt    loÜjtt$f 

W8*  Wl-  9ta4  einet  balbtn  Srerjiuw  j.  £ 

ifi  d  nad)  d,  feintr  börbften  S«  p 
langt  unb  fentt  fid)  bei  «nar 
Sre^ung  nneber  bis  in  bie  nep 
Sage  d;  tbtnfo  bebt  frdj  audjdte 
f-vj1--^  rcennber^tbel  nur  tMnia  auf  Ht 

'••/*'S1 f urfpriir  glidteii   Sage    geb«ut(  Mb- 

' :"  J  ■*      3)a  aber  btr  ■adiiMrt'iinrt»W94if 

ien  ¥«"■■!■'  auf  ttrfelben  «ciu  btt 
atlle  wie  d  liegt,  fo  nrufs  üa  ans 
b  bei  jeber  Sret>riu8  be«  «eMiol 
fein«  urfBrunfllidjen  Sage  ieto. 
Sin  gebobetier  BdjteeröiiiilL  tri  n* 
unttrftütst  tft,  fäUt  in  bie  tkffh  ai 
jurüd;  folglidj  febrt  taB  $tnbtl  nad)  jeber  Sblenfung  uermUge  tcv  «liivtre  in  breurfedli; 
fidje  tagt  sutüd",  ti  ifi  in  tiefer  Sagt  in  [labilem  ©leiAgaridu;  Xit  atücrlebr  geflutt 
burd)  adjwingungtn ,  luoburd)  bie  genauen  S3eobad)tunfle ■  nnb  9iedjiunigsmttb*t«n  bti 
Sä>ingungeitb«  Ijitr  airroenbung  finben.    aBtgen  btr  (tabilt.:     ;:  ..- .■iSlagt  ift  bit* 

Ornriiitung  weniger  empfrnblitt)  art  bae  ^tnbef  mit  lotbrtdjter  »dj[«;  jtbod)  tum  fei» 
euvpflnblidjfeit  nad)  iBelieben  gefteigert  werben,  inbem  man  btt  Sd)fe  cc'  beliebig  btr  ntt> 
reiten  uäbert;  baburd)  wirb  bit  Jptbung  btS  ScbwerbuncteS  bei  Reinen  Hbtarangtn  nl 
baber  aud)  bie  Arbeit  für  biefe  Hebung  beliebig  Hein ,  fo  bafj  biefeux  fdjon  ton  ueiulei 
Kräften  gtleifttt  werben  !aun.  Sdiärfet  erbeut  bieg  auS  ber  Ibtorie  bei  ijorijontalpettbeS 
(Stell  I87t>):  !£ao  urfprilnglid)  in  bor.  Sage  befinblicbe  ^tnbel  befdfrtibt  bei  eiuer  ganjn 
Umbrtbung  ben  STiairtel  eiriti  DtotationStcgeW,  teffeir  «äjft  ec'  (gig.  351)  um  beu  "nfr 
atgtn  bie  Votbtecbte  geneigt  ifi,  fein  Sajirerpunn  e  alfo  einen  Kreie,  beffm  Sbcne  ein  m 
ber  Sotaticii9aa)fe  cc'  [entnditer  «djnitt  bt8  KegtW  unb  um  ben  *$. j  ototn  brt  frei- 
lontaCebene  genergt  ift.  3n  gig.  35S  fei  tiefer  KreiS  burd)  afo  bargeftellt,  fein  STHttdtntt 
fei  o',  feine  »djfe  oo',  wobei  o  ben^untt  bebtutt,  in  wetd)tm  bieSttife  bit  burd)  s  aebraiK 
4ori)Dntalebtire  febneibtt.  l'ti  ber  3)rer}uug  bte  ^tubelS  um  ben  tjorijomalrrtrurf  ä  «• 
langt  s  nad)  o.  Vtfrbreibt  mau  nun  mit  bem  Qalbmeffet  os  in  jätet  QotTUMralcbent  ta 
™ — n  so',  btr  ben  ^t  a  mirjt,  btrbinbü  ben  Sitbpuult  <?  mit  o,  fo  liegt,  tsant  ec  btad* 
Hein  genommen  roirb,  onaljtjufentre^tübtr  a>,  unb  e!  ifi  aufjerbemoff— o</— o«— r. 
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tat  man  femer  bur*  aa'  eine  $6ene,  bie  fentre^t  auf  os  ße$t,  (o  tft  aa'  «etf —e's  tang  y. 
öknn  nun  ber  ©*toerj?untt  au*  ber  8oie  a  in  bie  Sage  s  jurüdfebtoingt ,  fc  erlangt  er 
bort  eine  @cf*ni.  vv  bie  fo  groß  ift,  aw  ob  er  fentre*t  im  freien  gafle  bur*  oaf  $crab* 
aefafleit  toäre,  nnb  bte  alfo  aefunben  »irb  bur*  bie  görmcl  v ,  *  =«  2g .  ctf  «  2g .  &*  tang  <p. 
mit  man  einem  attetyrdityn  ©erticafyenbel  t>on  berfclben  Sänge  r  bie  n&mü*e  (SConga- 

'         ' '-'-  ÄJL — "  *-  ""  ^-fÄ~  n"  -'-  m-"-  -    bie  bureb  bie  gl. 

w  ing0>.    loci  jtoei 
&erf*tebene  bef*leu« 


«ig.  352. 


e$r  flein,  unb  tarnt  bemna*  baS  ?enbel  burd^  'bie  geringfte  äraft  au3  fetner  Sage  abaelentt 

mb  bafyr  junt  SRa*tocife  fleinfto  ÄrSfte  benufet  werben,   gttr  bte  <§*ttnngjeit  gilt    bie 

$ormelt-s7ry'(//gtangy>),  »orau* 

rfl*tli*  ifc  bag  ba«  $onjontafyen- 

*l  bei  einem  Keinen  <p  bebeutenb 

anafamer  fdjtoingt  als  ein  Skrtical- 

>enoel  ton  atci*er  £8nge,  »obur* 

ie  Qenauiafett  ber  ©eoba*tung  »e- 

entli*  geforbert  toirb.  SBirb  <p  ar8» 

jer  at*  45°,  fo  toirb  bie  @*nnng- 

ett  fleiner  att  beim  Certicafyenbel 

mb  fann  burd}  toa*fenbe$  <p  au  be* 

iebiger  Äteinj&ett  fcrabgefcen.    SWan 

atm  fi*  teie^t  bur*  ben  $erfu* 

iberwugen,  bag  Ui  fe$r  fc^tefer  Sage 

«r  9iotation*a*fe  bie  @*n>.  be$ 

>omontatyenbel8  tiel  raföer  a(9  bie 

*9  &-$.  gef*e$en;  bo*  ift  bie« 

mteefentli*r  ba  bann  bie  rarüdfity« 

:enb«  Äraft  in  bemfelben  SHage  }u« 

rimtnt  unb  ba$er  (eine  9fat»enbung 

nläßt.    Die  ttmoenbuna  fefct  ein 

feine*  <p  boraug,  ba  afebann  bie 

leinfte  Äraft  f*on  jur  fcblenfung 

ia*rei*t;  ba  baß  $enbel  bur*  bie 

&*tt*rtraft  jurüdgeffibrt  toirb,  fo 

roß  au*  bte  gertngfte  Senberung 

«fetten  fU^  f*on  in  ben  @*n>.  be« 

ßenbelft  Obfoiegefo;  baber  ifl  e*  atuoenbbar  jur  Qrfennung  öon  Äenberungen  ber  @*»ere 

mb  ber  Gentrifugalfraft  ber  (Srbe,  jum  SReffen  ber  (Srbbi*te  unb  ber  Crbbeben,  jum  fta*- 

oetfe  ber  (Srbbefcegungen.   2>ann  ifl  t%  »eaen  feiner  (Smpfinbti^teit  unb  feiner  emar  migen 

9ef<^affen^eit  termenboar,  um  bie  $erföiebenoeit  ber  %n)iebung  ooit  dornte  ober  9Ronb 

d  t>erf*.  Entfernungen,  fobann  biefe  Sntf.  jelbft  unb  bie  ätfaffen  t)on  @onne  unb  SPlonb 

is  befhmmenf  ja  man  (offt  fogar  bie  ^^neuiafät  ber  j^ortpffamung  ber  Gravitation  mit- 

eß  beffelben  auffinben  )u  tonnen.    2)ie  groge  (Smpfinbft^teit,  xodäft  e«  für  fotye  Reifungen 

laben  rang,  ift  aflerbing«  au*  eine  ge^lerqueOe,  ba  e*  a(9bann  t>on  allen  äRaffemoirtungen 

«6  Sffentli^en  8eben9f  Don  $uft,  Mrme  unb  &$t  beeinflngt  totrb;  fo  jetate  3öHner9  $en« 

id  in  bem  Mer  ber  Sei^ger  »Stemmarte  föon  eine  9(btentmtgf  atö  ber  SpBrfaal  fl*  füllte. 

4.  Sie  tögHdjt  Setneguttg^  «*fenÖre|u«g  *der  «•tetinu  »er  «r*e  («rifiarc^  539 
iu9  ®amo$  279  t>,  tyx.f  Sopemtcu«  1543).  3Me  (Srbe  ^at  gtüci  ®en)egungen; 
ine  tägliche  3)re^ung  um  fid)  feKfl  unb  eine  jä^rlt^e  bre^enbc  Setpegung  um  bte 
Sonne ;  bte  erftere  nennt  man  au*  S^fenbrc^ung  ober  Dotation,  bie  festere  Umlauf 
iber  9te»oIntu>n.  S)ie  Dotation  befielt  barin,  bag  ade  fünfte  ber  Srbe  in  gleicher 
Jett,  in  einem  Sterntagc,  üoffflSnbtge  Äretfe  6efc^retBcn,  mit  Äu^na^me  ber  fünfte 
kQ  ttetnpen  Dur^mcffcr^  ben  man  beg^afo  anc^  bie  Grbat^fe  nennt.  S)te  (grbad^fc 
fl  alfo  bie  gerabe  SerBinbuna^lintc  aller  fünfte  ber  (Erbe,  toeldje  Sei  ber  täglichen 
Drehung  ber  (Srbe  in  9fo$e  Metben ;  bie  beiben  (Snbpunf te  ber  9(^fe  auf  ber  Öfter* 
ÜSi^e  ^etgen  $o!e,  ber  auf  ber  nörblt^en  ^attlugel  Kegenbe  $oI  ber  Siosol,  ber 
tttbere  ©Ubpol  Die  Äd^fe  enthält  bte  äRtttefyunfte  aßer  ton  ben  (Srbpunften  Bc* 
|<^rie(enen  Greife,  beren  ©rSge  mit  ber  (Entfernung  ber  fünfte  fcon  ber  Äc^fe  ju* 
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nimmt.  £ie  tron  ben  Cberfläeltenpunften  &efc6,rieoenen  Steife  werben  ^aiaütflmfi 
genannt;  ber  grüßte  berfeloen,  bei  in  bet  SWitte  grotfcljen  9Jcib=  unb  Sütool&il, 
tjeifjt  Htauator.  SJerfel&e  wirb,  wie  jtber  ftreiS  in  360  @tabe  getijtilt  unc  ift,W 
jtber  ®rab  in  15  geogr.  3R.  geseilt  ifi,  5400  3».  lang,  fhreife,  wetdw  burts;  & 
(jrbactife  gelegt  flnb,  roeibtn  aRtttBglRltten  ob«  SReribißnc  genannt;  bei  SienBtu 
eineS  BcfHinmten  DrtcS  gc^t  burn)  bieten  Ott  unb  bie  Reiben  ■l'ok.  Die  i(aiiüi 
freife,  roeldje  23  '/»•  bet  SWcribiane  »on  ben  IJJolen  aoftelvn,  beißen  -VotatfeüV 
bie,  rosWjt  23'/i°  tont  Seq.  entfernt  finb,  aBenberreife,  unb  31WT  bei  nnbfifc 
SDenbefrtiS  bc8  ftrebfefi  unb  bet  fublidjc  SBtnbefreiS  beS  ©teirt&ocTS.  SflcrSws 
unb  ^aralMImfe  bienen  aud)  jm  DrtöBeftimmung  auf  ber  Erbe;  ir.au  Iran:  btt 
Sage  cineS  CrtcS,  Wenn  man  feine  (Entfernungen  »on  2  fidj  fen  treckt  Dniif4i«i> 
benben  feften  Pinien  lennt  Hl«  foldje  Sinien  finb  fefigefteQt  ber  SI^mIr  o» 
ber  fflieribian  eon  gerro  (ober  ©icenroittj).  2)cn  SogcnafcflanC  ctneS  DrfcJ  tat 
Slequator,  auf  bcin  ÜHcribian  be«  Crte«  gemeffen,  nennt  man  bie  öeograitfft 
breite;  ben  Bcgenabftanb  eine«  Orte«  Dom  elften  SKeribfan,  auf  bem  {inlU 
be«  CrteS  gemeffen,  nennt  man  bie  geogTObtjifc&e  Sänge. 

SJofitite  8e»(i[c  für  bie  Sttfiung  bei  Erbe  nm  flttj  feCBfi  finb:  1.  $e»!iil 
KaUBetfun):  ffltnti  bie  örbe  flc«  um  fid)  fetbfi  brebt,  fo  mug  ein  etera  auf  ta  £(** 
eint«  Xburmee  eine  größere  icejlBflliie  ©eftbm.  foben  atB  ber  gufs  bemlE-en ;  tvi :«  wak 
Stein  na*  beut  QefeQe  ber  £räg&eit  feine  grBfjere  iwftBflltebt  fflefcbrp.  ir-äbrent  M  $dW 
niebt  änbett,  fo  niujj  ei  etfcaB  b'jtlitb.  oon  bem  gufjbunfte  Ort  Collen  ;u  SScben  faSÖ.  U 
bem  fflabiu«  ber  erbt  unb  bei  £BBe  beB  XburmeS  tagt  ftn)  Hefe  Äf>n>ei*urtg  tonten.  H 
ben  SJerfudjen  »on  Benätnberg  (1S02)  am  äHiebaeCiflt&unnt  in  ©anrtnirg  unb'ron  Sei*  iv<SB 
in  einem  -ISS'  tiefen  Sajac&te  bei  grtibtra  fnmmttn  bie  Äefuitalt  fen>obl  bei  Sit  ü  W 
ffliofje  na*  mit  ber  Meinung  übereilt.  Sa  »Sbrenb  beB  gatlrt  ber  Stein  mtb  bau* 
fefce  ber  Irägbeit  in  ber  SRiebtung  bei  Sangente  feint«  ^araueQnifeS  loettet  gebt,  fo  m& 
er  aueb  etmaB  fiibtid)  oom  gufjpunKe  btB  üotbeB  ju  «oben  fafltn,  irae  9fticbs  Strfniti^ 
ftl'tiaen.  —  2.  goucauttB  $enbelBerfu4(lS5[|.  »q*  bemOefefee  t«  IrSgbnt  ta 
ein  TJJmbet  leine  £tb,n;ingi!itg8ebtitt  nic^t  oon  fetbfl  a'nbtrn;  fotgli^  muß  Heft  "*~ 


t6tnt  i^ie  Sagt  gegen  ben  aJleribian  antttn.  Jxeft  Sfenbtmng  ift  btm  'airni*  bet'««*i 
Sieite  pioöoitional,  lann  alfo  für  (eben  Ort  tertdjntt  werben.  35a  fit  an  cEen  cai 
buta)  S3erfuc6t  flc6  genau  fo  groü  trie  butdj  bie  3teel)nung  ergibt,  fo  ifi  bie  ¥cicai»<H«| 
bei  letjtetra,  bie  Siotation  bet  6ibe  ^idbuidj  bewitfen  (140.  10-  —  3.  ^englcrSfmtf!' 
»aRtverfud).  SBeil  bit  ffeutrifugaßraft  bie  SHiifitung  be«  KabiuS  btö  *araueB«kl  Ü 
unb  tiefe  auf  unferei  $albtugel  Dan  bem  ERabiuS  ber  Srbe  nacb  Silben  abnvi*:,  je  )il 
bie  Scbtcutigtraft  autb  eine  )üb(id>  gerichtete  tiomponentt,  bie  in  gti'ßeter  $^e  m»  kt 
ffentrifugallraft  wäctj|i.  SBtnu  fld)  bemnad)  bie  Cfibe  mirtlid)  bre^t,  fo  muß  enfefdiff 
$%  gebrauter  Si'rpei  ein  grB&trefl  Streben  nanj  ©üben  t)a6en  als  üorbtT.  Tu  iwn* 
jontattenbtt  allein  ifi  empfinblidj  genug,  biefen  ejeriitgtn  Unterfcbieb  oiiffSUtg  ;u  mas**  rt 
fo  einen  neuen  birecten  «eroeiB  ui  ennBglidjen.  9IB  $engler  bemfelben  tint  nHU 
fflidjtung  gab,  unb  ein  am  (Sufee  tief  tjinab  55ngenbee  ©ewietjt  in  bie  fti-fa  äoo,  lei^t!  W 
eine  benttioje  $enbela61entung  uatfäüben;  baffelbe  mug  fiattfmbtn,  irenn  man  Bui mim 
faben  burcpbiennt.  —  4.  Sie  9bna$me  bei  ©d)nett  Dom  ?lequator  r.ai  tit 
Voten  )u  twt  i«ei  Urfacbeu-.  bie  atplattuna  unb  bie  Sentrifugalfraft;  le^tere  «jerminbm  S 
^ebnere  gemäg  bei  tSioge  btB  Kabine  beB  vaialleKieifeB  unb  gemag  bem  BStrtfcl,  bra  i*4t 
SabiuB  mit  bem  betteffenben  SibiabiuB  madjt.  Stan  lann  für  leben  Qtbpunft  tiefe  Sa- 
mtnbeiung  beieebnen,  unb  finbtt  fie  bura)  $enbetvei[ud)t  groger;  (ticrburi  ifirb  bie**if 
(eit  bei  SorauBfeljmig,  bie  abplattung  unb  bie  Wotation  booiefen.  —  -\  Sie  äbptalinil 
ber  Srbe  ifi  nur  bun&.  bie  «otation  berfetben  erttäriiet).  SBeftStiflungen  bitfer  SrtÜnnj 
liegen  in  btt  großen  Abplattung  ber  rafdj  rotiienbtn  ^tantten  unb  m  ber  tTeitien  Si>larü( 
btr  tangfam  rotiienten  li'an"tn.  —  li.  3)ie  Bftlicbe  fflenbung  ber  9eorb-  natMi 
ipefilic&e  bei  Sübmtnbt.  «iibminbe  fomtnen  bei  unB  auB  (Segtuben  arifjem  pcW' 
lieber  fflef^iü.  nad>  @egenben  oon  geringer  ©eftbnj.,  miijien  aber  nadj  bem  (Sefegc  ta  IiSj- 
Bett  ibre  frühere  @tfd)lt>.  nodj  beibetjatttn  unb  babei  rafcbei  nad)  Cfteu  laufen  alt  im,  nnt 
fonacb.  aumüfig  toeftÜib  trerben.  BuB  bem  entgegengefetittn  Onmce  mßffat  9tottent< 
unter  Sotanflfetjung  ber  EreBung  bei  <Srbe  oftli*  meiben.  Sa  tiefe  Söenbnng  tet  aSct 
»orb-  unb  €Qb»inben  unjireifelpaft  f«P  Petjt,  Jo  ift  Bjermit  bit  Soiciusfeftung  tetieltet 
bit  SreBuug  ber  Ctbe  beretefen.  —  Siegatiot  »tntetfe  für  bit  Historien  ta  Sät  ftnb: 
bie  Sieimna  afler  Öeftirne  in  gleid)«  3eit  um  bie  Phbe.  Sie  (Scpiint  i&tn  tie  «f 
f4febenfte  ffntf.  uon  bei  fitbt  unb  breBen  fict  atfe  in  gteidjei  Seit  veu  Cfttn  na$  tSeHrs 
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is»  biefelbe;  Med  erKfirt  fiä)  einfao}  but$  bic  5)reBung  bcr  (Erbt  um  ftc$  felBft,  Bleibt  aber 
o$ne  btefe  unertla'rlid).  —  $ie  Sirjhrne  finb  SHuionen,  bie  @onnc  flRtüionen,  bet  SWoub 
SEanfenbe  ton  5W.  ton  und  entfernt;  mürben  fle  fi$  in  ffiaftBeit  um  bie  (Erbe  biegen,  fo 
müßten  bie  gitfterne  unenblio}  große  ©ef Aw.  $abeu ;  unb  bie  unenbfiAe  3a$l  ber  terfötebenen 
ftojlerne,  bereu  (Sntf.  ton  und  febr  *etf<Bieben  finb,  bie  ®onne,  bie  Planeten,  ber  9Ronb 
fragten  fo  gegen  einanber  abgemeffene  ©efä)w.  befiten,  baß  fle  bie  tetfä)iebenflen  ffiege  in 
glatyen  Aeiten  bur$Iäufen  Kirnten.  2>ied  ift  niajt  benfbar;  burä)  bie  S)reBung  ber  (Erbe 
aier  ertlart  fla)  bie  (ftföeimma  fe$r  einfaä).  —  Um  bie  gewaltige  tägtiäje  bre^enbe  ©e- 
VNaung  aller  QefHrne  um  bie  (Erbe  gu  erflaren,  müßte  eine  fiberaud  große  anjieBenbe  Äraft 
in  Der  (Erbe  angenommen  »erben,  nxldje  niä)t  torBanben  ift ;  außerbem  müßte  btefe  Jtraft 

Äbie  entfernteren  Äörter  viel  fwrter  Wirten  ald  auf  bie  näheren,  »ad  aller  örfabnmg 
xft>riä)t;  enbliä)  bre^en  fiä)  au$  bie  nteiffcn  ©efiirne  in  ta*glia)en  Greifen,  beren  Ämttev' 
inmrte  weit  außerhalb  ber  Grbe  liegen,  an  Stellen,  n>o  feine  Gräfte  Wirten.  2>ie  BnnaBme 
ber  Dotation  bcr  erbe  töft  aüc  tiefe  ©ibetft>rüd)e. 

S)ie  Dotation  ber  (Erbe  würbe  fäjon  ton  grie^if^en  Hfhronomen  angenommen,  ton 
Vtolem&n*  aber  rmberlegt ;  im  Wittefoter  $at  föicofoud  be  (Sufa  bie  Bewegung  ber  erbe 
einmal  befpro$en;  allein  erfl  (Eoj>ermcud  Bat  biefelbe  confequent  buräfoefüBrt. 

2>iefetben  Smien,  bie  auf  ber  (Erbtugel  ald  ©runblaae  ber  flRcffungen  bienen,  ^at 
man  aud)  an  ber  concentrifä)en  $hnmeldrugel  eingeführt.  äbie  Verlängerung  ber  (ErbaoMe 
burä  ben  gangen  $immeldraum  nennt  man  ffieltaä)fe;  bie  fünfte,  wo  fle  bie  öimmrfd« 
titgel  fä)neibet,  alfo  bie  Sentte  bed  trbifäjen  9iorb-  unb  ©übpoled  nennt  man  SRorbpol 
unb  ©üb p ol  bed  $tmmeTd.  2>ie  ©erbinbunadlinie  ber  3enite  aller  fünfte  bed  (Erbfiquatord 
fcilbet  ben  ^immeldäquator,  einen  größten  $rmmelfrcid,  ber  genau  in  ber  9Ritte 
)tmfd)en  Horb«  unb  ®ttty>ot  bie  $tmmcldtna,el  Batbirt  unb  beffen  (Ebene  ber  erweiterte  örb&q. 
tflL  Irreife  burä)  einzelne  fünfte  bed  #rmmeld  parallel  gu  bem  fcimmeldä'quator  fhrb 
$immeld4>araUelen,  größte  Äreife  burä)  fotd^e  fünfte  unb  bie  beiben  ^immeldpole 
gelegt  ftnb  $immeldmertbiane. 

5.  Sie  iftfttlUfte  $re|uttg  **er  ttebtliitiim  ber  Erbe  um  bie  (Sonne  (Hriftardf  540 
279  t}.  6§r.,  Soperntcud  1543).  3)ie  Srbe  bre^t  ftdj  jatyrlid}  einmal  um  bie  Sonne, 
ton  SB.  über  ©üben  nadj  £).;  bie  33a$n  ift  eine  ebene,  feljr  rrcidä$nli$e  (Ettipfc,  be- 
ten Sjccntricität  =  0,0 1 7,  b.  i.  bcr  Äfcffcanb  bed  Srennjmnfted  t>om  SWittet^unftc 
bet  ©a^n  Beträft  0,0 1 7  ber  falben  großen  ttdtfe.  S)ie  Bewegung  ber  (Srbe  in 
Mefer  9a^n  ift  m$t  gtetc^fönnig,  fonbern  gc^orc^t  bem  anxitcn  ff^ler'fc^cn  ©efe(ef 
nad^  n)e%m  bie  größte  ®cf$n>inbigleit  im  $eri^el,  bie  flcinfre  im  Jl^et  fiattfinbet ; 
bie  mittlere  ©ef^minbigfcit  ber  (Erbe  in  fyer  ©a^n  Beträgt  ca.  4  SReilen. 

©rünbe  für  bie  wetolution  ftnb:  1.  Sfigemem^eit  ber  Qeweaung  int  gamen 
^hmneldraume.  Sitte  $immeldt5rj>er  bewegen  fia)r  weil  fle  frei  im  Sßettraume  fd)Weben 
ttöfc  ton  anbeten  fiimmeldtb'r))ern  angezogen  werben:  fo  muß  aua)  bie  frei  im  JföeXtraume 
MMiAenbe  Srbtugel  fla)  fortbewegen.  2  Uebergewid)t  bet  @omtenmaffe.  SDie  ÜHa(fe  ber 
CSoune  ift  325000 mal  fo  groß  ab  bie  ber  (Erbe;  folglid)  muß  bie  aud  ber  flmie^ung  bei 
Beiben  SBeltörper  entfkbnbe  8ewegung  berfelben  für  bie  (Erbe  fe$r  tid  großer  fein  atd  für 
bie  ©onue;  bie  (Erbe  müßte  in  bie  @onne  ftürjen,  wad  nur  burä)  bie  leb.  jrft.  einer  fort- 
Mttitenben  Bewegung  ter^inbett  werben  tann.  SermSge  tiefet  leb.  Äft.  würbe  bie  (Erbe 
W  ist  geraber  2ntie  tn  ben  SBeltramn  fortbewegen,  wenn  fte  nid)t  burdb  bie  ttyielmng  ber 
€^mte  fortw%enb  ton  ber  getaben  Sinie  abgefenft  würbe;  folglid)  muß  [\$  bie  (Erbe  um 
bie  €>omte  bre^en.  Sud  biefen  Orünben  muffen  über^au^t  Heinere  SBeltförper  fld>  um  ben 
ua^ften  größeren  bre$enb  bewegen.  2>ied  beftatigen  3.  bie  SRonbe  größerer  Planeten,  bed 
Sucher  unb  Saturn,  welä)e  um  biefelben  freifen  unb,  4.  bie  Planeten,  weta)e  in  a^nti^en 
Qtttfermmgen  ton  ber  ©omte  fiebert  wie  bie  (Erbe  unb  jidj  ebenfattd  um  bie  ©omte  bre^en. 
6.  3Me  Planeten  folgen  bem  bntten  Äe^>^ler1fd)en  (Skfefee,  bie  Dnabrate  i$rer  9a^re  ter- 
Balten  JUb  wie  bie  (Snben  i^rer  (Sntf.  ton  ber  Sonne;  bemfelben  (Sefe^e  folgt  bie  (Erbe; 
bröer  ift  fle  oud)  ein  planet,  fle  muß  aud)  um  bie  6onne  geben,  unb  ba  alle  Planeten  eine 
ne^bfilia^e  ffletolntiou  tottjie^en,  fo  mui  bie  (Erbe  aua)  biefe  9Kd)tung  ^aben.  6.  2Me  gt?- 
Mtne  Bef Areiben  famrnt  unb  fonberd  i&Btti^  eine  flehte  (Sfiitfc»  beren  große  Styfe :  —  40,y 
M  allen  beträgt.  2>a  tiefe  ganj  gleiche  Bewegung  umnlglid)  ben  f o  terfd)icbeitert  girfternen 
mefo>rieben  werben  tann,  fo  muß  fte  ton  einer  Seränberung  bet  (Erbe  gegen  biefelben  ber- 
innren,  baton,  baß  bie  (Erbe  ben  &4tfrra$len  ber  gqrfteme  in  berfelben  ffieife  audwetd)t, 
wie  fle  ton  ben  terfAiebenen  fünften  ber  Keinen  Öufyfe  audjugeBen  f deinen,  alfo  baton, 
bof  bie  (Erbe  eine  ä^nti^e  (Suipfe  Bef  treibt.  7.  (Ein  ^auptgrunb  für  bie  2  Bewegungen 
bet  €rbe  liegt  aber  barin,  baß  bureb  biefelben  eine  große  fbna^l  ton  ^imtmldetfcWnuttgeit 
ftt  in  emfaa>erf  ungetünfielter  ffieife  erflehet,  unb  baß  indbefonbere  bie  auf  Gtainb  tiefet 
Bewegungen  gemalten  $oraudbere$mmgen  ber  $immefderfd)einungen  o^ne  Hudna^me  immer 
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$u  ber  Gerechneten  3eit  eintreffen.  —  9ia$  ®ruit$uifenß  9Retnuna  tonn  fcenglert  fak* 
trage  aud?  $u  einem  birecten  Wacfctoeife  ber  ffletotution  ber  Crbe  bienen ,  ba  auf  bn  €fr 
feite ,  reo  bte  Wicfctung  ber  Dotation«-  unb  ber  9tefcotution0ben>egiing  überanfrnmntt,** 
fcentrifugattraft  eine  größere  fein  muß  als  an  anberen  stellen. 


1000'V  «ufl.:  Sf52  3tt.  —  «.  81S.  gBie  toeit  ift  ber  $or.  m  einer  $5be  tun  24WW 
Huf!.:  43,63  SOI.  —  H.  MO.  2Wan  tann  ben  $or.  au*  in  einem  reätrotnleligCB  $nt 
ausrechnen,  beffen  fc^otenufe  bte  €>umme  beß  Srbrabiuß  r  unb  ber  $o$e  h  beß  8afa#* 
tungßorteß  ifl,  beffen  eine  Äatfcte  ber  (Srbrabiuß  r  unb  beffen  anbere  Äatfcte  He  lapm 
ift;  man  rennet  ben  Sintel  a  au«,  ben  ber  ttabiuß  beß  9eofcaä)hing*orteß  mit  bar  ml 
beß  S3crih;rungtyuntteß  einfließt  unb  finbet  fyerauß  bie  <8r8ße  be*  luge&Brigen  CäfegDtf; 
»ie  arojj  ift  ber  ffiintel  unb  ber  ©ogenV  Aufl.:  cosa«»r/(r+ h);  b  —  dbrc.m- 
%.  S2o.  Sie  grog  i|t  ber  Eintet  unb  ber  Sogen  auf  bem  $ic  t>on  Seneriffa,  »ob  b- 
11500'  unb  r  —  85ii#4:i  2R.;  Aufl.:  «  =  l°55/:iS//r  b  —  28,9  3».  —  %.  S21.  M||r 
unb  (SortteÜ*  fliegen  am  5.  £efct.  1852  mit  einem  Luftballon  m  einer  $tyc  boa  37  W: 
treten  Sogen  Ratten  ftc  überfein  tonnen,  toenn  fte  niety  ba«  QerDußtfein  tertorai  (tna! 
«ufl.:  «  — :i°27'  IS":  gan*e  »Seite  103,6  9».  —  lt.  822.  «Bie  $o<&  müßte  man  M  erfn* 
um  2)eutfälanb  in  feiner  größten  3tußbeBnung  (12°)  überfein  jn  tönnat?  VnfL:  4,73  Ä 

—  3t.  S23.  2Bie  fy>4  um  ganj  (Surofca  üfcerfefcn  )u  tonnen V  tfufl.:  262,48  9S.-X.Stt. 
2>er  (Jfymborajo  ift  20400' «  u,863  2R.  $o$;  in  toetefcer  (Sntf.  ton  feinem  gufriufrjfciM 
bem  Seefahrer  bie  ©ergfoifce;  3fafl. :  cos  «  =  r/(r  +  h),  »o  r  ber  (Srbrabtut,  ober  m *i« 

—  y[h/2(r  +  h)]  ober  annätjernb  tang  a  =  ^(2h/r);  fterau*  «  =2°34r— as,5Ä 

—  51.  825.  $umbolb  »irft  (Äoßmoß»b.  2.  @.  413)  biegrajc  auf.  trte  $o$  bcrfmbta 
afrifanif^en  Äüfle  fein  müßte,  t>ou  bem  man  ben  $ic  oon  Teneriffa  fetjeit  tonne,  kam  Mi 
©ogenentf .  ß  ber  reiben  fünfte  =  2° 49'  betrage?  Hüft. :  lang u=y [(2r  +  h)b]  r;  t«M 
ip  bie  gefugte  ©ör)e  x  =  r#  cos  r^  —  «)  —  r;  frer  ift  a=  l°55'38",  hieran«  x-  3447.— 

2.  ttx  ftitntntl 

542  1-  eefdirettattg  ted  Rtsfternfittnmels.  %ugcr  Sonne,  SDtonb,  ben  wmfk 
mit  Biofem  Suge  ftc^tbaren  Planeten,  ben  feiten  crfcfyctncnben  Kometen  nnb  ben  \ßjn 
fcorüberfdjicßcnbcn  gtemfe^nu^cn  Befielt  bie  S33ett  ber  ©efiirnc,  ber  ^imme^prÜe 
acwö^nli^c  SInfdjauung  auö  ber  großen  3^1  bon  girfternen;  fic  Bilben  ben  fäjfrnß 
t;tmmc(.  Xa  bie  giyftcrnc  ityre  ^egenfetttge  Stellung  für  baö  gcrDer)nruje  Se^a 
fclbft  in  da^rtaufenten  nid)t  mcrfltc^  änbern,  fo  bitten  bicfelBcn  mit  einanberna» 
änberüc^c  ötgurcnf  in  benen  bie  Solf^antafie  fc6on  in  ben  ältefren  3^iten  Oefhltai 
bc£  (anblicken  Seiend,  bev  ")latnx-  unb  ©öttertuclt  crMtcftc,  unb  meld)e  feage*i| 
t^eild  burd^  ben  ^olfömunb,  tl)cil£  butct>  alte  @ternfunbigc  tarnen  erhielten,  bie  n 
ber  Stflronomic  Stufna^mc  gefunben  ^akn  unb  baö  Slufpnben  ber  Sterne  altü^tta; 
ba^er  ift  bie  ffemitntfe  biefer  SternBilber  ober  donftedationen  für  bad  ©tHbwa  kB 
$immcl£funbe  3U  empfehlen.  Slu^cr  ber  ^Betrachtung  ber  SonfieEationen  ge^rt^r 
Scfdjrcibunjj  bcö  girjicrn^unmctt  bie  Scrgfeic^ung  ber  ©rößc  ober  be9  ©Iawelbcr 
Btrficme,  bie  3ö^I  bcrfcl6cnr  bie  garte  unb  ber  fficc^fel  eon  ©lang  unt ijrft 
a.  Die  ®rößc  unbä^^t  ber  Ji^flcrnc.  S)ic  Sirjierne  erföeinai fk 
baß  gewöhnliche  Se^cn  bon  terfc^iebener  ®rößc;  biefe  ©rößc  ifi  aber  nur  ber  6» 
bruef  eincö  größeren  ober  geringeren  ©lanjcö,  einer  größeren  ober  geringeren  8Jfr 
ftärfc;  benn  buref)  baß  gcrnrol^r  erfc^cinen  fclbfi  bie  größten  girjlerne  nur  all  Wh 
tenbe  fünfte,  unb  jn?ar  um  fo  fc^ärfer,  je  Beffer  baß  gemro^r  tfi.  !Dte  mit  (bfas 
?(ugc  größer  crfc^cincnbcn  girfternc  flnb  burä)  baß  gernro^r  gefe^en  nur  jnTwt 
fünfte.  Wad)  ber  ?tä)tftarfe  t(;cilt  man  bie  Sterne,  welche  mit  Biofem  Äuge  fQ&vt 
finb,  in  Sterne  erftcr  Biß  fcrfjfrcr  ®t?gcf  bie  nur  mit  gcrnroljrcn  jla^tbarei,  bie  \* 
genannten  tefeffo^ifdjen  Sterne,  in  folcfte  ftcBcnter  Biß  fcdjjct)nter  @rö§e.  gr^etfl» 
Wa^  biefe  (Sint^eilung  nur  na*  ber  ttBföäfeung  beß  StAtetnbrurfcß.  do^n^erMd 
(1833—38)  Bemujtc  jucrfl  ein  «flrometcr;  Scibct  (1852)  f tt$tc  ben  Sinftef 
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auf,  toeldjen  bie  tocdjfelnbe  JDutdjjlcfytigTctt  bet  atmof^arifdjcn  ?uft  ju  betriebenen 
Seiten  unb  in  betriebenen  $itycn  auf  bte  8id>tftät!e  auSUbt.  Die  genaueren  ©er= 
glctyungen  ftnb  mit  &öünvß  s$oIattfatton$afrtömcter  (1865)  ju  geminnen. 

$crf*el«  Sfttometet  befianb  im  Jöefentlt*en  au«  einet  Keinen  (Eonberlinfe,  mittel« 
kodier  et  ein  ftetnattige«  2Ronbbilb*eu  etjeugte;  biefen  tflnftfi*en  Stern  bergli*  et  mit 
beut  Sterne  gomatyaut  im  fflbfi*en  gif*,  inbem  et  fl*  bon  feinem  lflnfHi*en  Sterne  fo 
nptt  entfernte,  bag  tiefer  unb  bet  natnrti*e  Stern  gleich  etf *ienen.  Stowt  fn*te  et  für 
Den  in  mefienben  Stern  bie  <Sntf.r  in  toel*er  berfelbe  ebenfalls  betn  tünftfi*en  Sterne  alei* 
srf*ten.  Sie  2i*tftätte  biefe«  Sterne«  behielt  fi*  bann  na*  bem  (Befefce  in  (284.2)  ju 
fer  be«  gomafyant,  bie  man  «  1  fefet,  trie  bie  Duabrate  ber  (Sntf.  Büttner  ergeugt  ben 
SbrjHi*en  Stern  bur*  eine  $ettofosmffamme,  toel*e  feitli*  oon  bem  na*  bem  $tmmet 

Sl*teten  genttofre  cwfgefhflt  ift;  in  biefem  befinbet  fl*  äne  QMattafet  unter  45°  gegen  bie 
fe  geneigt,  trifyrenb  neben  biefer  ©laStafel  in  ba9  erfte  $ernro£t  ein  gwettc«  einmünbet, 
xfi  auf  bem  erften  fenheebt  ftebt  unb  na*  ber  glamme  gett*tet  ifi.  2>a«  jtoeite  gemro^t 
»t&ält  Sinfen  unb  jtoei  9Keolff*e  $ti«men,  bur*  tt>tl*e  bie  SRenge  ber  but*ge$enben 
ffammenfitatyten  na*  ttebürfnig  bcrminbett  toetben  tann.  2>iefe  Str.  »erben  ton  ber 
Maetafet  in  ba«  erfte  gerntofyr  tcflccttrt  unb  bort  gu  bem  fünfttt*en  Sterne  bereinigt, 
wbut*  berfelbe  bittet  neben  bem  but*  riefe«  geratest  fi*tbatcn  $immel«ffone  ftebt  unb  fo 
pit  biefem  betgli*en  »erben  tarnt.  8fo«  ber  2>te$ung  be«  einen  SRicol«  tritb  bie  S*toä*ung 
g«  tünftli*en  Stetne«  erfarattr  n*(*e  für  bie  @lei*beit  mit  bem  nattttli*en  etfotbetli*  ift. 
btgelmann  Bat  186S  in  Snbien  fübli*e  Sterne  mit  biefem  (Äfttometet  gemeffen  unb  fo 
»funben,  bag  bte  Si*tftötte  bon  a  (Eentauti  —  2,095,  «tair— 1,407,  tC*etnat  ==  1,340, 
Intare«  — 1,221;  $etj*el  fanb  für  ben  etflen  Stern  am  dap  bet  guten  Hoffnung  3,820, 
pel*er  Unterf*ieb  »oft  bon  bet  tiefen  Stellung  beffelben  in  Snbien  $crrübtt  —  2>ic  3abl 
*t  Sterne  etßer  bi«  fe*fier  ®to*ge,  b.  i.  bet  mit  blofem  «uge  fl*tbaten  Stetne  fteigt  ni*t 
tbet  6000;  in  Staffln  ftob  na*  ©umbolbt  uut  4000  Stetne  jl*tbat.  $ei«,  bet  ein  be-  , 
onbet«  f*arfe«  Äuge  befag,  jci*nete  in  feinen  Ätla«  coelesüs  dotus  (1872)  biet  mebt, 
tfitnli*  5421  bon  stRfinftet  au*  mit  blofem  Buge  fl*tbate  Stetne  (bi«  ju  6,7.  ©tBge)  etn. 
Die  3a$l  bet  tteineten  i&rögeuHaffen  »ttb  inbeg  irnmet  größer;  fo  gibt  e«  ettoa  20  St. 
t.  $t.,  65  St.  2.  @r.,  190  St.  3.  <3>x.,  425  St.  4.  @r.f  1100  St  5.  @r.,  3200  St. 
>.  @t.,  13000  St  7.  <3>x.  u.  f.  n>.;  ^ietau«  folgert  Sttube,  baß  mit  bem*  20ffigigen  ©et- 
*eTf*en  S)>iegelteleffo^  20  SRitt.  Stetne  fi*tbat  flnb-  Sittroto  (1869)  nimmt  an,  baß  bie 
BHetne  un9  nut  »eaen  tyrer  berf*iebenen  (Sntf.  bon  un6  unalei*  erf*einen,  unb  bog  flc 
m  S)ut*f*nitt  gtei*toeit  bon  einanbet  abfielen:  au9  bet  SRenge  bet  Stetne  1.  <&r.,  bie 
I*  innerhalb  einet  gegriffen  geba*ten  Äuaelflä*e  beftnben,  18gt  fi*  bie  SRenge  bet  St.  3.  <Sr.; 
k  fl*  )toif*en  biefer  unb  einer  boj>t>ett  fo  toeit  entfernten  Jtugetß&*e  befinben,  au9re*nen; 
tetfo  laffen  fi*  bie  Sterne  3.  bie  7.  @r.  auf  biefe  SBeife  flnben ;  ba  nun  bie  fo  bete*neten 
Jabkn  mit  ben  geräbtten  fhmmen,  fo  tann  man  au*  bie  3a$len  bet  Sterne  niebetet  Größen 
iO*  betfelben  SRet^obe  bepimmen.  »uf  biefe  «rt  fhtbet  Sitttoto,  bag  bie  3abl  bet  ftätbaren 
Sterne  1500  9RiU.  betrage.  2>emna*  ift  jcbe  un9  buntel  erf*einenbe  Stelle  be9  ötmmel« 
io*  mit  aa$trei*en  Sternen  befSet;  eine  hrirfti*  ftemenlofe  Stelle  müßte  alfo  bief  buntter 
«efe^en,  al*  bie  Mo«  bnnfet  erf*einenben  SteOen;  fol*  bunflere  gleaen  aber  gibt  es  am 
irnmet,  bie  Äo^tenfdde  genannt  toetben.  _  _Ä 

b.  garbe  unb  Set5nbetli*!eit  bet  Stetne.  (gabrieiue  1596.)  3)ic  9atbe543 
er  girftetne  ift  betfdbieben ;  bo*  flbettoiegt  ffidß,  bann  folgen  ®elbli*  unb  9Z8tbti*.  fBetg 
tob  Sitin9,  &ega,  txnth,  ^caulu«,  6pica ;  gelbti*  etf *emen  $tolvon,  $olatie,  $ottut ; 
3tbli*  8[tctutu9,  ©eteigeujc  fitbebaran,  flntatee.  $tolemäu9  jä^lt  ben  Siriut  unter  bie 
ütbticpen  Sterne:  alfo  pat  betfelbe  feine  %atbt  gen>e*felt  2)er  Stent  rj  ÄtguB  toat  biß 
843  gelb,  1850  bumeltot$.  S)et  Stetn  a  $etfei  toat  na*  <&otbf*mibt  1854  tofentot^, 
855  gelb,  bann  triebet  totfy  1856  toetg,  bann  gelb,  bann  triebet  totp.  92o*  ^Sufiget  finb 
k  SetSnbernngen  in  bet  Si*tftät(e,  fo  bag  eft  betSnbetlt*e  Stetne  gibt,  bon  benen 
ttan  na*  S*5nfelb  bi«  1874  143  Rannte,  beten  größere  3a$t  inbeg  nur  mit  gerntofyren 
i*tbat  ift.  gabriciu«  entbetfte  ba«  auffaflenbffe  Äetfptcl,  o  im  SaUfif*  (Mira  ceü).  bet 
r  einet  $eriobe  bon  333  X.  bon  1.  bi«  12.  @r.  f*ttsmtt;  4  SRonate  lang  ift  et  mit  blofem 
Inge  fi*tbat;  tritytenb  feinet  llnfi*tbarfeit  tann  er  mit  betfi  Äernro^re  aefeben  »erben, 
*o*  in  ber  f*to&*^en  Aeit  nut  mit  ben  beften  3nftrumenten.  anbete  ftattable  betSnbern 
fftt  Oröge  gam  regelmäßig,  triebet  anbete  gan)  unregelmäßig,  toä^tenb  ein  4.  Xpbu«  nut 
ntje  3ett  ft*  tobert ;  jn  biefem  Xwu«  geport  lllaol  im  $etfeu«,  bet  fi*  nut  9  St.  lang 
tnbert  unb  bann  2  7*  £ag  glei*  bleibt.  3>ie  »eranberung  be«  atgol-X^u«  erfiSrt  man 
mx*  buntte  ^Begleiter,  bie  ben  Sirftam  t^eiltoeife  berbeden,  bie  anbeten  but*  partielle  fcerio- 
Hj*e  SBetbuntelnngen  be«  Stetne«  felbft,  trie  ja  au*  unfete  Sonne  but*  tyte  11  jährige 
$teden)>etiobe  ettoa«  &fytli*e«  jeigt,  fomie  au*  bur*  beriobif*e  Äebolurionen  ober  @a«au«- 
>rti*e.  —  9u*  im  Saufe  längerer  3eiten  treten  öeranberungen  bet  2i*tftötte  auf;  fo  toat 
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bei  ben  SHttn  Safioi  bellet  aI8  ¥»Uu{t  »äbrtnb  jetjt  tiefet  jenen  i 

3rit  »urbt  tin  SBtifpitt  pttiobifdjen  garfitnttedjfel«  nutet  ben 

®ä)on  1S6"  baut  5-  3-  Shm  Wärmt  flemaäjt,  bag  btt  Stent  «int 

«aus  periobif*  iwiWen  fwttrotS  nttb  gelb  »eeHele.    SBettc  in  SßetMob  beotaatia  um 

genauer,  bog  biefer  8Be*[el  genau  aOt  33  Sage  ftattftube,  bog  innerste  bittet  Vtmtc  bs 

Irnn  für  tuije  rftit  feutrtotb,  (oiift  ober  twigaetb  fei. 

c.  Ken  tri&itntiK  nnb  »iebet  »erftbwunbtnt  Stet 
{1B72I  btmerlte  in  btt  Safflopeja  (n  -*—  ":-  '    "      " 

pIBfctidj  (inen  Stent  Don  mrbj  alt 
werten  fonntt ;  er  ntd)[tut  garbt 


I  **>  bc  «i^i 

■a  einet  Stelle,  bie  fonfl  trat  gun  atme  Stern  nfc, 
1.  Gh.,  fo  bell  ftra&tenb,  bat)  er  fefbft  M  Xttt  |X 

unb  ölatij  unb  Mrlofdj  afimüttg  Bad)  n  Bfen.;  w 


tntHbtf  nnb  bin  atnfcj  tet» 
mit  entern  Stern*  9.  tri  lt.  lt., 
noterf n*>tt  üb  mit  4m  ■*■ 


fttjttunwne  Sterne.   fiJrogrt  «ufftben  mtatt  1860  bet  Stern, 

lieben  Jtrone  aufblifctt,  na&e;u  bie  ^tQialm  ton  ffltntma 

ftbnanb.    9ia*  3utin0  Srfimtbt  in  «t&en  ift  et  ibentifdj 

btt  in  »rgelanberS  Sataloa.  Vtrjeirfintt  ift.     $uaahi* 

Spectroffop  unb  fanb,  bag  et  2  apeetra  batte,  ein  »ofotpt 

unb  ein  etidftnfp.,  baS  bit  »affeiftofflinitn  enthielt,  uoiaue  beattid)  beöwr^fc  tej  tri 

lufblujtn  beS  Stern«  einer  glfiljenben  öaffetMtrBptun  minfijreiben  ff}.   SbMkU» 

trÜien  im  SAaian  ein  neuer  St.,  beffen  cotitinnirlidSrt  6p.  mit  fehtem  Mint  ttttlm, 

tribwnb  bie  6ruen  Siuien  blieben;  biet  mug  eine  ««otattott  »otonfBcfat  Mrim,  mß 

bie  äbtüblmigSnubt  jetbra*,   iwibimb  bie  »btübliing  fetbft  fOTttjanornbe  <trtninn«i 

mBflltd)  UKtcbt. 
545         d.  Z)ie  Sternbilbtr  ober  bit  ffion  fletlotionen.     Sehn.  IbrtMn  kiriani 

gebt  man  am  befteii  Don  bem  gro&en  Söär  auB,  toeit  berfeibe  teid)t  erJerafiar  n*  tat  «mm 

in  jeber  fcittrm  Macbt  ft<btbar  ift. 

a.  eternbitber  btt  notbticbea  $immel3.     1.  33er  aroge  unk  bit  litt»  Ml 

"   ""   353).    &t  pütUt  fr  fcnftarir 

litntlid) gleinjett  Gteraai  ltl.fcp 
ettamen,  »on  benen  4,  ö,  AyswHm 
«araüeurapt»  bittet .  ,»„<„  l*i* 
tKrpM  unb  bie  3  Qbrtden,  r,;t,x 
edfiranj  barfleßen.  ^JntTa  mt  tt 
gijur  tiefet  7  6ttitie  ou*  o»Ö*»- 
atftirn  unb  all  «Bagm  teieriM  >«  * 
©t.aB»Kter,bie3aiati(£w»"ii  fc** 
u.8Bgebrt«ÄtnHi(ittii([*B,-=ti 


unb  btt  SBiirtnfil^ret  obt 


üaatt  annebenttt.    

bie  2  Ugttn  Xrobaftente  wjpnkt& 

liebt  glei*  bem  fünffach  ■*** 
felber,  fo  gelangt  man  jn  tnHn 
jtemt  b«  rieinen  euren,  btt  1  dbk 
eint  bem  Siebenaeßin»  M  in* 
«änn  äftnlidje,  aber  nRneitgtjn 
benbt  ®t.  entdift.  2)tr  ~  " 
ift  bet  9totbpoIarfbnm  iv 
man  bot  Soaen  bet  3 

brt  gtogen  «fiten  verlängert. 

ben  fe*flfad)tn  «bfianb  btt  Irtn  t 
■gibwainfternt,  fo  gelangt  mau  ju  etucin  St.  1.  ©r.,  «tctntu«  ober  a  tet  nrif- 
liefet  &t.  bilbet  mit  2  br.  ®r.  ein  bie  Seine  be)tin)ntnb(B  Sreied;  gamj  nabt  M  mt 
2tbtcait;e  b«  gtorjen  iBaren  (teilt  ein  2.  Sreied  uon  3  St.  3.  fflt.    ben  topf  nri  Mi 

änjultern  bar,  n-ü^tenb  ter  Gürtel  buti^  einen  ®t.  3.  (St.  unb  meutert   "'" *'  " 

bilbet  n>irt.     2)it[e  3  Eiltet  öereteigen  tit  Sage  ton  »aHifto,  ber  Wni|,_, 

bem  '4)rin;en  von  'Matien,  tselebe  von  3upiter  in  SSren  tmoanbtlt  unb  an , 

cerfetjt  wurten,  fi4  aber  nitfit  in  bem  reinen  Sd)oofje  bei  Cleanofl  etfrifeben  btifBfCMk, 
3MttamoTpbojeii,  II.  49(91.  »ootte  »itb  für  !utaon,  ben  <9ro|eater  be«  VttU,jmttc« 
btt  feinen  ä.itcl  Qtfd)ladjttt  bem  Supiter  als  Sptife  uotgefebt  batte.  —  (fmige  «  *H 
unter  bem  Sibtcanje  b«  gt.  e.  finb  mit  btm  9!amrn  Sagbbnube  bebst  Worte»  (fit** 
1«90);  btt  St.  a  am  ^aiebanbe  bes  einen  britjt  uai,  gtamfttcb  ba«  Aerj  CttllH 
n  «äwnfdmsmit  entfernt,  ip  enw  Hn)tt  *««* 


n  bei(n« 


3enfeirt  ba  Saabtjunbe,  noi  etwa»  teeiter  e> 


% 
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rloner  et.  d,  tMÜbe  ber  alffanbriatfibe  Sftroiiom  Äonon  (230  u.  St)r.j  flaufttjaar 

©erenüt  nannte,  ju  ffbren  be«  au«  bem  Sonwl  »cri^ttiuttwntn  ©aar«  ber  Äflutgm 

**"     »tat,  bei  0tnwrjlin  »on  $tofonäug  in.  ISuergtteB.    jjiuifcbeti  bem  grofjni  uab 

—  »ie$t  ty  eint  getwinbttte  Einte  »on  ©t.  mit  einem  ©ierett  ßjlv  J^liintnb, 

"5."  Sep$eu«  unb  Eäffiabiiaj  ?er(euä  un^lnb»m7ba,'neBft  bem  Bea«f"B 
gpmigOl  bat  SqgtnhftiB  Bon  «rtbromeba  unb  Werfen«  igig-  354).  3>er  StpbeuB  fte^t 
un  grofien  Sofam  au!  ienfeiU  be*  flauen  ©Uro»;  er  tritt  auf  bot  Sß.otarfitrtt ,  2  St. 
.  ©r.  btjtid)nen  Arne  unb  ©ürte^  1  et.  3.  «i.  u  bit  ©t&ttlter  unb  3  H.  et.  bat  Jfobf. 


Dl  an«  ©t.  1  fflr. btfie$t,  Bon  boten  ba  $%  (y)  Ctanin  Reifet-  SDieft  »9-  W 
Riacbt  ünb  fitüt  ben  »on  ßertult*  überrouuboien  ©ütec  btr  b>tptrifa)en  wbfci  bar. 
i.  "  2.  Stptcu«,  unb  fiaffioptia,  ^erftufl  unb  aubioraeba,  rttbft  bentäJcga 
tfftwi&a  bat  ©aienrrri«  Bon  «rtbromeba  unb  Werfen!  igig-  354).  S3cr  StppeuB  t 
an  grofitB  Säten  au«  ienfettt  be*  neuen  ©Km»;  er  tritt  auf  bot  $.otarftetti ,  2 
.  tjh.  btgeiebnen  Jhttt  uub  ©flttd,  l  et.  2.  fr.  «  bit  Sebnlter  unb  3  H.  @t.  ben« 
fr  ifi  btr  ffiater  btr  Änbromeba;  aerobe  »or  fjat  fojt  Saffiopeja,  bie  Butter,  in  melier 
■  Vi*  Si6ui  b«gwn)oibt  Sterne  tat  rBimfdje«  w  bttbeu.  2Xutn  folgt  natb  bcrfelfctn  ffiiä> 
«a  Sjut  Sp'trfot*  mit  über  btm  Raubte  gefdjwirngenen  e*»ertt;  bit  ©tente,  tpelfbe  (eint 


BS 


©titt  6t8  tum  gebogenen  inte  begrenzen,  bi(bea  eine  giaur  wie  bit  Uiilfl  gelrtlmra« 
98.  36*. 


rot          *  . 

•  t 

■ 

-, 

/     WapiUa  •       ,*             ^  - 

i  bit  [er  etile  bittet  mit  3  anbeten  Beinwn 


J.  bot  SiSrbtt,  neben  nxldjem  burä)  einen  St.  ber  Utile  Srrn  btjeiinet  ift,  btr  ba*  $fl4PA 
.ix  SDltbufa  trägt.  5>itfe8  entölt  ben  ttränbttttajoi  Stent  5  ober  «(gut  3m  Stnlk 
tat  anbromebo,  btr  eine  gnfj  ftSfjt  an  baS  Sdjreetteube  befl  ^erfeuä,  ber  anbevt  ift  tmü 
et'  ©t-  y,  Ätantat,  angegeben,  einen  8t  3.  fflr.,  »Sbrettb  ber  Sorptr  sott  3  fytjamp 
iaren  begwntt  erftbeint,  bon  btnen  ß  ober  Sffiraa)  ebenfalls  2,  fflr.  ifl;  aud)  ber  Söpf' 
lern  or  ober  ©hrrab  H«>t  birfe  «rüfjt.  3)iefer  bilbet  mit  3,  @t.  be«  Vegafn«  o,  (»  unb  y 
2.  Or.)  ein  jitmtidj  rtgelmüfeigeS  Siertd,  ber  Xifa)  be«  ^egafn«  ober  bat  Xrabq  genannt. 
Der  Hopf  bt*  ?egafn«  iji  bur^  btn  St.  e  I5nif)  bargepeDt.  3ur  Seite  be«  Äopft*  be- 
üibet  ftät>  ein  ©ireeel  ton  tleitttn  St,  bot  Bop(  be«pDen«,  be«  (leinen  f  ferbe«  bor- 
ttlfenb.  Ser  ffiallRf*,  ba«  Ungeheuer,  reellem  «nbromeba  geopfert  roerben  foQut.btfutbtt 
ia)  bon  biefer  ©rnppe  getrennt,  am  [üblidjen  eternenbimmet.  «nf  ber  reftttn  Seite  be« 
StrfeuB  (iebt  ein  ©ternKlb,  ber  gu^rmann,  in  gorm  eine«  unregelmSfilgin  Qttnfed«, 
«0  t>on  einem  St.  1.  fflr.,  ber  Sabelta,  2  St.  2.  ®r.  unb  2  St.  3.  fflr.  gebifbtt  toirb, 
ttnttbxilb  beffen  \  et.  2.  fflr.  fte&t.  88  fteQt  ben  erfhtber  be«  ESogenB,  ftSttig  eri^tbo- 
rhtS  »on  atb>n  bor;  er  trägt  auf  feinem  «rme  bie^tege  ber  inwtfij«,  bie  ba»  »nb 
Stunttr  nSbrtt;  bie  brei  Tlenten  Sterne  unter  ber  Sapttla  beifjen  3i<Hein.  Sttf  bn 
|«teit  Seite  ber  anbromtba  ftetjt  ein  mit  Biofem  »uae  fubtbanr  »ebet  n.  Sn  ber  Untat 
Stjte  biften  3  @t.  ben  gtojen  Iriangel,  ein  steine«  aSreiw.  ©er  fternarnte  Mannt  jtcifibot 
«in  gn^rntann  unb  bem  91orbpol  bat  (Sefegotbeit  geboten,  bie  Bitber  ffliraffe,  ifienntijier, 
Jmtebüter  (Messier)  anjubringen,  foteie  ber  «oum  jwifeben  ^Jegafu«  unb  «tbb^nB  »on 
öobe  für  ba«  Sternbilb  gritbri*«ebre  (®a)»ert  unb  üotbeerfran))  benutzt  würbe,  neben 
oelcbon  einige  (leine  Sternt  bie  <6ibt*ft  bitbtn. 
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2)ie  $Wi(  brt  SimmttS  {«ftronomiei. 


gifl-  355. 


3.  ©er  Simon  nttb  bie  Seier  (gig-  355)-  3wif*en  Kettelt  imb  ^eaahil  Änjt 
ttroafl  abwärt«  in  ter  SJfifcsftrafit  tin  gam  rtgelmöBujtf  fefcr  groß**  Äreui,  gefeilte  m 
tintm  btHen  St.  2.  Or.  $>ene&  («),  ttr  fid)  ßttnbe  an  riner  ©bältung  ber  JERiluSufc 
feefinbet,  S  St.  3.  fflr.  unb  1  St.  4.  ®r.;  tiefe*  etemfeitb  beige  ber  Sebroan.  Joe* 
bilbet  mit  anbewn  Heineren  St.  t(n  ÄÖr«r;  bie  Aronarntt,  an  bie  ftd)  fleinm  St  '«*■ 
gen,  bitten  bie  glügel  unb  ttr  langt  j$u|j  b«  flrtuiefl  btn  ©rbnabel.  Der  S4wan  BÜt 
fren  Sänger  Ürpfictt»  »or.  Sitten  bem  Stfcnafcel  bepnbrt  Heb  bie  Sein  btS  6äutti  ■ 
metdjtr  l  St.  I.  (St.,  Sega  genannt,  erglätrjt.  «uf  ber  anbeten  Seite  bd  6qHM 
bitten  einigt  Keine  St.  btn  $feil;  \mi\ä)tn  biefem  unb  bem  ÄBrper  brt  Sdncanl  4M 
Sternbilb  mute  unb  in  ber  SPtrlängerung  trt  SdmabeW  bie  ©ans  angefendjL  3» 
fritS  brt  tym  fleSt  tritt«  t  Stern  1.  Sr. ,  Stair  im  Hbler,  bejTat  Äopf  um  nrjni 
St.,  I  €t.  3.  ©r.  unb  I  St.  -I.  (*t.r  bie  in  gerat«  Sinie  fiebert,  bargefteflt  ifl,  »fln# 
ber  Sdjwan}  turn)  eine  abtittAe  parallele  Ken  :<  ganr  Reinen  &t.  gtbilbete  finie  OMfa 
wirb.  2Jtr  Stbnabcl  beS  SiblerS  feerübrtben  Sopf  bei  8ntirtona,  eine  arxt  uubcmh 
St.  ^ufammengtftbtt  gigiir.  3npiter  wnoonhltt  fi*  in  einen  3ft>fet,  iirn  bat  Ufas 
3ilngling  (Sanomcb  ju  rauben ;  tiefe  iBcutfie  [ott  in  ben  2  SBiltaii  peten-igt  fein ;  rrl  J*Sc 
be  SSrabt  gab  bem  legten  ©ilbe  ben  tarnen  flntinoul.    ttnf  ter  bem  »nimon*  M 

Stielten   Seite  brt  SblerB  beflnbet  flu  bal  niebliaje  SternbiU    be«   3>ttpbinl,  tö  Hz 
.rioii  au  bal  Sanb  trug  unb  bofür  »on  Subiter  in  ben  $hnmel  aufgenommen  her*. 

4.    4>etlnlel  Hb  Jet 
6 cblart gen  traget**- lü 
310t   groge   Sterne»  eel  &■ 
Meß    neben   bem  ä* 
bei  Seier    tritt    ntt  *m  S=4r 
0n^on-  Tai  h:!lr"t.-7-; 
im    2raebtit(oi>ft    «  trftE: 
Hielt  St.   3.  unb  ■».  I 
bie  ^auptlinieei  bei  IT 
greni.cn.     3)ü   "" 
)rid)ntt    ein     _ 
«9«6i.     Stt  g>ta 
Seine  aibt  bie  Stent  «,  este 
unfer  eonnen  foftetn  bratos 
3a$rburtbert    feine   atJOft  fc- 
«tgiinn,   ri*"t.    3»  Mt  ! 
{Ünb     trögt     [ilTtM  J 
Sefilaiigen,  bie  bun>a( 
gemimmel  erttnnbar  (b*,«wr 
reojten    bie    iiefebwimf**  fenit. 
Unkr    bem    reebten  Ttm  Crt 
^ttlulea    itrobü   ein  Mfa  ei- 
1 .  ©v. ,    tSemma  qenänt,  (n 
btBfie  .St.  in  emera  ftrife  jes 
tteif.:i-    Sterne  ,    bei  bm  tu 
n!rti:;K'  ftrpne  ntfflll,  in  «fl* 
l^tifi  ein  St.  beCcsMia 
Weben  ber  «(tfuteSfUrK  kfUe 
fid)  ber  et.  fllae-älbague,  bie  Stimt  einer  bietet  nanj  entgegciweffutcr  Sitbtmi     " 
5ig-,  bt8  @d)Iangcit trägere  ober  Cpfiiurbng,  ber  in  feinen  Rauben  bit  Srbtangt  K 
«opf  uoit  ber  Heute  bc8  ^ertulrt  betrübt,  Über  ttr  Äront  fetnett ,  unb  ruelie  f» 
bem  Jtbler  biiiwinbct.     Der  St-  -I  freifjt  3eb  ober  eeblanqenben ,  ber    et.  a  amr^ 
Stblangenbaie.    9!odf  Sratii«  ift  ber  Sebiangtii tröger  ber  Sr\t  SeStuIap,  ber  feim  *_ 
»on  einer  Scblange  ertjiclt.    9i«idi  Cuib  geborte  bie  »ou  Suth»  nncjtftTtigie  Srone  wei* 
bti  s?enu8  unb  tnnn  ber  flriabue,  ua*  bereu  leb  fit  SacdjiiS  an  ben  Fimmel  «TW«. 
2er  iJailatrgeiiitö.iCT  enlredt  fiefc  lvcit  Über  ben  Slcq.  binauS,  bie  ^cbultera  fit  btn  tatet 
in  ttmitlteu,  unb  ber  i'infe  gufj  tritt  auf  ben  antares    einen  Stern  1.  <Sr.  i»  beMP* 
lieben  Stetnbtlbe  Storpion. 
540  b.  ettmtilbti  tet  ISIliptir.    l^fl-  3Sfi).    Sit  SHiptil  ift  bieSafin,  toeldje  b 

fieinbar  jSbrlirti  am  $immtl  biirtbläuft,  2iefetbe  ;itbt  burdj  12  Steenbilbcr,  Die  f 
ben  Ibierireifl  ober  jjotiatu«  bitten,  f.  tauon  liegen  nüiblin),  (i  filblidj  notni».  bei 
öimtnett.  Xie  iiErtlitfien  ftnt:  TOitber,  Stier,  '^roitlingt,  SrtM,  CBtoe,  3nngfran;  bie  (*• 
lieben:  SSogt,  SIerpion,  Scbiilje,  Sttiubcd,  SBaffermann,  gifefrt. 
Sunt  aries,  uiiriis,  gemini,  Cancer,  leo,  virgo, 
I.iliraquc.  srorpiiiü.  nreitenens,  raper,  amphora,  piicei. 


^ 
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bong  gtbrait  ieurb«i.    3»  ber  Bett,  a«  bit  erfte  gtnantre  Saleiberorbimna  in  «(gopttn 

Sefebab,  1872  u.  Sbr.,  ging  ber  &irin3  in  brr  ©ominennitte  tut}  oor  brr  «ornit  auf,  fo 
afj  et  aoä)  in  ber  aKorgenbärauirrung  fiebtbar  nur;  btr  5Eag,  an  bem  birS  junt  erfien- 
matt  fiattfanb,  mürbe  ale  bei  erfte  lag  befl  Satire«  frftaefröt;  bafl  Strmbilb,  tri  rwlajtm 
btt  Sinus  fttljt,  erhielt  fo  als  SDädjitr  be8  3a$rel  bat  Slamm  btr  große  $uiib,  auf  befien 
Brlebtinen  bei  ftrine  #unb  eorbtrtitete.  &u  jener  $t\t  nun  fiel  iwgtn  ber  ^rääffton  ber 
Wrßtrnt  bei  ^unft,  in  reelajem  bit  Sonne  int  griisilingfcm  fangt  ftanb ,  in  beu  ©tier,  bit 
tonnt  flanb  im  3u£i  im  üöroen,  bei  ibmn  Untergang;  ging  bat  gtgotfi&trlitgtnbt  @ttrnbi(b 
©teinbod  auf.  SS  begann  bit  3ii lüberftbtMm mutig ,  bertn  Steigen  mit  bem  Steigen  bt* 
CttrnbiibeS  jiifanimenftel,  bem  man  beSbalb  ben  Jfamtrt  einte  füa>  in  bit  t&tbirge  "fieigen- 
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bei  Xbittt« ,  btfl  Srtiiibocta ,  beilegte.  Xas  Sttrnbitb,  bat)  int  folgetbeii  SDion.  aufging, 
iro  bie  Uebetfcbreeminuug  ibrt  $8Ejt  erretdjt  jatte,  erhielt  btn  9iamtn  SSafftrmann,  unb  ba< 
bte  nädjpen  Rml,  reo  ber  fatttnbe  9ti(  jBSjt£c[t  giftbe  auf  bem  Kanbt  jurflrflitfi,  btn  Kanten 
Wfttt.  «uf  btra  moraftigen  «oben  wntb|en  üppige  ftrauttr,  bit  a&jurotibei  bit  beerben 
SmaiiBgettitben  njnrbm;  bae  ©rernbilb,  taS  jn  birfcr  Seit  Sbenbfl  aufging,  erbiett  fo  ben 
Slamcit  äBibber,  unb  bat  beS  folgenbrn  Won.,  reo  ber  (efttr  getretene  »oben  mit  Stieren 
gepflügt  rcurbe,  ben  9(amett  bitftS  XbitrtS.  3n  bem  battu  btgirmenbrii  ÜRon.,  reo  Siflt* 
grünte  unb  Mil&te,  gefefcabtn  bie  $eiratt>ei;  baB  aufgebcjtbt  Sttmbtlb  fab  man  für  ein 
Bräutpaar  an,  beflen  Äbbitbung  »on  btn  et  rridjt  Btrftetjenbeu  «Srietbtn  all  ein  8ilb  Bon 
3»iQingen  aitfgrfafjt  tturbe.  3n  bem  nffcbfitn  Ston.,  unfertm  Januar,  ItrJTtt  bie  Sonne 
»ott  tbttr  fübudifrtn  ©ttflung  mietet  um ;  bitfet  wirblige  ffirtigntfj  blatten  bit  Hegopttt 
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mit  brat  fettigen  €onnentöfer  in  $erbinbun$  nnb  festen  fein  Qitb  über  bie  nm  onMenbe 
eternenaruw*;  bie  ©rieten  fetten  bat  ©ifc  für  einen  Xaf^cnfrtb«.  3Me  immer  Mflfeifce 
eonnenfraf t,  bie  ge(be  garbe  bet  trodnenbes  £anbet  gaben  bem  fo(genbra  Stexntübe  tan 
tarnen  Sita*,  unb  bie  in  bem  n&bften  3Hon.  ftattflnbenbe  Beritte  erzeugte  bat  ©üb  3nm- 
fron  mit  bei  8e$re  (spica).  3)ie  bann  etntretenbe  Xaa-  nnb  9ta$tgtei<!be  tracbe  bimb  he 
SBaage  bgeiebnet,  bie  oöfc  Seit  bet  gr&ßten  $uje  im  2Rat  mit  etorpion  unb  Ine  tafa  ba$ii» 
eitenben  Äegentootten  bet  3uni  bura)  bat  8ilb  bet  e<bihjen  bargefleflt. 

l.  SDer  SBibber  ftc^t  in  ber  ttubtung  bom  SRortyote  über  bie  Safitapeja,  Snbi> 
meba  unb  bat  $reied  $maut;  ganj  in  ber  9M$e  bet  Qreicdt  fle$t  ein  Spuficfef  ftaKpf- 
»inniaet  $>reied,  gebitbet  Don  1  et.  2  ©r.  «  «Hnaty),  1  et  3.  ©r.  /?  unb  1  et  4.  #r.  / 
ober  SKefart^im,  bei  feetefcm  bor  2200  3.  bie  eonnc  im  #rüblinatanf ange  ftanfc,  2^e 
Sterne  be^nen  bat  Äopf  bet  ©ibbert;  ber  e<btoanj  tft  btrrtb  4  atme  Sterne  tazgcfteflL 
3nrif<ben  ffiibber  unb  2Rebufen$auj>t  ift  bat  (leine  eternbitb  Stiege.  2He  ©riefta:  jajen 
m  jenem  eternbttbe  ben  SBibber  mit  golbenem  -©ließ  ,  ber  ^rrrut  unb  $eüe  na$  fteföt 
trag  unb  ju  bem  Brgonautenjuae  Seranfoffung  »arb.  2.  ©er  ©tier  ift  leujt  «einer 
gia.  tenntu'cb,  bie  tüic  ein  geöffneter  3irfe(  autfleft  unb  1  et  1.  ©r.f  ben  is$ft|es 
Slbebaran,  entbSU  unb  ben  ^tierfopf  barfteflt  3****  ökwfc  in  ber  9tf$tnag  beratet 
girtetöfte  tiegenbe  <©t  3.  ©r.  »erben  a(t  bie  $ornfrujen  bet  eticret  betrautet  %m  $o» 
$at  er  einen  »eigen  gtedr  bat  eiebengefhrn,  bie  ©fade  ober  bie  $(eiaben  genannt,  b&l 
1.  .et.  2.  ©r.,  bie  Sttfyone,  enthalt,  in  beten  9W$e  flcb  na$  Gabler  ber  ©d?n>er^intrt  nsfenl 
Kftratfyftant  befinben  foü.  3.  3>ie  Spillinge;  2  et.  2.  @r.  «ajtor  nnb  ^otba;  bäba 
bie  Äöpfe,  eine  tRei^c  ((einer  et.  e^uttern  unb  Amte,  3  jiemli$  gleiche  ©t.  bearo^es 
ben  föuntyf  unb  4  ung(ei$e  et.  bie  güße.  2)ie  3toiümgc  fleHten  od  ben  ©ric&s  fce 
2)io«(uren  (Saftor  unb  $o£(u?  bor.  4.  2)er  Ärebt  ift  bie  Benennung  eine«  atemuä  ftan* 
armen  bäumet  jnrifeben  3nnürogen  unb  £8n>e;  ein  etemfytufen  in  ber  Sftüte  fceWben 
beifit  aueb  ftxippt  unb  bie  et  ju  beiben  Seiten  beffetben  bat  nörblicbe  unb  fübutfc  Q&ai* 
S)er  flrebt  flebt  bem  Äercufe«  gegenüber;  berat  er  fiettt  bat  (rebtartige  Ungeheuer  ter,  bat 
3uno  bem  Heroen  nö^fonbte.  3>er  flernarme  9?aum  jtuifd^enftrebtunb  Orraffe  ifk  t^ciil 
Suc^t,  tbeitt  $erf(^e(t  Xefeffop  genannt  Sorben.  5.  S)er  28»e  ifl  an  einer  gef^icungasB, 
ant  großen  unb  deinen  et.  $ufammcngefefeten  $inier  bie  gorm  einet  r3mtf$en  S  imfr 
a^menb,  leidet  er(ennbar;  ber  et.  am  Snbe  biefer  Sinie  toirb  t>on  3Kanc^en  jur  1.  #r. 
geregnet  unb  beißt  ftegutut  (^ötpenberj);  am  e^manje  bilben  3  et  ein  redbtn>.  Staicd; 
ber  e^nxtn^.  ß  t>on  2.  <3r.  ^eigt  SDenebola.  2)ie  «Sage  ^on  $er(nlet  unb  bem  »emäif<fes 
Jörnen,  ätinj^en  bem  Jörnen  unb  bem  gr.  8ären  ift  ein  ((einet  etembitb  bwi  ä^nheba 
gorm,  bat  (ieiner  9ön>e  genannt  mürbe.  6.  2)ie3ungfrau.  ©tett^  neben  bem  $re«d 
bet  Jörnen  bilben  5  et.  3.  <8>x.  ein  rBmiWet  V  (Virgo)  mit  febr  fhtm^fem'  ffitnW,  n«Ö< 
bie  oberen  ©eteanbfaften  ber  Jungfrau  begrenzen.  3n  ber  (in(en  ©anb  trägt  fte  en»  %&t 
tureb  ben  et.  1.  ©r.  epica  p^irtf  mit  einem  ^almjtoeige  in  ber  reebten  ^an&  6en1brt 
fie  bat  ^autot^aar  ber  33ereni(e.  (Sine  gen>unbene  9ieib«  ((einer  @t  bilbet  ten  anteren 
eaum  bet  ©ewanbet.  3>te  Deutung  bet  etembi(bet  i{(  febr  t^erf Rieben;  35iek  ^alttn  et 
für  eine  3>arf*eüung  ber  (£eret.  7.  2)ie  SGBage.  3h)et  ((eine  et  bi(ben  ben  Säaböto. 
2  et.  2.  <$r.,  3^bene(genubi  unb  3ubene(fcbemati  bie  9Bagfcba(e  unb  ©etmcbtföak;  an  bem 
erfteren  bangt  noeb  ein  2a|ibünbe(  »on  (leinen  et.  3^  Wr  ti.  et.  unter  ben  aawmitat 
bi(ben  mit  benfeloen  ein  Duabrat.  3)iet  eternbilb  nmrbe  erft  \n  Tlugufrat  fetten  aXt 
einnbi(b  ber  @ere^tig(eit  biefet  taifert  aut  et.  bet  e(or^>iont  aebi(bet  S.  2)er  eior- 
^ton  i(t  ein  feräd&ttget  eternbi(b,  bat  im  äußerften  ettben  im  eommer  für  nnt  ft^tto 
t(t  mit  2(utnabme  bet,  einen  5tem(icb  rege(mä6igen  Äreit  bi(benben  etbnxmjet,  ber  für  Dt 
nie  aufgebt  &er  Untertör^er  ij(  öon  einer  geraben  Sinie  anaebeutet,  bie  l  etent  1.  <H, 
ben  Entarct,  t  et.  3.  unb  l  et  4.  ©r.  entbot;  ber  OberwrjKr  »on  einem  etetntoniln; 
an  beffen  etbeitc(  1  et  2.  ©r.  fle^t;  eine  e<b«tre  erftreeft  ftcb  bit  jum  e^tangesbeq. 
2)er  efor^ion  »itrbe  nacb  Sratoflbenet  öon  3eut  an  ben  ©tmme(  toerfeftt,  vm  i$n  \a  be* 
(obnen  für  feine  Eatferteit  im  Äam^fe  gegen  ben  Orion,  ber  jur  ferneren  $ermeibnng  brt 
etreitet  um  l8u°öon  bem  e(or|)ion  entfernt  »urbe.  9.  2>er  eibüfte  entbot  nur  Sei« 
et.;  in  ber  SRäbe  bet  etorpiont  flehen  4  et  3.  unb  4.  ©r.,  bie  ?fei(,  8oaen  unb  «erf 
bet  e<bütjcn  bejeidbnen ;  ein  S5icrec(  bmter  benfe(ben  beutet  ben  Äßrber,  ein  n<$  entferntent 
ben  ^Pferbefuß  an,  ba  bat  ©i(b  ben  Kentauren  G^iron  öorfleflen  fou;  ein  eternbogen  f<bÄt 
t^n  a(t  ecbitb  fcon  bem  C^iucbut.  10.  2)er  eteinbod  b^t  jum  Äopfe  3  @t  3.  ^r. 
in  geraber  Sinic,  jum  ecbtcanje  4  et.  3.  unb  4.  ®r.,  n>e(cbe  einen  t>om  Äotfe  mit  ent- 
fernten 2)o^^e(»infe(  bitben.  Ueber  bem  eteinbod  fle^t  «ntinout  unb  neben  biejax  über 
bem  eebüfeen  ber  eiilb  bet  eobieöfi,  ber  über  fl(b  ben  etier  bet  ^oniatototti  b^t.  U.  3>« 
Söaff ermann  ent^ätt  ebenfaüt  nur  H.  et.;  3  et.  3.  ©r.  bitben  totf  unb  efatter, 
2  ((.  et.  an  ber  regten  eebutter  bie  2(m^ora,  meiere  an  ber  lin(en  e^ulter  ba*  Snbe 
bet  Xvagbanbet.  S)er  Safferguß  enbigt  ant  füb(icben  gifdjp  beffen  3Rau(  bnr^  gomal* 
^aut,  bat  Utbitb  ber  eterne  l.  ©r.  angegeben  ift.    2>er  SBaffermann  fteXFt  na(b  Wandet 
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btn  Etutation  «ot-  12.  Sit  gifd)e;  2  fif4äijnfi$t  gig.  ,  oen  baten  bic  diu  nacS.  btni 
aakiftomann  }ii  liegt,  Sit  anbeie  bic  Hnbromeba  in  Sie  etile  beißt,  flnb  burdj  (in  Stent- 
banb  Brrbunben.  Slactj  $ugm  f  t  i'enuä  fj4  mit  tljrtin  So^tie  Supibo  auB  giiret>t  »or 
btm  Äiefeu  Üup$on  in  gifaje  «mxtnbeft,  bie  bann  an  bin  $immel  wrfäjt  tont««. 

c.  Süblidje,  W  un«  ft&tfcrw  Sterubifber.  1.  Sit  3agb  bei  Orion  [gig.  357). 547 
5Da8  MÜnfte  Sternbitb  beB  ganjen  $intmel8  ifl  ber  Orion,  filbfttb.  Bon  ben  ämillinaen  unb 
btm  Stitr  ftt&enb;  3  lt.  St.  6mÜltfn  ben  Äopj,  1  rotljtr  &,  I.  ®r.,  S3eteigtu)e,  bit  «4« 
«BtrJuHet,  1  &t.  J.  ®r.  SBeflatrir.  bie  linte,  S  in  geraber  Einte  flebenbt  St.  2.  ®r.  bitten 
btn  öürtel  beB  Orion  ober  bat  3afDb8flab,  ein  St.  I.  Ör.,  Äigtl,  bat  Unten  {fuß,  2  St. 
4.  <3t.  baB  Sujrotrt.    3n  ber  rectjten  ßanb  fcSmingt  er  bie  Seule  gegen  ben  Ätiet ,  ben 

Kien  Srnt,  fcfylbartig  mit  einem  gelle  fiebedt,  6e}eic$nct  ein  Sternbogen.  Ueotr  iljm  bro$t 
©riet,  tut  Bttojitn  bringt  baB  Sin&orn  beran,  tu  fcefien  Seite  ber  groß*  tmb  btr 
tttine  $unb  fu&.  gtgtn  bat  §'iatx  wenbtn.  ®er  gretje  Öunb  t)at  in  (einem  Sopfe  l  ®r. 
I.  ©r.,  ben  SiriuB,  bat  ftbonfieu  gijft.  beB  $imtnt(B,  unb  3  tltintrt  St.;  ber  ÄBrptr 
unb  eine  SJorberpfote  flnb  burdj  St.  S.  unb  3.  Ör.  ongebeutet;  audj  ber  Keine  $unb  enthält 
I  ®t.  1.  Or. ,  ben  $rotgon,  unb  1  St.  4.  ör.  Unter  bem  Crion  bitten  tleine  &t. 
bor  §a[en  unb  bie  Xaubt,  unb  lintB  fdjtotmmt  in  btm  StibanuSflitß ,  ben  eint  gewun- 
fctne  Sternenlinit  eiltet,  btr  SSatlfifcb.   Bevbci,  ber  ui  bem  €agenlrti(e  beB  'i'erfeuB  <-<t>ett. 


Sitte!)  äratuB  ivar  Orion  ein  35ger,  ber  fieb  vermag,  um  bie  db'ttiu  Siana  ;u  merotn  unb 
tafflr  bttrifi  tintu  »on  berfelbtu  gefantten  Storpioit  gttebttt  reurbt.  3(u8  Mrfefttt  beibe 
an  ben  $immel,  ben  Crion  mit  1  $o|rn  unb  i  Junten  um  eilten  §a[btrei8  botn  Stör» 
pion  entfernt.  Ser  Stier  (oH  nacb  einigen  alten  ^ftronomtn  bit  öeflalt  barfttutit ,  bie 
JjaiB  beim  KanSt  btr  Suropa  annahm.  Sie  ipitjabett  warm  bie  7  2iia>ter  be8  MtlaB  unb 
btr  'Plejottt;  bie  älteffc  büß  afluone,  bit  iüngfte,  'JKcrturt  aJhitter,  3)iaia.  ^Ofli«  fagr.  (• 
rrfiren  nur  n  an  ben  $tmmet  getoinintn,  weil  eint,  üJlerope,  etnttt  Sterbliajen,  btn  ■Stfr^- 
Djjufl,  gtb>trat^et  t)abe.  33tr  Stitrfopf  beißt  aud>  bie  ^paben  ober  bie  Äegenfttme,  weil 
biefe  iur  StegenWit  »iebtr  trfebeineu.  —  'J!ebeit  bem  tleiitett  $uube  6itbeu  unter  bem  ftrebS 
"  "    ~"  ""  "■'  "    "  "3  ium  «forpion  ötnwinbet,  einen 

..g  gani  fi^tbar  ift;  in>if(6.tn  ber- 
.     „        ,   ,  aiiered  au8  4  St.  3.  ©r.  geBtfbtt, 

unb  ber  üeier.  ©ie  fteöen  eint  Sage  bar,  bit  Cutb  titelt  (Angulei,  avis,  cratcr, 
«idera  juneta  micant). 

iL  eflbtitfe  unfitbtbare  Sternbilbtr.  Str  «tntaur  mit  bem  fiiblitbtn  ftreu(e548 
ftebt  unter  btm  ®t6roan;e  bev  Sffiatierftbtange;  ber  erfte  tut&Slt  (>  3t.  3.  Ör.  unb  1  £t. 
t.  C><x.  v.  Sattautt  nabt  om  Sübpolt,  iwlier  tabureb  Bon  be[oiiberem  Sntereffe  «fa)eint, 
baß  tr  ber  natflie  ber  bis  jet)t  berttbitettit  girji.  ift.  9h6e  bei  btmfelben  ift  bafl  fübiitüe 
Itreiiv  aus  St.  2.  @r.,  einem  3.  ör.  nnb  I  St.  1.  ör.  gebitbet,  bie  gaui  regelmäfjig  bie 
attoätjttlidje-i'te^enbe  Jtreu^orm  iiaajbilben.  3ur  3'it  btS  'JJtoteminB  erboo  uej  ber  ItQtc, 
Ixt  gujjftem,  tn  -Älejanbrin  uoib  ü"  über  btn  -^loriiont,  luäbrenb  tr  ittjt  bort  nidjt  nwtj* 
aufgebt  <?au;  in  ber  9!äbe  bcB  ftrtmrt  ftnb  Stefltn  ant  .^imiittl,  Sit  citl  bintHtr  flnb 
att  bie  übrigen  fternes teeren  StSumt,  Steßen,  burtt)  wt[c6e  man  natb  ^ttfebri  auB  unferem 
VftralfBfleme   in  bat   unentlidiai  SB  ei  träum   t)inauefttt)t ;   tiefetbett   rja&esi  bei:  uii[djStten 


Dteie  iur  aiegenieii  wksxi  tii^eineit.  —  jitoen  ctm  unntn  *, 
4  R.  St.  btn  Sopf  ber  ffiafferfojlaiige,  we((*e  fÜ  6i3  \. 
©t.  2.  Sr.  8lp6,aib  i  ©tjterBer;  >  mlMft  unb  im  grütjtina  g 
felfctn  unb  ber  3ungfrau  (leben  ber  Stabe,  ein  fcyimeB  aTter. 
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tarnen  Sohlen  f  äde  ermatten.  Weben  betn  Äreu^e  [teft  bae  fcrrticfc  SterubiCb  bt*  e<frjjd 
B  r  g  o  r  beffen  fyüßer  <£t.  <Samn>uS,  betn  6iriu9  fajt  gjeio}  tommt.    9tidjt  trat  ms  ta- 
felten na$  betn  Sübvote  gu  ftefcen  bie  große  unb  Heine  SWaget$aenM*e  Solle,  po 
mil^iirafjcnartige  *üä?tn>olfcu ,  bie  au«  ja$lreic$en  ((einen  Bt. ,  Sternenfrufcn  unt  $&• 
jleden  befielen.    Sie  jur  fleinen  SGÖotte  nafcju  jie&t  ft$  ber  öribanuftfluß,  mit  einem  St 
1.  Qr.,  Sdjernar,  enbigenb.    2)ie  fternarmen  Stellen  be*  fübL.  $immet6  finb  yax  fo» 
ewiguna  ton  aftr.,  pfol  unb  ifcm.  Apparaten  benufct  roorben;  fo  gibt  cd  bort  einem  4ol 
Ofen,  eine  (Sleltrifinnafo}.,  ein  fternrobr,  einen  Sejtant  u.  f.  tt>.#  bie  wir  aOe  fügli*  äben^a. 
519         «.  e<*ctti*ar*  «eüciiumtett  *cr  Sigftmte.   a.  £>tc  tägliche  fcbcinSarc 
SJctocgung  bc$  $immcl8.   alle  ©eftfrne  ftetgen  täglich  im  Ößcn  benu?,* 
reichen  einen  l)öd>flcn  anritt  am  $immcl  (obere  ßulminatton),  fictgen  im  Scfaa 
ttneber  tycrab  unb  erreichen  einen  tieften  ^unTt  «untere  Gutmtnation),  um  inTjtai 
ttneber  herauf  ju  fteigen.    SMcfc  täglidjc  Drehung  aller  ®cfttrnc  von  Cfrn  nao) 
SBcftcn  ift  feine  SBirflidjfcit,  fonbern  ein  Sdjcin,  $cn>orgcfcracfyt  bureb  bie  tägfiAe 
{Rotation  ber  (Srbc  von  heften  nad}  9ßen.    3Bir  !önncn  nätnltd)  biefe  Setatira 
nidft  ivatyrnefymen,  meil  toir  überhaupt  eine  eigene  Fortbewegung  nur  bau » 
pfinben,  ivcnn  Stöße  ober  Erfdjltttcrungcn  mit  bcrfclben  vcrfcunbcn  finb,  od«  ron 
wir  bie  nafycn  ©egcnftänbc  an  untf  vorbeigehen  feben;  mit  bei  SRotatien  ber  ftfc 
aber  finb  leine  Stoße  unb  Crföttttcrungcn  verbunben,  unb  alle  ftotper  m  ml 
nehmen  an  biefer  Dotation  Xtycil;  bafcr  tfi  bie  Dotation  ber  Crbe  ms  biciti* 
a$fc  für  unfere  (Empftnbung  nic^t  vorfymbcn.    SBenn  man  fl<$  aber  fc&cgf  traft 
von  biefer  Bewegung  nichts  empfinbet,  fo  fdjcint  fidj  Bflc*  auger  unS  in  entgegen* 
gefegter  Stiftung  ju  bemegen.    So  fdpint  fid>  ber  ganjc  $immcl  von  ßften  ua4 
SBeften  um  bie  Srbc  ju  breiten,  n>ctl  fkb;  bie  Crbc  von  SBcftcn  na4  Ojten  n 
ftdb  fclbft  bretyt.  Unb  jloar  muß  ftd>  jcber  tjtonf  t  bc$  $immc[*  fo  neu)  Scjtea  p 
belegen  fteinen,  feie  ber  Srbpuntt,  beffen  3cnit  cr  l%  f1^  n>tr!fi4  na4  Cpa 
ju  benjegt.    ÜDemna^  muffen  bie  $immelfyun!tc  über  bem  92orb»  unbSfflpk 
ber  (Srbc,  ber  9torb)>oI  unb  ber  @ttbpoI  beö  $immel«,  bei  ber  täglt^en  Dn6a| 
bcö  $immcH  au^AItc^i^  in  diu^e  bleiben;  ganj  in  ber  ÜlSfft  be8  Sortn»Wbd 
$immcU  pc^t  ber  Sibroan3ftcm  bc$  Hcincn  SSrcn ;  biefer  Stern  $cißt  b«r  S»* 
^olarftcm,  jkfyt  f ctjr  na^c  immer  an  berf clbcn  Stelle,  unb  gn?ar  genau  na*}  9teta 
gu,  fo  bafi  man  an  tt;m  bie  fi$erftc  Oricntirung  fttr  bie  SBeltßcgcnben  befty.  Sie 
nun  bie  (Srb^unFtc  in  ber  'Jtäbc  ber  beiben  fok  täglicb  flemc  Ärctfc  faf  na  bo 
iSrb^ol  bcfc^rcibcn,  fo  bcfdntcibcn  aud?  bie  Sterne  in  ber  9fäf;c  ber  $imnd8(ob 
ganj  f leine  fireife  um  ben  betreff enben  $immcMpoI;  bie  Sterne  befi  flcmaiSixa 
laufen  täglid)  in  f leinen  Ärcifcn  um  ben  3iorbpolarficrn  unb  geben  baber  förnil« 
unter.   Sterne,  xodty  biefe  Sigenföaft  baben,  werben  GircumpoIarftcTne  gesanL 
ÜBie  bie  faratlcUrcifc  an  @röpe  .junebmen,  je  rocitcr  bie  ©rbpunftc  von  ben  fdh 
abftcl)cn,  fo  betreiben  au*  bie  öeftirne  täglid)  um  fo  größere  fireife,  je  ttxiter  jU Hl 
ben  $imincl6potcn  entfernt  fmb,  unb  ben  größten  Ärciö,  ben  §immeWaquator,  bga 
btejcnigcu  Sterne  tägltcb  juriid,  bie  gleidwcit  von  beiben "Jtolcn  abftc^cn.  ^ic  Zaj* 
!reifc  aller  ©eftirnc  finb  bem  $tmmeteäquator  fämmttic^  parallel,  tr»tc  bie  unter  fyfl 
befinblid^cn  Grbortc  täglid?  parallele  ftretfe  mit  bem  Crbäquator  bef^retben. 

"Man  tarnt  ftcb  am  cinfadiften  eine  ^orftcüuu^  uon  ber  Ucberriiißimimma  ber  &* 
melöfrcifc  mit  ben  unter  ifynen  kfiublidieu  (Srfctretfen  terf^affeu,  trenn  man  fi^  in  cool 
proften  <Baatc  ein  3al?rtnartt8caroiifiet  beult ,  alfo  eine  aufregte  SBeüe  old  9Üfo,  an  tar 
in  grönereu  unb  Heineren  Qntf.  3itje  angebracht  fmb,  »äbrcnb  ftcb  oben  an  ber  Stfe* 
aki*cn  CSntf.  fa)icar^e  ^unttc  befinben.  Denft  man  ficb  nun  in  einen  folgen  @ij,  feie 
^tuaen  fcntrcci?t  itad?  oben  au  bte  2>ede  gerietet,  unb  bie^3en>eguua  fo  fanft,  bog  na  MB 
berfeiben  md?U  fü^lt ,  f o  fdieittcu  bie  fünfte  in  entgeaengefegter  5iio>tung  gu  träfet,  afe 
iirar  f deinen  f\t  genau  eben  fo  groß«  Äreife  }u  bef abreiben  uüe bie  Si^e,  über  bcneBpat* 
gebraut  fmb.  S>tx  Qnbjnmtt  ber  iBeüc,  ber  $ol,  ifl  in  $Hu^,  bie  $untte  tu  ber  f!3%c 
beffelbeu  betreiben  ((eine  Äreife,  unb  bie  Areife  u>acbfen  mit  ber  (Sntf.  von  bem  Sek,  fa* 
aber  immer  ben  Areifen  ber  «BitH  gleich,  bereit  3emte  fie  pnb.  ©o  ift  ang  ber  ^laflutt* 
^ol  in  $u$e ,  jeber  ^immelöpmitt  betreibt  täg(iä?  einen  Äreiö  lote  beqatfge  fStt/^/A 


$ie  täglich  fcfcinbare  Bewegung  ber  (iefh'rue. 
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gig.  358. 


beffen  3«rit  er  ifr  aüe  btefe  $irameltreife  flnb  einauber  paxaM,  nehmen  mit  bem  «bftonbe 
*on  einem  $ofc  ju,  unb  bie  @t.  über  bem  (Srbfiq.  betreiben  ben  $immel«äq.  ©t.,  bie 
23 Vi0  öon  biefem  entfernt  fmbr  »tc  i.  ©.  bie  be«  ©ternbilbe*  Äreb« ,  legen  einen  Xaat»* 
frei«  jurüd,  ber  SBenbetrei«  be«  £re6fe«  genannt  wirb  unb  fid?  über  bem  irbifefcn  SBenbc- 
freife  be«  ärebfe*  beflnbet,  worau«  beffen  Warne  erfctft.  (Sbenfo  6efinbet  fty  ber  SQBenbe- 
frei«  be*  ©teinbod«  auf  ber  (Srbe  unter  einem  .?>immel«i>arauel,  ben  ba«  gtern6itb  Stein- 
toef,  23V*o  fübtid?  öom  §imme^äq.r  tägtt^  jurüdlegt. 

«rfiteinuttj  Ort  tiglUfen  Belegung  an  terttiefeiieit  Ctelen  »er  Crfte.  ttO 

£er  natürliche  $on$ont  ift  erac  (Ebene,  bie  im  ©tantymnfte  bie  (ErMugcl  berührt, 
ffia«  an  ber  $immettfugel  über  bem  $or.  ift,  if*  fl^tbar,  »a$  unter  bem  ©or. 
ift,  unßfybar.  Der  afho= 
nomine  £or.  ifl  eine  Ebene, 
bie  jum  natürlichen  parallel 
butcb  ben  ÜKtttetpunft  ber 
Erbe  getyt.  gür  $immcl$be= 
traifytungen  fällt  ber  natür- 
liche $or.  mit  bem  afhono- 
mifd^cn  jufammen;  folglich  ifl 
ber  $or.  ein  größter  ÄteiS, 
er  fyalbtrt  bie  $immel$fugel, 
bie  £älftc  bc$  $immct«  ifl 
fictytbar,  bie  anberc  unftyt» 
Bar.  Ocbcr  (Srbpunft  $at 
feinen  eigenen  £orijont. 

3m  gewöbnluben  Seben  be- 
jeiäjnet  man  mit  $or.  ben  <8e- 
ftdjtftrei«,  ben  Äret«,  in  wdtyem 
$tmme(  unb  (Srbe  ring«  um  nn$ 
aneinanber  grenzen;  baß  alle* 
über  bemfelben  am  $imtnel  fk» 
ftnblmje  fwftbar  unb  ade«  unter 

i$m  nnftcbtbar  ifl,  gibt  Obermann  \a.  gflr  bie  mat$ematif$e  Betrachtung  faben  wir  nur 
fcfaufhüen,  wefdjc  $6ene  biefer  iöebingung  genügt,  gig.  358  jeigt,  tag  e*  bie  (Sbeue  dd 
iß,  bie  im  ^tanbpuntte  E  bie  (Srbfugel  berührt;  benn  bamit  bie  ©immelSpunfte  ar  bf  e 
fufttbar  wären,  mü&ten  ibre  2icbtftra$len  aE,  bE,  cE  bureb  bie  (Srbfugel  geben,  wa«  bei 
bem  fünfte  f  nid&t  nötyig  ift,  ba  fein  ?i$t  ungebiubert  in  ba«  vÄuge  beg  ©eoba$ter$  E 
gelangen  fann.  $on  unten  beraufaeftnb ,  wirb  juerft  ber  'J?unft  d  fk&tbar,  beffen  Strahl 
Sie  (Srbe  in  E  berührt;  alfo  ifl  dd  ber  nat.  £or.  2>er  afir.  $or.  HT  fSÜt  für  $immef«- 
beobadbtunaen  mit  bem  not.  $ufammcn,  »eil  bie  (Srbe  gegen  ben  $immel  »erfebwinbeub 
dein  ift .  ©erfelfee  fcalbirt  ni$t  b(oS  bie  $immel$!ugel,  fonbernaneb  iebeuanbern  größten 
jfrei«  berfefben,  ben  §immel$aq. ,  bie  (SHibtü,  bie  SReribiane,  nid?t  aber  bie  $tmmel9- 
paraüelen,  treil  biefe  feine  größten  Greife  flnb. 

2)ur$  biefen  Begriff  teirb  eine  föärfere  (Srttärung  ber  fc^einbaren  täglichen  3)re^itng 
be9  ©immel«  möali*.    Steüt  (jjig.  359)  ber  ^untt  1  einen  ©rbbewofoter  M  «eq.  öor 


$iinmet*treife*  ton  biefem  $or.  entfernt,  er  ße$t  jetjt  im  3^nit.  Sin  weiterer  Verfolg 
biefer  Betrachtung  geigt  bie  tägliche  ofltvefititbe  2)re^una  aller  QefHrne  um  bie  (Srbe  unb 
15gt  aud?  erfennenr  baß  jeber  Vtmm«löpuntt  fieb  im  Berbältnifje  \u  ben  anbereu  fo  )u 
biegen  febeint,  nie  ber  (Srbpuntt,  beffen  3enit  er  iß,  baß  alfo  bie  $age9treife  ber  ©eftime 
etnanber  nnb  bem  Seq.  parallel  finb  unb  nacb  ben  $olen  ya  immer  tteiner  »erben,  ©ir 
tönneit  temnacb  bie  Srfcbeiuung  ter  tSgtttben  Bewegung  M  $immetö  für  jeben  CSrbpnntt 
aeometrifcb  conflruiren,  wenn  wir  bie  Stellung  be«  ©immelöaq.  für  biefen  $unft  jeiebnen 
wnnen,  unb  ba*  ift  möglra),  wenn  bie  Sage  ber  beiben  $immeUpo(e  P  unb  P'  betannt 
ifi;  biefe  aber  finbet  man  nacb  bem  €afee: 
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Sie  l'K>fIl  t-cS  $mimetS  (afironomiet. 


£ie  1M$ü§«  ift  ftlciif  *«  flcoßva^^if^cn  Steile.  Unte  ta 
^olfjöta  i?«flclit  man  bic  SÖogcncntfcrrtitrig  bcB  ^utcfi  ton  bcm  $er.,  gcmtStn 
auf  bem  $%nrrci[c.  Ict  §cr)cnTvci8  tfi  cht  Jctcte,  ber  auf  bcm  $or.  fcsEn^t 
ftc^t,  «Ife  bunfc  bcn  3enit  bcS  ©cobacffterö  fje$t. 


3>er  SeraJ  M 
5  a^eä  til  leidt  an  fa. 
:<!>■)  tu  fii&ren,  w  bte 
Qrbpuntt  bebeuut.  2  fett 
3cnit,  PP'  bie  £dah 
AQ  tot  ?imraeWi, 
nlfo  aq  fccn  (£rbä.  rat 
HR  bot  $oi.  M  Stt- 
tftittlte«  b.  Sennes!  ü 
bte  ^olbebe  hirt  bot 
Sogen  PK  unt  titangr. 
»reite  bur*  ta  an 
ab  gegeben,  ber  äofr  • 
title  @rnte  rafnt  eV 
ber  Segen  AZ.  Km  9 
tiefer  Sogin  AZ  -  9* 
—  PZ,  ct4  taf  ffo* 
fcltinent  ber  atniitataij 
l'Z  be«  ScänW  F. 
Sie  yoimt  PB  *  aber 
ebenfail*  =•  fti'  -  PZ, 
twil  ZB  *=»!*$-.  fn> 
lieb.  iflbte^ot^PE- 
ber  geogr.  K.  »b.  ft 
31fauaior&?&eAHt«a* 

ber  fleogi.  Crem,  t> 
bat  bcr  5iortpete*n 
für  anain-,  erat  Wim 
Vfi,  ber  »ca.  «■»". 
:  ©eflirne  in  Kenia*  für  jebtn  Ort,  i.S  ft 
.  :<i>1  bebeutet  HR  ben  Öor-  *>on  Sßaim.  Da  st 
erbpol  in  P,  bei  ©übpol  in  P' :  fenfteeW  in  B* 
a*fe  PP'  tiefer  ta  bcn- 
mdSa.v  AQ  unbhrjenH- 
rolle!  bic  XaMtnaft  Rt 
(»eftinte.  Sa  bcr  #im» 
aq  -  burcö  ben  $«.  ftSd 
wirb,  fo  ift  jcbef  etern* 
be«  ©immeWHq.  j.  8.  kt 
©ilrtel  be«  Orion  II  Ct. 
fiitbar  iinb  12  Btt.  n» 
fhfct&ar.  3>ie  Xaaenn* 
oller  et.,  fcie  wemget* 
W*  »cm  Worbpolarlka 
entfernt  ftnb ,  titgm  ft*j  | 
iiNr  bem  $ot.:  trieft  etr« 
geben  nie  imter  iSro» 
tctarflerne).  Sie  SageSIreife  aller  St.,  bic  weniger  als  4M*  nerbl.  »cm  Seq.  ftefreet.  ■* 
intbr  über  als  unter  bem  $ür. :  tiefe  ©t.  finb  me>r  a!8  12  ©tb.  fufftbax  uub  mnaffni 
12  ©tb.  itnfidjtt-ar.  Sie  SageStreife  oller  Bt.,  bte  weniger  a»  4n°  fubli*  Bora  Beq.  **«, 
finb  me&r  unter  als  über  bem  .fjor. :  tiefe  ©t.  fUvfc  weniger  als  ]2@tb.  ftcbttMrr  nftMBft 
als  12  ©tb.  unflcbt&ar.  Sie  lageBtreife  aller  St.,  bie  weniger  als  50°  bont  ®ibn*sn> 
fernt  finb,  liegen  gan;  unter  bcm  $or.:  bitfe  et.,  wie  ;.  ».  bie  bei  ftlbt.  Äretqtt,  ftV» 
nie  für  »nS  auf. 

RDr  ben  Sictbpct  ber  ISrbe  qc&en  bie  Sterne  btS  nörbt.  ^immelS  metnall  mter  bo> 
bic  be«  (übl.  Ctmraete  niemals  auf,  waS  biire^  einen  SliiT  auf  fiig.  362  ertUrrfi«  rl,  be 


3>ie  laglidSc  fflcwcgung  tt 
fflaänj  leidet  i»  ccnftniirtn.  3n  gi 
t'olVÖtje  bier  —Sil»  ifl,  fo  liegt  ber  ! 


m  ■ 


< 


HDie  jäbrtitbt  f*einbare  Ktoegung  brt  $imntttt. 


für  ben  Weibjol  ber  ßrbe  i(t  bte  geogr.  8r.  alfo  au*  bie  ?olbBbe  =.90°,  bie  ©immett- 
"''D  "~'"t"  '"'"  gtj.  363. 


Jreite',  alfiTaucb  bie  tloIWb«  glti*  0,  bie  $o!c  F  unb  P'  liegen  im  4>or.  HR,  unb  bei 

öf  btt eeltaajfe w  Jr2     —  - •-■'■   .-......-.■. 

i*  »erben  {onwrjl  tiefe .  „        .  „        

b.  5Die  jfib,ilidje  f$ei»Daxc  Scnugunjj  be8$tmmcIS.  5Wur  bei  9ioib=  551 
«I  unb  bei  EübpDl  bc«  £immcI8  behalten  foffio^I  im  Saufe  jcbcS  2ugcG,  als  au* 
ai  ©erlaufe  eineS  3ar)ic8  i]Jte  Stellung  unceiänbert  bei;  alle  anbeien  Steine,  atfo 
ad)  aßeSteinbitber  t  afccn  in  Bcrfäjicbcnen  3eiten  bc8  OaijreS  ju  berfetben  £age8jeit 
ine  Mifcbiebene  Stellung,  an  bemjeffien  Säße  unb  ju  berfeVbcn  XageSjeit  enciajen 
e  aber  tn  eerfd)iebenen  darren  immer  imeber  biefetbe  Stellung;  [o  fteljt  j.  <ö. 
a6  Steinbilb  beS  großen  Sarai  um  10  Ut}t  OTenbS  im  XbiU  in  unferem  jjenit 
ibtiä)  com  Jolarficrne,  im  Suni  Wcfttid)  oon  bemfeffien,  bagegen  ju  betfelben 
Jett  tm  JDctoocT  nörblidj  com  ^olarflerne  tialie  am  §ori jont  unb  im  Oanuai  öfltid) 
on  bentfelfcen.  Sie  Sterne  ^abert  aufjci  tbjer  täglichen  3)rc$ung  um  bie  £rbc 
o*  eine  jäljittdjt,  locldje  ebenfalls  in  ofht>eft[i*er  9tidjtung_ fiattftnbet.  Utcfc  jä^r= 
;ä)e  iöeroegung  be8  gijftern^immcW  ifl  ebenfalls  leine  SBirfttdjreit,  fonbern  ein 
5a)cin,  b/iDorgebradjt  burdj  ben  jäljrlidjcn  Umlauf  bei  (Erbe  um  bie  Sonne  unb 
ie  t)ierburd>  erzeugte  f^einbarc  jäljrlid)e  Bewegung  b«  Sonne  um  bie  öibe. 
"Znct  gebt  am  einfaiflen  au«  ftig.  364  beroor,  in  wetzet  ber  aiofje  Srtis  bie  Wimmele- 
iget  bebeutet  unb  ber  (leine  bie  8a$n  btt  fflrbe  E  um  bie  Senne  S.  ©tety  bie  erbe  in  1, 
i  erf*eint  nn<  bie  ©onne  an  bet  Stelle  I 

rr  $immeWtngeI;  benn  bie  ©onne  tft  rra-'  "*• 

i  SRill-  SR.  »on  uns  entfernt,  »obuirtf 
x  Kaum  jistfcboi  bei  Sonne  nnb  I  für 
iib  niftt  ttabme^mbar  ift;  (lebt  bie  Srtx 
2,  3  u.  f.  ro.,  fo  (eben  it-ir  He  ©onne 
:  n,  DI  n.  f.  tt.  SJKujrtnb  fab  a(|o  bie 
tbe  unmerni*  für  unfl  oon  1  bie  3  Be- 
rät bat,  bat  bie  Sonne  fietnbor  bie 
ire&nna,  oon  I  bie  tu  oottbrait.  3m 
mjetnen  tft  an*  bi«  bie  f*einbare  8e- 


anjtn  aber  frimmen  I 
onne  Seftbreibt  iabrtiä)  f&einbar  ben 
teil  I,  H,  W,  0,  slfo  oon  ffleftm  na* 
«en,   wie  bie  Örbe  ttirfli*  bie  ©abn 
,  i,  2F  o  »an  Geften  na*  Oflen  jurüd- 

St.  Sit  )IbrI'<bc  f*einbare  ©onnen- 
in  nennt  man  bie  Qttibtit  unb  ben 
cdB  »on  ©ternbitbern ,  in  toet*em  bie 
(fibtif  liegt,  btn  £bierhtie  ober  ^obiahtS. 
tenn  atfo  j.  8-  hn  Ceto&tr  bie  ©onne  im  3ei*tn  ber  Sungfran  (lebt,  alfo  mit  bem 
tembitbe  auf-  nnb  untergebt,  wobur*  baffeloe  auf  ber  ganten  Srbe  usntbtbar  bleibt,  fo 
^t  bit  Jungfrau  9Horgtn9  im  Bftlt*tn  ^orijont.    9ta*  '/'  3a?r  bat  ft*  bie 
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gönne  um  *  4  be«  $immel«  öon  beut  SternBitbe  no*  Cftot  ju  entfernt:  bie  3unjfras 
ftefct  borgend  in  ber  SWittc  *n>if*en  Oflen  unb  »eften  in  i^rer  $oMcb 
S  tettuug,  »ar  alfo  fcon  Mitternacht  bis  borgend  am  ßfu)ünmel  fi*tBar.   fta*  '■» 34c 
Bat  ft*  bie  Sonne  um  bie  Hälfte  be«  $imme(8  fcon  bem  SternBttbe  entfernt:  tie  3nng- 
trau  fte$t  borgen«  im  n?efUi*en  $oruont,  mar  alfo  bie  aeune  iRacBt  jtAtfcr. 
9to*  n  4  darren  Bat  bie  Sonne  s  »  be«  $immefo  na*  Often  tyn  jurifdgelegt,  ift  alfo  nr 
ber  Jungfrau  nadp  Cften  ju  3 1,  na*  Söeffcn  ju  %:*  bet  ©immelS  entfernt:  bie  3as§* 
frau  lieijt  Morgen!  jroif^en  Söefien  unb  Öflen  tin  i^rer  tiefften  Steilste 
war  alfo  toon  SlBenbS  Bi«  Mitternacht  am  2BefU)immef  jufttbar.     Sie  3ungfrau  ab  p 
iebe«  SternBilb  f*eint  fi*  alfo  jäfyrli*  tum  Often  na*  töeften   um  bie  (Erbe  ra  tafa. 
öierau*  erttört  c«  fl* ,  toarum  ber  $tmmet  in  ber  einen  3aBre$$eit  einen  anberen  Mmd 
Bietet  a(9  in  ber  anbeten,  marum  bie  SternBilber  tfciuseife  */i  3a$r  unftytbar  flifc,  farie 
rcarum  bie  ©ternbilber,  bie  au«  (Sirlumpolarflernen  Befielen,  ju  tterföiebenen  Sa^etei 
eine  t>erf*iebene  «Stellung  fytBen. 
552        CrtöBeftimmung  Her  Ofefttnte.    Um  feinere  fdjctn&arc  unb  »irflufc  tmq* 
ungen  ber  gijficrnc  waljrncijmcn  3U  fönnen ,  muß  man  ju  jeber  3«*  genan  he 
Stelle  angeben  tonnen,  n?o  fi*  ein  $i$ftern  bcpnbct.  3U  bicfcui  &tütit  bebar]  ma 
eines  feficn  größten  ÄrcifcS  ber  $immeteiugcl  unb  auf  biefem  etneä  fcfren  fnvM\ 
man  benft  fi*  bann  bur*  ben  gtyficrn  einen  größten  Ärei«  fcnrrect)t  ju  bem  fcjta 
Steife  gelegt  unb  mißt  bann  foroor)t  ben  SogenaBflanb  bc$  f$t£jierne*  »n  bem 
Scfcnittyunftc  ber  jn>et  Steife  auf  bem  jnxiten  Steife,  aI8  aud)  ben  Shgaabfiaab 
btefe«  SdmittyunlteS  wn  bem  feficn  fünfte  auf  bem  erften  Steife.   8tt  fe|fe 
größte  Steife,  al$  Orunbfreifc  ftnb  angeroenbet  warben  ber  ©orijont;  bie  Qfttptit 
unb  ber  $immetöäq.,  fo  baß  c$  brei  OrtGbejrimmungSftjficme  gibt.    1.  $at  Stiften 
be«  ßorijontcS.    SDcr  ©runbfrei*  ift  ber  $or.,  ber  Xnfangtyuntt  ber  >$}\m 
liegt  im  Sübpunfte,  b.  i.  in  bem  fünfte,  in  meinem  ber  SWcribtan  be*  9m 
a$tung$ortc$  ben  $or.  trifft;  bie  3^Iung  gcfdjie^t  nad)  2Bcflcn.    Sie  btti^Mt 
Sterne  gebauten  fcnfrcdjtcn  vStcife,  treibe  ade  burä)  ben  Scnit  aÜ  !|Sd  bei  $il 
gc^en,  Reißen  ^ör)cnfrcife.   £cr  ätflanb  etneö  Sterne«  t>om  £or.  auf  feinen  M» 


fünften  fc^neibet,  bie  man  sJiac6tgtcicr)enpunftc  ober  5rü^Ung^>unFt  (SD  iwb(WHfe 
^unft  ilf)  nennt;  ber  3(nfangty>unft  tft  ber  Srtt^ltng^unft,  bie  .Sä^Iungpl^t 
nac^  Cjicn,  bte  burefi  bie  einzelnen  Sterne  gelegten  fenrtec^ten  Steife,  ttd^e 
fämmt(id)  burd?  ben  ;^ol  ber  CSfti^tif  get)en,  Reißen  Srcttcnfrcifc.  Iiic  Ontjeaung 
eine«  Sterncö  tum  ber  Sfli^ti!  auf  beffen  Srcitenfrcife  gemeffen  totrb  Breite, 
bie  (Entfernung  bc£  9?rcitcnfretfcö  t?om  gtü^Itng^punfte  ttirb  Sänge  genant 
3.  Xa«  Stiftern  be£  Sequatord.  Xex  ©runbfreid  ijt  ber  9cqv  ber  9nfang8fnA 
ifi  ber  gtü^Iingöpunft,  bie  3^tung  gef<jt)ie()t  na*  £ftcn;  bie  burd)  bte  eiajdaa 
Sterne  gelegten  fcnrre*tcn  Steife,  toel*c  fämmttid)  bureb  bie  Beiben  ^immeti^fc 
ge^cn,  Reißen  TccIination«frcifc.  £er  äbftanb  etneö  Stctncfi  t>om  Äeq.  auf  befla 
Xeclination^hcifc  gemeffen,  wirb  Dcclination  (+D  eber  — D).  bie  C^ 


.    ,  _  Entfernung 

Sterne«  tom  ftvltyUngfyunftc  auf  einem  burdj  bie  Betbcn  fünfte  gelegten  grofits 
fireifc  gemeffen.  Damit  bie  ju  mcjfcnbcn  SBinfcl  ntt^t  su  gro§  nxrbcn,  fyit  tm 
ben  einer  Weiht  rcotylbefanntcr  Sterne  bie  A.  R.  unb  D.  auf  ba0  ©cnaue^ckx 
jHmmt  unb  benußt  biefc  für  benferben  na!)e  licgcnbc  Sterne  att  SnfangtyätBt 
eine«  neuen  bem  Orunbfbficmc  parafleten  Softem«;  biefc  Sterne  ^ct§t  inaigun= 
bamentatfterne ;  t^tc  A.  R.  unb  D.  muffen  ju  ber  neuen  A.  R.  unb  D.  tfbbt 
ober  fubtrat)irt  werben,  um  bie  riebttge  A.  R.  unb  D.  eine«  SterneS  %u  crbaÜtB- 
2>a«  erfte  Softem  liefert  für  leben  (Srb)?un!t  anbete  rrt^Befrimnnnrgfipert Je  m* 
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mtb  btffdtot  Gterne«:  e«  ermßgliAt  aber  bie  dnftityta  SOWJoben.    2Ran  muß  juerft  bat 
§mtrobr  be«  5ÜJeobolit«  in  ben  SWeribian  fleQcn.  f o  baß  matt  im  fübliefcn  $or.  bett  Güb- 

C't,  tm  uBrbluben  bcnftottytmtt  fkft;  gn  biefem  3»ecfc  rietet  m*n  e«  auf  bett  $oldr- 
.  2)a  berfewe  aber  ni$t  gatn  gena»  im  fltorbbofc  ftefo  fo  jieflt  matt  ben  Äteujung*- 
jntntt  be*  gäbentrenje«  auf  ben  tfolarjt.  ein,  toenn  et  am  tttitefttn  rechte  jiety,  unb  Kernt 
nr  am  ttetteften  lint«  flefy,  nnb  gibt  bann  bem  gernrofte  genau  bie  mittlere  Sage;  bann 
ntyt  man  bafl  8entto$r  um  feine  toagte^te  IHbfe,  M  e«  in  ben  fübltd&en  $or.  fU^t,  fo 
)at  man  ben  Gfltyuntt.  «Run  rietet  man  baß  gernrofyr  auf  ben  ju  meffenben  Gtern  nnb 
?ttbt  e«  um  bie  »agretye  I$fe  in  ben  $or. .  *f o  gibt  feine  $rc§tma  bie  $*$e  an ;  enbh<$ 
Ktfa  man  e*  um  bte  fenfretfte  tt&fe  bt«  in  ben  Gütywntt  jurM,  fo  ertyKt  man  ba«  8M- 
«ntb.  2>a*  2.  nnb  3.  entfern  flnb  in  ffig.  365  barrörfteßt,  AQ  bet  «eq.,  EK  bie  (Sfltyttf, 
(l  nnb  1?  bet  gtfl^ltnge^untt  unb  ber  $erbffytmft,  r  unb  P'  bie  $ote  be«  «eq.f  *  nnb 
^  bie  $o(e  ber  OT^ttl;  ttSo  ift  ber  ©rettetrd«  be*  Gterne*  8,  fto  feine  Sänge  /,  So 
eine  «reite  b;  P8a  ift  ber  2>eclutation«hei*  be*  Sterne«  8,  na  feine  A.  R. — r,  Sa  feine 
>.  —  d.  Um  bie  demente  tf  nub  r  biefe*  Gyftem*  }u  meffen,  bennfet  man  ba*  $aflage- 
foftrnment,  ein  auf  fefton  SRauenoerte  um  eine  UKtarc^te  K^jk  genau  im  SReribian  brei- 
tere* gernroftr  mit  gabenfmt);  ob  ba*  gentrofr  twr!lie$  im  SReribian  fWJt,  erfahrt  man 
>abur£  bafj  bie  Bett  )toif$en  einer  oberen  unb  ber  barauf  fotaenben  unteren  Kulmination 
ine*  Gtrcnntyolarflertte*  eben  fo  arofl  ift  al*  bie  3eit  jfciföen  btefer  unb  bev  näcflten  oberen 
Enlmination.  3fl  bieft*  fejtaefteflt,  fo  mißt  man  bie  $5$e  eine*  ©rcumbolarfterne*  fotoofl 
>et  fetner  oberen  al*  audj  bet  feiner  unteren  Culmtmation;  babnrdj  ereilt  man  bie  $ot« 
#$e;  benn  biefe  iftglei($  bem  aritftnettWen  bittet  ber  beiben  ^tminatton*Mben.  #ier- 
tu*  ergilt  fty  bie  «equator^e,  ba  btejetbe  ba«  Gontfrlement  ber  fofyfl&e  ift.  9hm  »artet 
nan  erae  obere  Kulmination  be*  ju  meftenben  Gterne*  ab;  bann  fallt  beffen  SXclinatton*- 
reiß,  fonrie  fein  4*$entret«  in  ben  SRertbian;  mißt  man  jefet  bie  ß*$e  be*  Gterne*,  b.  i. 
einen  ©ogeuabftanb  bom  fori). ,  fo  ^at  man  nur  bie  Wequatorbtöe  bon  btefer  CuTmina* 
iond^ö^e  abiuja^teu,  um  ben  9ogenabftanb  be8  Gtttntt  bom  Veq.r  b.  i.  feine  2*cttna- 
ion  6  \u  erpaften.  pr  bie  ffleetafeenfion  r  bebarf  man  eine«  genauen  (Efytonometerft  unb 
*x  Wectajcenflon  eine9  benaAbarten  gunbamentatfierne«.  9Ran  beobachtet  bie  3ett  ber 
Eutminatton  be6  Sttnbamentatfteme9  nnb  bann  bie  3<it  ber  Culmination  bei  ju  meffenben 
Stentes :  liegen  bie  2  Sterne  auf  einem  3>ectination3freife,  fo  cnlminiren  jle  ju  gleicher 
Jeit,  ^aben  alfo  auc^  gleite  9{ectafcenfion;  fte^t  ber  in  meffenbe  @tem  15°  ofttieber  a(9bet 
Jnubamentalpertt,  fo  cnlminirt  er  1  €>tb.  Mter.  toetl  bie  2)refytng  ton  360°  in  24  $tb. 
reUbra^t  toirb;  man  $at  alfo  trat  ben  Untertrieb  ber  2  fcutmtuationfjeiten  mit  15  ju 
nuttibltdren,  um  ben  Unterf^ieb  ber  ffieetafeenfionen  fufl  365 

n  ermatten;  biefer  toirbju  ber  A.  R.  be«  gunba-  Uö\p 

nentalfteme«  abbirt,  fo  ^at  man  bie  gefugte  A.  R. 
**  ©ternrt.  —  S)ie  Wectafcenflon  ber  gunbamen- 
alfterne  nnrb  benimmt,  inbem  man  ben  tlnterfebieb 
brer  (Sutmtnation9)ett  unb  ber  bei  grüpnglbuntte^ 
nk  15  muttipltctrt;  jierbei  entfielt  nur  bie  6$n>te- 
igfeit,  baß  an  btefem  fünfte  fein  ®tm  ftebt,  unb  baß 
r  toegen  ber  ^racefflon  fi$  ettwtfi  tetanbert;  bureb 
otgenoe«  Qerfabren  famt  biefelbe  umgangen  toerben: 
Man  mißt  an  bem  Sage  bor  nnb  na$  grifyfing*« 
infang  bte  Cnftmttattontydfc  nnb  bie  Culmination«- 
ert  ber  Gönne  unb  in  ben  foTgenben  2  9tSebten  bie 
Ettttnhtattonfftett  bei  )u  meffenben  gir (lerne«;  bie 
Jtttftyenjrit  )teifcben  ber  (Cnlmination  be«  ®teme9 
tnb  ber  ber  Gönne  tmrb  am  jmetten  Xage  Heiner  fein 
ite  am  erften,  »eil  bie  ©omte  flc^  an  bem  erften  £age 
taeb  Dftta  ju,  bem  Gteme  entgegen,  betoegt  bat;  totrb  biefe 3eit  ht  6tb.  antgebrfieft  mit  15 
mtttipiietrtr  fo  er$5lt  man  ben  toefIBftlicben  feeg  ber  €otme  an  btefem  Xaae.  tluf  btefem 
Bege  i|t  fle  bureb  ben  jWfylhtg*tounlt  gegangen.  Xxt  (fettf .  beffetben  Don  ben  beiben  Gönnen« 
teflungen  an  beiben  Mittagen  rann  man  beregnen,  inbem  btefelben  fiä)  toie  bie  beiben  (Sntf . 
xk  Gönne  botn  9eq.  toer^alten,  bie  man  leidet  flnben  fannr  toenn  man  ton  ben  beiben 
btlminatioirt^en  bte  9eauator^  abgießt.  SBirb  bie  na$  bem  ^mtbamentallteme  ju 
iegenbe  (Sntf.  burc^  15  biotbirt  unb  in  ber  jtoetten  3mifc^enjeit  abbirt,  fo  ^at  man  bie 
Jnjifa^enieit  jtoifdben  ber  Kulmination  bc«  ffrifytmgtyuntte*  unb  be«  Gterne« ,  ftel$e  mit 
15  muttt^ltctrt  bie  A.  R.  ergibt.  (Setoö^nltcb  trtrb  htbeß  bie  A.  R.  nitbt  in  ©raben,  fon* 
kwk  in  @hmben  angegeben.  —  2)ie  S^cünattoulheife,  »efcfie  burä^  ben  grü^liugl^unft 
tnb  getbfruntt,  fptoie  burib  ben  ^fkn  unb  tieften  $unft  be9  9eq.  ge$en,  »erben  Äo- 
;uren  aenannt;  fle  tbetfcn  ben  ^tmmel  in  4;gleia>e  Duabranten.  —  2>ie  Elemente  be9 
dritten  Gvpem8r  bteSHnge  /  unb  ©reite  b  eine«  Gteme«r  rönnen  au«  ber  2)ecl.  S  unb 
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ber  A.  R.  =-»  r  na*  ben  Siegeln  ber  fp$firif*en  Trigonometrie  beregnet  werben;  tan  a 
bem  2>reied  YnS  tarnt  man  bie  ©eitc  P*  «KQ  —  23V»0  —  e  (bie  e*ieft  ber  «WA, 
fobann  bie©ettePS  =  90  — d  unb  ben  ffiintel  ;rPS=«©ogen  Aa=A<Q,+<Qa-9öT*; 
gefu*t  iß  bie  @eite  nrS  — 90-b  unb  ber  ©inlel  8*P  =  ©ogen  oK-^K-ty- 
90  —  /.  9to*  bem  Goßuulfafce  ijt  cos  (90  —  b)  =  cos  f  cos  (90  —  <*)  +  sin « »n(90— <fj 
cos  (90 -f- r)  ober  sinb  —  cos  e  sind—  sine  cos  dsin  r—cos  e  (sin  «5— tangeewrfsar). 
©efct  man  nun  tang* sinr  —  tang?,  fo  erfcält  man  sin b «—  cos e (sind  —  tsngccosfl 
ober  sin  b  -■  cos  t  (sin  6  cos  <p  —  cos  <$  sin  a)/cos  a  ••  cos  e  sin  {6  — jp)/cos  «.  9wa 
nun  b,  al[o  au*  bie  ©ei$e  ttS  —  90  —  b  befannt  iß,  finbet  man  ben  ©infel  S?rP-»-i 
na*  bem  ©imrtfaJK:  sin(90  — /):sin(90+r)  —  sin (90  —  d):sin(90  —  b),  tomk 
cos  r  •»  cos  6 :  cos  b,  feoraut  cos  / «  cos  r  cos  d/cos  b. 
553  c.  2)te  ^räceffion  unb  Mutation  ($ty*>ar*  180  *.  <£&r.r  ©rable*  H4s.  2« 
gfinge  aller  girp.  bleibt  im  Saufe  ber  Safyre  ni*t  biefelbe,  fonbem  nimmt  jefcef  3a6ra« 
60,221"  ju;  bterau*  folgt,  baß  au*  bie  ftectafoenßon  unb  2>eclination  ber  @t  S*p 
geringe  SBeträge  änbern  muffen.-  2>iefe  Seränberung  aller  gijrft.  tonn  nur  fconeaeajtanä' 
roei*en  be*  Änfangfyunrte*  ber  3ä$tung,  Don  bem  3urfidge$en  be*  grüblingfyöd*  fe£ 
rühren,  ©ie  erflärt  ß*  barau*,  baß  bie  ©onne  ben  anßatugdförmigen.  aquatoriäkn Sg 
ber  ©rbe  in  tyre  eigene  (Stent,  bie  (Sttiptif r  ju  breben  unb  babur*  bie  GrbcutfefaW 
jur  SHiptit  )u  rieten  ßrebt.  Senn  aber  bie  freie  «*fe  eine«  ttotattoneffityer?  mm 
unterliegt,  bte  i$re  ffli*tung  ju  änbern  ftrebt,  fo  änbert  fl*  biefelbe  ni*t,  fonbem  W*s* 
eine  Äegelbre&unfl;  fo  änbert  au*  bie  <5rbA*fe  tfoe  9ii*tung  ni*t,  fonbem  kffreto  » 


bem  2>ra*entotfe  in  ber  SRäbe  M  ^olarßcrne«  liegt:  ber  gimmeftaquator  antat apg 
biefer  9*femoanberung  attmälig  feine  Hage;  folgli*  rüden  au*  feine  ^*nitt^unftt  wt  wr 
mptxt.  unb  bte*  ßnb  ja  bie  9?a*talei*enjmntte,  allmälig  auf  ber  Gttipti!  na*  fi#a  t* 
toobnr*  bie  na*  £>ßen  gejagten  Sangen  toa*fen.    Mtyxrt  150. 

554  d.  2>ie  «berratt  on«elltMe  ber  giißerne  (örableö.  1726).  SUIe  girfr.  betreibe 
in  einem  9a$re  «eine  Süipfen  oon  2Beßen  na*  Oßen-,  beren  große  Ä*fcn  40V«  wt > 
tragen ;  in  ber  SRäbe  be*  $ole*  ber  (Sttiptil  ber  unter  bem  $ra*entotfe  na*  *»  I** 
*u  liegt,  ift  auät  bte  deine  %*fe  frir  na$e  eben  fo  groß;  biefelbe  feirb  aber  um  f»  tag 
Je  toeiter  bie  ©t.  toom  $ole  ber  Stliptit  entfernt  finb,  unb  ip  für  <2>t.  ber  IffljÄg 
glei*  9M,  fo  baß  biefe  nur  eine  gerabe  fiinie  öon  40"  Sänge  ia&rli*  ^in-  mÄ  top* 
betreiben.  2>iefe  örf*einuna  ift  leine  *öirfli*teit,  fonbern  ein  ©*ein,  ^o^***^ 
bur*f  baß  bte  ®ef*to.  ber  Grbe  gegen  bie  be9  St*te9  ni*t  Derf*toinbenb  dein  ip;  w?RK 
ein  £i*tfta*l  bur*  baß  gemro^r  gefy,  betoegt  ft*  bie^rbe  fort;  ber  £i*tftrap röfctf 
bie  SSänbe  bc«  gernro^ret  faüen,  trenn  ni*t  ba«  gemro^r  eine  fol*e  f*tefe  #&*%*' 
Btelte,  baß  feine  ffianb  »Sbrenb  ber  gortbeniegung  ber  örbe  unb  be«  fevntobrrfte»^' 
ftra^lc  forttoä^renb  auQtveuben  toürbe;  biefe  f*iefe  %i*tung  muß  naof  ber  e&ßtPj®' 
finben,  too^in  fi*  bie  (frbe  fortbetoegt:  unb  ba  rotr  einen  ^t.  immer  m  ber  ÄuWJXT 
in  toel*er  fein  ©traW  unfer  Äuge  trifft  r  fo  f*eint  ieber  et  in  ber  3ti*tnn8  w*22| 
in  roelcber  fi*  bie  (Srbe  bewegt.  3)iefe  S3erf*tebung,  bie  man  bie  Aberration  WwJ 
nennt,  iß  fo  groß,  baß  ibre  trig.  S^angentc  glei*  ber  ©ef*n>.  ber  Crbe  biöibirt  tm  » 
be«  8i*te«  ift,  unb  beträgt  ^ierna*  20,25";  fie  iß  in  bem  einen  $atbia$re  na*  te  * 
gegengefctjten  ©eite  geri*tet  roie  im  anberen,  unb  in  beiben  glei*  arof,  ^'"'S 
=  407»".  e\t  iß  inbejfen  nur  bann  ganj  Dor^anben,  wenn  bteCrbc  eine  foJfy*5!? 
f^at,  baß  ße  bem  ©traute  be9  @temed  au9toei*t,  toenn  alf 0  bie  <5rbri*tung  unb  ba  vtw 
ri*tung  auf  einanber  fentrety  ße^en;  bie9  iß  nur  für  ben  $ol  ber  miptil  rtW? 
gatt;  btefer  gibt  ba^er  allein  etn  genaue^  ©^iegelbilb  ber  (Srbbeniegung  in  feiner  Äbcrratw 
eUi^fe.  ©reft  ber  ©t.  in  ber  ebene  ber  öfli|>tif,  fo  betoegt  ß*  bie  (Srbe  an  2  btÄoett»» 
©teilen  i^rer  «a^n  in  ber  fti*tung  be9  ©tra^le«,  fytx  (ann  alfo  reine  8erf*ie6an9  ^ 
ßnben;  bte  Örbe  gebt  ni*t  au*  ber  (Sbene  ber  ©abn  berauS.  alfo  {ann  au*  ber  et  ■* 
au*  berfelben  ju  geben  f*einen,  er  muß  in  ber  (Sttt^tit  ß*  bin«  uub  (erf*ieben:  bte  nö» 
9i*fe  berfelben  Kberrationteliitfe  ift  9hi0.  liefen  atoei  äußerßen  gälten  nähert  H  cb» 
um  fo  mebr,  je  nä^er  er  an  ber  Stltptit  ober  an  i$rem  $ole  ße^t.  , 

555  e.  3)ic  ji^rlt^c  5ßataUa^c  unb  bie  Entfernung  ber  gw* 
(Ceffel  1837).  SBcnn  bte  Scmcgung  ber  ffirbe  um  bte  ©onne  eine  ffia^"' 
fo  muß  ein  Sirjlcm  3U  r;crf^icbcnen  Oa^rcSjcitcn  an  Dcrföicbcnen  ®^tfr^ 
^immcIMugct  crfc^cincn,  a^nlt^  toie  ein  in  ber  SRittc  etneö  ä^01111^  ^PB^ 
©egenßanb  und  an  rjcrftyebcnen  Stellen  ber  gegenüBerliegenben  Staub  eifta»* 
loenn  roir  un«  »or  ibm  ^in=  unb  BerBcroegcn ;  unb  3töar  mu^,  toenn  bie  fi* ^ 
i^rem  n>cftli*flcn  ©a^n^unftc  A  (gtg.  366)  fle^tf  ber  ®tern  S  un«  am  weifcF 


3>ic  $aratta(<  unb  bie  Entfernung  bet  gijflerne. 
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3fHidj  Bei  b'  crfdjeincn,  unb  umgclefyrt  am  hxiteften  tocjHidj  Bei  s",  h>enn  bte  Erbe 
i$re  öfltidjfte  Stellung  Bei  B  tyat.  5)en  SogcnaBftonb  nun  ber  jn>et  au&crfteu 
Stellungen  eine«  ©ternet  ruStyrcnb  eine«  3a$rct  nennt  man  bic  bo^eltc  ja^rtidje 


gifl.  366. 


Ißaraflajrc;  fdjärfer  bcftntrt  iß  bie  ^araflase 

ber  SBinfcl,  unter  toeldjem  ton  bem  ©terne 

au£  ber  $alBmeffcr  ber  ErbBatyn  crfdjeint;  fle 

iß  bemnadj  ber  SBinFel  an  ber  ©pifec  einet 

redftttnnlcligen  Dreicdt  ACS,  beffen  eine  ßa= 

t^ebe  ber  $aIBmcffer  ber  ErbBa^n  A  C  =  20 

SRiü.  SR.  ifi ;  folglidj  fann  man  mittels  ber  tyt= 

taflajc  bic  anbere  ftattycbc  S  C  biefet  2)rcie(ft, 

b.  i.  bic  Entfernung  bet  ©ternet  Beftimmcn. 

Die  ^arattajrc  nrirb  um  fo  Heiner,  je  toeitcr  ber 

©tern  entfernt  ifi;  ift  bie  Entfernung  bcffelBcn 

gegen  ben  $alBmeffer  ber  EtbBatyn  uncnbtidb 

groß;  fo  ift  bie  ^Jaralla^c  gleich  9htfl;  fle  ttrirb 

na^qu  glcidj  Stall,  n?cnn  bic  Entfernung  gegen 

ben  $albmcffcr  fe^r  groß  ift.   9ton  $at  man 

nur  mittelt   Bcfonbcrt  fünftlidjcr  SKctyoben 

unb  autgcjeidjnctcr  3nftrumcntc  für  mehrere 

©terne  $arafla$en  aufgefunben,  tocldjc  inbeffen 

nodj  ni$t  1"  Betragen;  tyieraut  folgt,  baß  bie 

gijftcrne  eine  feiere  Entfernung  Bcfifcen,  bafc 

fctBft  ber  $aIBmeffcr  ber  ErbBatyn  (20  SWitt.  SR.)  gegen  bicfelße  aufjerorbcntlidf 

Ilcin  ifi:  ber  nädfftc  Stiftern,  a  Eentaurt,  ift  4,5  »id.  9K.  ober  31/2  3a§re  SHd&t= 

jcit  entfernt 

2>ie  öriflenj  einer  $immeltfua,el,  feetyc  bei  tiefer  Erfta'runa  torautgefefct  nrirb,  ifi 
atterbingt  nur  eine  gtetion  gur  <5rlct<$teruua  ber  ©arfteflung ;  inbeffeu  wirb  bur$  girfleme, 
tvdty  no<$  metter  alt  ber  gu  meffenbe  girft.  entfernt  flnb,  biefe  ©immcltfugel  »orgeflettt, 
intern  man  bte  ja^rlid&e  Äcnbcrrota  ber  Stellung  bet  gitfl.  gegen  feinen  @tern$intcrgrunb 
in«  Buge  fagt.   2Het  ifi  Won  befftatb  geboten,  »eil  bie  j>araualtiWe  Orttteranberuna  einet 

Bijrfl.  t>iet  gu  gering  ifi,  um  bttr$  ein  geröbiuufct  gernro$r  alt.Benbcrung  ber  A.  R.  unb 
.  wahrgenommen  »erben  m  tonnen;  fle  lagt  fi$  nur  toa^me^men,  menn  gam  nafc  Bei 
bem  @t.  ein  gnxiter  fe$r  fq>n>a<$er  unb  bcmna<$  uncnbli<$  toeit  entfernter  ©t.  ftc$t,  unb 
wenn  man  ein  Snfrrument  Bat,  bur<$  ntflcfc«  bie  fletnflen  «enbenmgen  ber  3>tjlanj  unb 
ber  ?ofttiou  gemeffen  Kerben  tonnen.  (Sin  foW&et  3nfrrument  Beftyt  bte  «ftronomte  in  bem 
feinflen  aRitromcier,  bem  ©eliometcr  ton  graunBofer.  3n  bcmfelbcn  iß  bat  Objecto 
fo  gehalten,  baß  2  Silber  entfielen,  totldft  man  mittel  SRürometerförauben  unb  babur4 
^ranberter  ©tefiung  ber  beiben  OlSfer  gum  2)et!enr  jur  ©erü^rung  ober  au$  in  betiebige 
(Sntf.  ton  einanber  bringen  tarnt.  ©0  mißt  man  *.  9.  ben  fcfctnbaren  3)urd(>m.  ber  @onne 
ober  einet  Planeten,  tnbem  mau  bie  $i(ber  juerfl  gum  fttdtn,  unb  bann  gu  Süßerer  ©e- 
rü^rung  bringt;  bie  <3r5ge  ber  2)re^una  ber  9ttirrometerJ<$raube  gibt  da  Urteil  über  bie 
©rö&e  ber  ©erf^iebung,  mäd^e  bem  fAeinbaren  !3)ur4m.  ^teu^  ifi.  ®re$t  man  an  ber  ©Traube 
bet  anberen  (9lafet#  btt  eine  gtoeite  2)e<fung  unb  bann  etne  abermalige  Oerü^rung  flattfinbet 
f 0  ^at  man  bie  gefudbte  SHflanj  tnultiplicirt,  n>at  man  noc^  öfter  mieber^oten  unb  f 0  aud? 
eine  fafl  unmepbare  2)iflan}  )u  einer  meßbaren  tna$en  nnb  bann  birr$  entf^ret^enbe  5)i- 
Difioii  genau  fmben  tonn.  2)iefet  Heliometer  ^at  ©effet  juerfl  anaetoenbet  r  um  für  ben 
(St.  Gl  im  ®tytt>an  fotoo^l  bie  SHflam  ton  2  fefyr  na$en  unb  fe^r  famadjen  (St..  atö  au4 
ben  $o{Uionttom!eI,  b.  i.  ben  ©tnfei  ju  flnben,  ben  bie  Serbmbungtlinie  jtoeier  @t.  mit 
bem  3)ecIinationtrreife  bet  einen  @t.  ma&t;  biefe  ©efrtmraung  tourbe  400  mal  toieber^ott 
unb  ^ieraut  bie  ?araflare  bet  ©t.  61  (t^gni  —  0,511"  gefunben.  ©eitbem  tourben  bie 
$arattaren  ton  ettoa  40  et.  na$  fi^ntteben  SRetBoben  anfgefu^t  nnb  barant  bie  (Sntf .  be- 
regnet ;  in  f otgenber  £afel  entölt  bie  2te  (Kolonne  bie  ^araOa^e,  bie  britte  bie  (Sntf.  in  ©iC.  SR. 


a  (Sentauri    .    . 

0,919" 

4,5 

61  C^gni  .    .    . 

0,511" 

8,1 

©irtut .... 

0r193" 

21 

föega  .... 

o,isn" 

23 

Xrcturut    .    .    . 
1830  Qrombribge 
poiarnern  . 
(SabeDa  .    .    .    . 


0,127" 
0,118" 
0,076" 
0,046" 


32 
35 
54 
90 


7  IG  $ie  Vfyfd  be*  $immete  (fcftronomte). 

556  f-  3)a5  Äu«einanberge$en  be«  $ertute«  unb  bie  (StgenBewegung  ii* 
fere«  Sonnenfbftem*  (S.  tafW  1763,  Brgelanber  1837).  ©et  ben  etbeft  gctfaks 
unb  ber  in  feiner  vcäty  jtefcnben  ©ternbilber  zeigten  bie  Unterjochungen  t>oa  $erfäd  afe 
bie  ne<$  grünbfi^eren  Straelanber«,  baß  biefelben  ju$  in  einem  3afir$unbert  cttoa*  tat  an- 
anber  entfernt  $a6en,  totyrenb  na<$  ©attotoap  bie  ©t.  bon  gegenüber  tiegenben  ffiM.  €«n» 
bilbern  me$r  jufammen  aerücft  finbunb  bie  jtoiftbenliegenbett  feternbitber  eine  foUfcgmen* 
fd^aftlic^e  Senberuna  nicpt  &a$rne$men  (äffen.  2>tefe  eigentfyhntidK,  offenbar  nsr  fttn- 
bare  ©etoejung  erCiart  man  baburq,  baß  unfer  ©omtenfoftem  eine  eigene  Setteaungfat, 
unb  baß  btefe  na<$  bem  ©ternbilbe  be«  öerfuW  $in,  bon  bem  eutgegengefefeten  Qimnaf* 
funtte  alfo  trea  gerietet  ift;  trenn  man  ß$  nSmlicb  einer  SielBeit  fcon  ©eaenfianbeit  nQett 
fo  rüden  btefelben  ntebr  au«  einanber,  totyrenb  fle  oet  mtferer  Entfernung  )&$  mcfcr  cinafcr 
ju  nähern  fdjeinen.  S)ie  ©teile,  auf  bie  unfer  ©onnenfoftem  jefct  Eingenistet  tfy  nnt  m 
berföiebenen  gorfcbern,  bie  na<$  berföiebenen  2Ret$oben  regneten,  aiemlidj  fiberemfnwnto 
als  ein  $untt  in  ber  SRSfc  be*  ©t.  A  Herculis  angegeben. 

557  ttirflUte  Befcegnngen  Oer  9isfterne.     a.  iDicffiigenBeroegungbtr 

gijfiernc  (SSrablctt  1755,  ÜRäblcr  1855).  Die  gitfterne  $aBen  aufer  fcenfo 

traditcten  fdjcinBarcn  SJctoegungcn  aud)  eine  eigene  im  Sieltraume  fortföttitcribe 

»enjegung,  meiere  inbeffen  fo  flein  iß,  baß  fle  für  ba£  gctt>8$nli<$e  Se$en  \dhfl 

in  Sabrtaufcnbcn  nodj  unmerflidj  BteiBt,  mit. bem  gernro^re  aber  fc^cn  meinen 

3atyr$unbcrt  aW  fetyr  Beträchtlich  erfannt  n?ttb  unb  Bis  ju  S"  in  einem  ätfnjie 

anficigt;  tyernadj  ifl  bie  Benennung  gtjtjUrnc  nidjt  ber  2Ba$r$eit  tntfprtdptib, 

unb  c8  beranbert  ftd>  ber  ÄnBlicf  bc$  geflirnten  $immcl£,  bie  ©eflatt  bei  Stent« 

Bilbcr  in  3a$rmiflioncn  boflflanbig. 

2)er  Warne  ©rablet?«  bleibt,  fo  lange  menfölid&eJB&iffenfcbaft  Beffe$t,  tmanflM&b  mit 

ber  (Sigenbetoeguna  ber  gtyfl.  berbunben,  »eil  er  juerft  einen  girfternfatafog  anfertigte,  ta 

bie  Certer  bon  3222  (St.  enthalt;  jtf&lt  man  bon  biefen  Dertent  bie  Serfinbernna  A 

treu^e  bon  ben  fefambaren  $ebegungen  fcrrüfaen,  unb  berglei$t  fle  mit  ben  fotote- 

fiimmten  Oertern,  tuie  e«  SRäbler  ein  Sa^rB.  na^  ©rablcv  getftan  ^at,  fo  er(5tt  m  bis 

Crtftbera'nberung  in  biefer  3eit.    2)iefelbe  ift  fe^r  unglei^;  bte  peKfien,  atfo  fftrbiesmtai 
„*^—  -.  .,  .     « ,...-..  «   @iriU3  125/r#  Ätttlt  jj^^ 

:;  ber  flehte  et  e  Snbti  fit 
$at  522",  ein  et.  im  Sribanu^  409"  fftcnlare  ©genbewp^, 
irorau«  berbo^t,  baß  bie  ©ef$to.  biefer  ©enxgung  bei  ben  berföiebenen  et.  fefriep- 
fdrieben  ift.  5)ie  3utunft  toirb  btefe  $eft>egung  genauer  Tennen ,  ba  je^t  Jj>unberttafl)iHte 
bon  ^temörtern  beftimmt  finbr  bie  eine  ©runblage  für  fünftige  $erg(ei$ungen  bieten,  ftf 
bie  Staföicbung  ber  S^ectrallinien  benu^t  trorben  ift,  um  Belegungen  ber  Wyft.  w^wbM 
^in  unb  bon  und  iveg  51t  erfennen  unb  ju  meffen,  »urbe  f^on  in  425.  4  beftrofta. 

558  b.  S)ie  ftc&otution  ber  Doppclflcxnc  (G^rtfttan  9Ra^cr  saSRan» 
^eim,  2B.  $crfd^el  177S).  Set  tclcffopifd>er  Unterfu^ung  ber  bem  Blofeattqe 
einfach  crf^ctncnbcn  St.  ^at  ftd)  ^erau^gcflcüt,  baß  ein  drittel  Bt§  ein  Siertdbe* 
fcIBcn  auö  jn?ci  ober  mehreren  eng  Bcifammen  fle^enbcn  St.  Befielt ;  bie  3^  bx 
^c^clftcmc  ift  Bei  SBeitcm  UBentMcgcnb;  bod^  giBt  c3  aucf>  3fadje  unb  4foü^t 
Sterne;  fo  ift  Stern  SD?i}ar,  auf  bem  man  fc^on  mit  Biofem  9uge  ba*  Xeüen|ai 
Sllfor  fic^t,  ein  4fadjer  Stent;  a  CrionW  ift  nad)  Strutc  fogar  ein  16fo^er 


ftc^cn,  nxil  ftc  na^cgu  in  bcrfclBcn  ©eftd^tftinic  liefen,  lönnen  aBet  in  ber  ShV 
tung  bcrfclbcn  tueit  ton  einanber  entfernt  fein.  Die  mctflcn  Cow>eIfL  finb  ^ 
ftfdjc  SCoppctfi:.,  b.  $.  fle  Bilbcn  ein  Sternf^cm  für  flc^,  beffen  Steile  t>on  einon^rr 
ttcl  weniger  n>eit  afö  t>on  anberen  Sternen  entfernt  ftnb;  bafilr  frri^t  gun&fyi  tyt 
Sln^a^r,  bie  ju  groß  ift,  um  fic  al«  9?cfultat  bcö  jufäaigen  ^intcreinanber^«« 
anfe^cn  ju  fennen ;  bann  fpri^t  bafür  bie  oft  gemaefite  SeoBad^tung,  baß  bte  2 
St.  jufammen  bicfelfcc  SijcnBcroegung  ^aBen,  alfo  fid^  am  $tmmel  fortBäoegen, 
o^ne  i^re  3ufammcnge^örtgfeit  ju  terlicren ;  ber  cntfdjiebenfic  Scöxt«  Oegt  aBer 
barin,  bag  fle  fl^f  um  einanber  brc$en,  unb  baß  btc  Umbrc^ungfijeit  biefelBc  bleibt. 


/ 
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fcnritynlt^  ift  her  eine  mel  gtSfccre  at§  bev  anbete,  unb  c$  brcfct  fic^  bann  ber 
feinere  (ber  {Begleiter)  um  ben  gtö&eten  (ben  #aiqp  tftctn) ;  oft  aber  audf  treten 
\t  fld;  um  ben  jttrifcfcuUegenbeu  S^mer^unft  Sei  biefet  SRcoolution  folgen  fle 
*n  ftewter'fifcn  ©efefeen,  roorau«  fidj  bie  Oeftung  bc$  SWetoton'föen  @ra&itation«e 
pfefeet  aud?  für  bic  gqftcnttoelt  ergibt. 

2*t  2)oM>etflern  £  Herculis  tourbe  f$on  1782  alt  folget  ton  äerfötf  ertannt;  ba 
»erfetbe  nur  eine  Umtauf jeit  ton  37  3a$ren  $at,  fo  tonnte  ber  toüfianbtge  Umlauf  föou 
Intal  beobadfrtet  »erben.  $er  $auj>tflent  ift  3.  ®r.  irab  ber  Begleiter  8.  @r.,  ber  erftere 
ft  gelbti<$,  ber  lefctere  £uri>urrot$.  «n  biefem  2>oty>e$.  rourbe  juerft  bie  Seoba<fctung  etner 
Eterubebetfung  gemalt,  inbem  bei  einem  Umlaufe  ber  eine  ©t.  genau  in  bie  Qeffctytanne 
«*  anberen  trat  unb  fyerburdfr  bie  beiben  ju  einem  einfallen  6t.  Krföntolgen.  Sänge 
Jeit  mar  Don  ben  betannten  Umtaufeeiten  bie  ton  £  Herculis  bie  fteinfte;  jefct  tennt  man 
to$  einen  ®ow>etftern  ton  15  3.  Umtaufet,  1037  in  6trute«  Sfotatoa;  bie  6t.  g  im 
treb«  unb  f  im  großen  Stören  $aben  ca.  60  3a$re  Umlaufreit,  ©er  tfaftor,  a  in  ben 
)toiOingen  f<$eint  eine  Umtanfoeit  t>on  fafl  1000  3.  ju  $abeu;  ber  Bbftanb  beiber  Efctfe 
«trägt  i$t  5";  bie  beiben  et.  ftob  2.  unb  3.  Or.  unb  grflnfiA  föitnmerab.  S>te  Sahnen 
»er  wppilft.  finb  (Söffen  feon  großer  (SjcentricitSt  ton  burdpfönitttiefc  0,4;  y  Virginia 
xtt  fogar  ein  (gjc.  ton  0,9;  an  biefem  6t.  $at  <5wfe  juerft  bie  Geltung  ber  Jtytf engen 
»efe^c  wahrgenommen.  gntereffant  finb  bie  Sarben  ber  $>owelft.;  rotfjrenb  bie  einfadpn 
bt.  meifi  toeiß  ober  $ä$fient  geibti<$  «nb  rwplig  finb,  tommen  bei  ben  $)oppd%  au$ 
»laue  unb  grüne  6t.  oor ,  unb  jtoar  $at  aetoityntiq  ber  Begleiter  tiefe  garbett,  töfyrenb  ber 
Jan^tpern  ebenfalls  meift  roeig  unb  manchmal  gelb  ober  rot(  iß;  bemnag  $at  in  mannen 
boty>etft  ber  Segleiter  bie  comtferaentäre  garbe  ton  ber  bei  $au)>tfierne9.  3b*Hner  $5Jt 
riefelbe  maß  für  eine  Sirtung  be*  (Eontrajte*;  bog  tarnt  fie  aug  ben  6t.  eigen  fein,  ba 
iug  anbere  jjarbenfcaare  tortommen;  fo  ift  in  X  Jföibber,  £  Werfen«  u.  &  ein  blauer  ober 
otyer  Segtetter  neben  einem  roetjjen  $aut>tft.,  6  ©Klange,  t  ÄrebS  befielen  au£  2  blauen 
mb  2  aetben  @t. ;  in  *  Hrgo  ift  ber  $auj>tft.  blau  unb  ber  Segkiter  bunfelrot^.  Sugerbem 
laben  j^ectralanal^tifd^e  Unterfu^üngen  ton  contylementaren  2>oj)^eIfi.  ).  9.  ton  ß  Spant 
S>uggin«  1868)  ergeben,  ba&  im  ©)>ectrum  be9  orangefarbigen  6t.  aablreidje  buntteSimen 
>a«  »lau  unb  Siolett  fcproSc^en,  tt>5^renb  in  bem  blauen  Begleiter  (Belo,  Orange  unb  ftotl) 
>on  bieten  buntein  ^treifengruppen  bur^ogen  finb;  bie  com^lementSren  färben  finb  atfo 
Her  niAt  fubjeetit,  fonbem  ben  ©t.  eigen,  einen  ^ubf^en  Änblict  getoa^ren  mebrfao^e  <St. 
nit  terf^iebenen  gar  ben;  ba«  Xra^ej  bei  Orion  befinbet  fld?  neben  bem  SRebet  bei  Orion, 
ne  3bee  ernxtfenb,  bag  feine  6t.  fty  au«  bemfelben  gebilbet  Ratten,  »orauf  au$  no^  bie 
ßermebrung  ber  SBierja^t  auf  6  (tnnxift.  —  deffel  fanb  (1844)  in  ber  Qigenbetoegung  beö 
Siriuß  unb  be8  ^rof^on  foldj>e  UnregelmSgigteiten,  rote  fie  au$  bei  ben  ©eflanbt^eilen  ber 
bo^elfl  ttegen  t^rer  9tetolution  beoba$tet  toerben ,  unb  fc^toß  fyerauft  r  bog  biefe  6t. 
mntle  Segleiter  ^aben  müßten.  $eter6  beregnete  bie (SIemente  ber  8a^n  bei  ©iriut* 
«gleiten  um  ben  ©a^toerpuntt  be6  6pftem6  unb  fanb  bie  Umlauheit  «=49  3.;  enbli^ 
oirrbe  1862  ein  fo^ma^er  ©tern  neben  bem  @iriuft  guerfl  ton  Start  inQoßon  unb  bann 
eitbem  me$rfa4  ton  Stnberen  mit  fe^r  guten  gernro$ren  gelegen;  ton  Turner«  kourbe  (1863) 
tadwenjiefen ,  baß  berfelbe  mit  bem  ton  ber  9te$nuna  geforberten  buntein  Begleiter  über« 
infhmme,  toenn  beffen  SWaffe  «=  1/s  ber  ©iriu&maffe  fet;  fonaA  ift  biefet  Segletter  tlane* 
artfd^er  y?atur.  3u$  ben  buntein  ©egteiter  be6  $rofyon  fanb  6trute  (1874)  an  ber  ©teöe, 
«e  «utoer«  na^  ber  9tec^nung  angegeben  batte;  ^ternaA  ift  $rotton  —  60,  ber  Begleiter 
»  7  6onnenmaffen.  —  2)ie  2)o^eTjt  ^aben  eine  toidpttge  &nn>enbung  jur  Prüfung  ber 
Jernrofire;  ein  gernrobr  mit  2"  Ooiecttt  muß  f  Ursae  majoris  ^erlegen,  eine«  ton  3" 
>en  Saftor,  ton  5-6f'  ben  ftigel,  ein  torjügli&e«  gernro^r  muß  im  £rat>e*  bed  Orion 
>  6t.  geigen  unb  ben  Segletter  ton  y  Andromedae  att  boty>ett  ertenneu  laffen.  —  2)ie 
ttteren  8eobaAter,  ^erf^el  Qater  u.  6obn,  6trute  Sater  u.  6o^nJatten  bie  3aty  ber 
Dop^elft.  auf  über  6000  gebradfc  beren  Sahnen  \tiübm  bon  Seffel,  2Öabla,  ^atoe<  unb 
Dembofegti  terfolat  tuurben.  3n  ben  legten  3apren  ^at  ©umgarn  in  <5$icago  mit  ben 
teuen  Gtarrften  gemro^ren  bie  3a^l  um  1000  termeprt  unb  tiele  ^t  als  boböett  er* 
lannt.bie  in  allen  anberen  3nfrrumenten  einfach  erf  deinen,  j.  ©.  ben  l&ng&^en  Segletter 
>om  wigel. 

9a»  »efeu  htx  »Werne;  la»  6temfHftent  (ÜRabler  1840).   Die  girjfcrne 559 

finb  ©onnen;  bteß  fol^t  barau«,  ba|  fie  tro^  t^rer  großen  (Entfernung  bod^  no$  fo 
^ea  lenkten,  unb  bafc  t^r  ^ectrum  mit  bem  ©onnenftectrum  übereiirpimmt  KBz 
mit  Biofem  Äuge  unb  mit  gfernrolprcn  fi^tbaren  girjierne  Bilben  ein  }ufammen= 
ae^örigcS  ©angö,  ein  ©temf^fiem  ober  Äfhal^ftem;  unfer  ©terofyfiem  befielt  auß 
einem  fp^firoibalen,  ßarf  abgeplatteten  ©onnen^anfettf  na^cju  wn  Sinfenform,  unt) 
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einem  Sonnenringe,  ber  ben  Sonnenläufen  in  ber  Stiftung  feiner  größten  lufc 
bcfynung  utttyc^t,  unb  ber  un$  nxgen  feiner  großen  (Entfernung  olfi  ein  ^ufammen? 
fyängenber,  ben  ganjen  £imme(  burAjictycnbcr,  lidjtttjolfcnarttger  Streifen  erföeim, 
ben  n?ir  SRildjftraßc  nennen.  3n  bem  Sonnenläufen  unb  bem  Sonncnringe  jmb 
bic  einanber  uadjftcn  cinfadjen  Sonnen  33il(.  9R.  oon  cinanber  entfernt  unb  tatfai 
fid)  nne  aud>  bic  metyrfactycn  Sonnen  um  ben  Sctynxrimnft  aüer  Sonnen,  bei  wtd} 
Gabler  im  StcrnBilbc  ber  ^Icjabcn  in  ber  ÜKa'tyc  bc$  Sterne«  Sllf^one  liegt  sab 
fo  bic  9Witte  bc$  ÜRitctyffraBcnringcö  einnimmt.  Unferc  Sonne  ftcljt,  573  3a§K 
fidjtjcit  t?on  ber  Sllfyouc  entfernt,  oon  biefem  GcntratyunFte  au£  gefeben  nad)  Sfiba 
$u,  nadi  ber  ©egenb  bc8  SForpionS  unb  be$  Sdjilfcen,  in  berjenigen  §5lftc  bei 
Sonnenläufen*,  bic  ben  $crbftyun!t  enthält;  inbeffen  tfi  fic  bedj  ücr^altnipnäpg 
nidrt  weit  tont  Gentrum  bc8  Stcrnfoftcmö  entfernt,  ba  ber  Xurdjmcffcr  bei  9EiU» 
ftrafjcnringcS  77üu  3.  Sic^tjeit  beträgt.  £ic  ÜRaffc  unferc«  Stcrnfyßcm*  entlaß 
nad»  SKäblcr  metyr  als  KM»  SRifl.  Sonnenmaffcn;  t>ictc  $igftartic  fmb  grcBcrcnb 
glänjenberc  Sonnen  aW  unferc  Sonne,  beren  Umtaufjcit  um  bic  Sltfyone  22  3WL 
3afyrc  Bei  einer  ©cfdjn?.  oon  7\-.\  2R.  feetragen  fott.  &cnxom5  fpridjt  fiA  in  feina 
„Populär  Astronomy"  gegen  biefe  ÜKäbtcr'fcfycn  3(njid}tcn  auä. 

2aß  bic  gipfl.  Sonnen  fmb,  ia  oft  nc$  mc$r  2eu$ttraft  als  unferc  Son»  fefiftat 


Siacb  ben  2  pectraumterf  uebimgen  *>en  §uggiu$  unb  Scctfi  ift  ba«  ©  pect  tum 
ber  gUftcrne  ein  SlbforptionSfrectrum ,  alfo  ein  continutrlicfcS  Spectrum  mit  tarib 
graun&ofcr'fcbcn  finieu,  »ie  ba«  Sonnenfpcctntm.  $ierau«  n?irb  gcföloffen,  baß  bie  ftt 
wie  bic  Somie  ireißglüfymbe  flüffige  Äörper,  *>on  einer  3>am|>föüfle  umgeben  feien;  anlfca 
buntein  fiinieu  erfeuut  mau  bic  Stoffe  biefer  Eamtfbüfle  unb  finbet  fo,  büß  ju  mtiftmit 
irbifdjett  Stoffen  übereiufhmmeu.  2)ic  Spectra  ber  ftiyjt  fmb  inbeffen  nur  ber  Sit  na4 
cinanber  glcicb,  bieten  aber  in  ber  3aM  mib  Stellung  ber  Linien  Uuterfötebc,  btefttjtaq 
nad)  2cccbi  auf  4  £  i;  £  c  n  wrüdfil  (reu  (äffen ,  irclcbe  fidb  and)  mcifl  fdjon  in  ben  gota 
untcrfcfrcibcn.  £cr  erjic  luruö  tommt  oft  bei  n?eißen  Zt.  trie  Sirius  unb  SÜtya  fea; 
bicfelbcn  tyabcn  in  allen  färben  außerorbentlid)  feine ,  jiemftcft  gleichmäßig  f  erc^eiut  tafle 
Jinicn,  irobureb  ftcb  bic  n?cif;c  ftarbc  ertlärt ,  mib  \  breite  bmifle  Streifen,  nette  bem 
ffiafferftoffft.  aiiACbörcn.    Xie  5ltmofpb8re  biefer  3t.  befle^t  atfo  üteriricaenb  asSSafiei« 


mut^  an;  biefe  £t.  ftnb  weniger  groß,  i^rc  geringere  2cbn?er(raft  läßt  au$  bic  fctvexci 
35ämtfe  in  bie  #üüe  fteigen,  tie  fauptfäcbtid)  au 3  SBafierfloff  unb  Cifcutampf  befiept  Jo 
tritte  Xmiö  mnfaßt  retpebe  2t.  n>ic  ^etetgeiije,  a  Herculis,  Mira  ceti,  äntarel,  i«W 
a\\^  farb(ofc  unb  ucränbcrlicfcc ;  baö  c\>.  enthalt  breite,  bunffc  Sauben,  bic  na4  b'iteäp 
(1^74)  aul  eng  beifammen  jtofycuben  i'inicu  gebilbet  fmb,  n^cltbc  nac^  bem  ©lau  Jin  an 
Starte  iitnetyricn,  ftobureft  bie  Sanben  nacb  bem  ölau  511  febarf  begrenzt,  na#  bem  Äe< 
•,u  terrrafdjcu  crfdjeiuen.  Om  2|>.  ber  rctlplicbcit  rtentc  ftnb  bie  SSanben  im  blauen  Tffck 
tioriviegenb;  biefe  Sonnen  fmb  n^abrfd;ciultcb  fibon  in  niebercr  (?lut^,  Labien  bafitr  bnfi> 
unb  .irotrciierfüUtc  ^Itmofp^ären.  Ter  \.  "invnö  enthält  rot^e  unb  t>cranberü$e  «ft« 
unter  «'..  (^r. ;  i^r  3p.  entbätt  1  rotbe,  l  grüne  unb  eine  blaue  ,Honer  welcfie  bitri  fcfflfe 
Sanbeu  getrennt  ftnb,  bie  umgctcbrt'unn  :t.  lupul  natb  bem  SKotfc  \i\  fc^arf,  naitei 
»^lau  bin  i'crivafdjcn  erfebeineu  r^oget  IST 4,  b'Vlrreft  1ST5).  X>ie  $a'lfte  ber  nnterfafcra 
Zt.  siebört  bem  i.  Xtipiid,  -i  ber  anbereu  .päifte  bem  2.  1\)pn§  an.  Seltene  St  mit 
Reifen  2 Vectra (fJrcif cu  finb  fpäter  511  einem  •">.  lupufl  ^ifammeiigeflcflt  n?orbcn. 

^aß  bic  Ri>.]lcrne  ein  .utfammcntyä'ngenbcl  (Wandel,  ein  Sternfujlem  bilben,  «giM  W 
au«  folgenben  Gnrägungen:  1.  3eber  St.  f(bn*cbt  frei  im  Söeftrauine  unter  einet  gio^o» 
3n$a§l  febr  großer  ü)?afienf  trefebe  fämmt(i$  äir>ie()eub  trirteu,  u?a«  burdb  bie  Geltung  bei 
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äewfer'föen  ©efefee  bei  ben  Soppelfi.  ^toeifello«  geworben  ijt.  »tte  btefe  Anmietungen  Robert 
eine  töefultante,  treibe  nadj  bem  Scbwerpunfte  aller  Waffen  gerietet  iß  unb  bemna<$  bent 
St.  eine  ^Bewegung  um  biefen  Sc$werpunft  erteilen  muß;  ieber  St.  wirb  folglich  t»on  aüen 
übrigen  bewegt,  biibet  mit  biefen  ein  )ufammen§#naenbe8  ©anje«.  2.  Sie  St.  jeigen  eine 
mbattnißmBBig  beträchtliche  ©genbewegung  unb  befta'tiaen  $ierbura)  btefe  gofoerung;  btefe 
beträchtliche  ©genbewegung  tonn  nur  bura)  bie  Bntfepung  einer  bebeutenfe  iFberwiegenben 
SWaffe  entfieben;  ba  eine  foldje  (Jentralmaffe  nirgenbwo  im  girjtanraume  *or$anben  ift 
fo  tonn  an  it)rer  Stelle  nur  bie  tertt)eilte  ÜRaffe  aller  girft.  genügen.  3.  Sie  (Eigenbewegung 
ber  Soppelfc  ift  burdrf$nittli$  5  mal  größer  at«  bie  Sre&bewegung  i£rer  ©eftanbtfceile;  ba 
bie  letztere  burä?  bie  toer^ltnißmaßig  einanber  fe$r  na^en  &eflanbt$eite  erzeugt  wirb,  unb 
ba  in  ber  9^är>e  größere  anuefanbe  Waffen  fite)  niebt  finben,  fo  fann  bie  ftone  Sigenbeweguna 
nur  bureb  bie  ftnjie^ung  entfernterer  Waffen  entftanben  fein,  bie  wegen  ber  großen  Öntf. 
aud)  eine  fet)r  bebeutenbe  ©röße  $aben  muffen,  bie  nur  bur$  ben  Sommer  ber  übrigen  St. 
gegeben  ift.  4.  3n  bieten  9*ebetflec!en  ertennt  bie  Bfxronomie  fet)r  entfernte  Sternfüfteme, 
fogar  einige  t>on  berfelben  ©eftolt,  roie  fte  unferem  Sternfbfteme  jugefebrieben  wirb,  eine 
fcicbtwolte  mit  einem  Sicbtringe;  bureb  biefe  Analogie  gewinnt  bie  $bpotljefe  unfere«  Stern« 
fojtan«  an  S3a^rfa)ein(icb(eit. 

üffieajn  ber  üemlicb  gleichmäßigen  3$ert$cilmtg  ber  St.  in  unferem  Sternfüfteme  muß 
ber  Scbwerp.  in  rem  SDtittelp.  be«  Raufend  unb  be«  ftinge«  liegen.  Sa  bie  3Rita)ftraße 
und  ben  $immel  uiebt  in  jwei  gleite  $$eile  tljeilt,  fo  fann  unfere  Sonne  niebt  in  ber  (Ebene 
ber  3)citcbftraße  flehen,  fonbem  etwa«  außerhalb  berfelben  in  ber  größeren  $a'tfte,  bie  bett 
§erbitpunft  enthält;  ba  außerbem  ber  2$cil  ber  SRücbfiraße ,  ber  bureb  Stier  unb  Orion 
iicr)tr  nur  einen  febwadjen  Stimmer,  ber  biametrale  Xt)eit  im  tlbler  unb  Seaman  aber  tett 
ftärtfteu  ©lan*  befi^t,  fo  tonn  bie  Sonne  aua)  niajt  auf  ber  ttdtfe  be«  föinge«  flehen,  fonbem 
fübwärt«  nadj  bem  Storpion  unb  Scbüfcen  $u;  bie«  trirb  nod)  babureb  bekräftigt,  baß  in 
tiefen  (Segeitben  bie  ättilcbfiraße  geteilt,  in  ber  biametralen  aber  cinfacb  ifl;  3opn  Jperfcbet 
unb  Gabler  glauben  nämtieb,  bie  üRilcbjfraße  befiele  S§nlia)  bem  Saturnriuge  au«  meh- 
reren Sounenringen,  bie  au«  größerer  9c%  perfpectteifcb  getrennt,  in  großer  (Sntf.  bagegen 
vereinigt  erfebeinen  muffen,  au«  biefer  Sage  unferer  Sonne  gegen  ben  Scbwerp.  folgt 
cinfacb  bureb  Ümfetjrung,  baß  biefer  Scbwerp.  &ou  un«  au«  gegen  bie  Heinere  .§immel«bälfte 
311  in  uörblidjer  ditebtung  in  ben  Sternbilbern  ©ibber,  Stier,  StoWinge  ober  Orion  liegen 
muffe.    Um  bie  ?age  genauer  feft  ju  pellen,   geigte  Gabler  ^unäcbfr,  baß  in  einem  folcben 
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aufcere  (Sigenbeireguna  jetgen  al«  bie  91 6f Siegelung  ber  Sonnenbetoegung,  unb  bie  nacb  Äb^tg 
biefer  'Hbfoiegelung  übrig  bleibenbe  @igenbett>egung  ber  anberen  St.  miiffe  mit  bem  2lb|!anbe 
t>om  Scbiverp.  ^ine^men.  SRöbler  ^eigt  au9  ben  <Sigenbe»egunfjeur  baß  biefe  $ebingungen 
am  genauefien  für  flltyone  erfüllt  flnb,  baß  alfo  in  ber  9töt)e  oerfelben  ber  S^toerpuntt 
unfere«  Softem«  liegt.  5lu«  ber  Seobacbtung,  baß  bie  Sonne  unb  61  <5&gui  mit  «Ifvone 
ein  gleicbfcbcutelige«  Sreied  bilben,  beregnet  bann  SRäbter  mittel«  ber  ^araüa^e  0,374" 
unb  ber  iäörlidjen  (gigenben?egung  4,007"  biefe«  St.  feine  unb  baburd)  ber  Sonne  ®efcbtv. ; 

Sierau«  laffen  fia>  bann  bie  $aralla$e  ber  «Itvone,  alfo  beren  öntf.,  fonjie  bie  iWaffe  unb 
)imenfionen  be«  ganjen  Softem«  berecbneit.  —  3Bilt)elm  $erfcbel  t)atte  inerft  angenommen, 
bie  ajiilcbftraße  fei  bie  Äante  »on  ber  Sinfenform  unfere«  Sternfoftem« ;  ba  aber  al«bauu 
ein  attmätiger  llebergang  t>on  ber  3fti($ftraße  }ti  bem  übrigen  Svßem  ftattfinbeu  müßte, 
Yvä^renb  boeb  eine  blbfeltcbe  Segren^ung  ber  SWttd^ftraßc  nic^t  )u  t>erfennen  ifi ,  unb  ba  bie 
dtingfonu  in  ben  9ce6elflecfen  n?te  im  Saturn  fieb  toieber$oft,  fo  neigte  fieb  $erfc^e(  mie  fein 
Sot)u  fpdter  \\\x  $(nuat)me  be«  ^ingft;ftem«. 

tie  Sternhaufen  tut*  ttefcelfferfett  m.  unb  3.  $erfd)el  17Sü— is64f  $uagiu«560 
I6t56).    Sa«  Sterntyftem  befte^t  *,n?ar  in  ber  größten  3a$l  feiner  bieten  SDtfflionen  ©lieber 
au«  Sinjetformen,  bie  unabhängig  t>on  einanber  nm  ben  Scbn?er|?.  (reifen;  aber  e«  entölt 


ber  *lciaben  einem  bieben  «uge  nur  al«  Sicbtnebel  erfebeint,  fieb  aber  für  ein  fa?ärfere«  «uge 
in  •»  St.  auf  einem  £iä)tarunbe  auflöft,  ber  toieber  bureb  ein  gernro^r  in  eine  enge  ©ruppe 
tteincr  St.  t?ern?anbelt  wirb,  reit  bie  Ärippe  im  Ärebfe,  ba«  $aupt&aar  ber  53erenife,  bie 
Sicbttrolfc  im  Scbwerte  be«  ^Jerfeu«  bei  näherem  3ufet)en  al«  enge  ©ruppirungen  einzelner 
St.  erfebeinen ,  fo  entbeeft  ein  fcbn?acbe«  gernro^r  »iele  ?icbtn?otfen,  bie  bureb  ein  ftä'rfere« 
pcb  in  St.  auftöfen,  fo  ße$t  ba«  febärfere  gernro^r  »ieber  neue  9iebe(,  bie  für  ein  noa^ 
fcbSrfere«  ebenfall«  in  St.  verfallen,  n?at)renb  aueb  für  biefe«  wieber  neue  unanf titebar  fc^ei- 
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uenbe  i'ufttoöltdjen ,  Webelfieden  genannt,  auftaua)en.    Sa*  but4  f $»a6>e  Santo}*  rtex 
mit  blofem  Buge  al«  Webet,  but$  ein  fdprferet  aber  in  St.  aufaet&ft  erfdfcmt,  «tttt 
Sternhaufen  bejei^net;  bie  Sternhaufen  faben  häufig  ängetgeftalt,  befielen  an*  bitten  £a* 
fenben  *on  biä)tgebra'naten  St.  r  in  benen  mana)mat  ein  rotier  ober  ein  Dom*JP.  bsni 
Größe  ^rborragt,  getoitynlicb  aber  bie  3a$l  bei  St.  nnb  bie  $e&igleit  naö}  anßen  atonal; 
ber  Warne  Webetflccfen  »trb  gen?<tynti<$  ben  nid?t  aufgclöflen  8i4tn»8Uö>en  gegeben.  Die  jW 
berfelben  ifi  fe$r  groß;  fä)on  SB.  #erfä)el  fanb  23uu  Webetfleden.    3>ic  gorm  $  för  «er- 
Weben;  ber  große  Webet  im  Orion  ift  in  $o$era  Grabe  unregelmäßig,  gertiffen  rat  to* 
aftett,  bie  Crab-Nebula  im  Stier  fie^t  au«  wie  ein  ftrebft,  anbete  finb  f piralftang  mt 
einen  Sttittetftan  genmnben,  »ie  ber  Webet  in  ben  3agb$unbenf  anbete  flrtb  tingfftnrig  an 
ein  9)Zittefa>öttä)en  gejoaen,  wie  ber  Webet  in  ber  Stier,  anbere  fcben  mebtfai^e  ttm,  «* 
bere  bitben  nur  einen  eln>tifä)en  Wing  ober  au$  eine  ganj  ausgefüllte  Guttfe  ober  arte,  js 
auä)  Dopjpelnebel  tommen  bor.    Die  Begrenzung  ber  genannten  Webet  ifk  mrift  unfenan 
nnb  bern>afa)eii;  fä)arf  bearenjte  Webet  Reißen  j>lanctarifä)e  Webet,  weit  tyr  Nä&fel 
gleiä)maßiae*  l!iä)t  bem  $lanetenlia)te  a$nlia)  tft ;  au$  biefe  finb  treiSförmig,  eBurtifA.  ran- 
unb  fpiralförmig,  $aben  auc$  manä)mal  fettere  2iä)tterne  unb  tommen  baburö)  ben  SeStl» 
per  neu  na$e,  in  n>elä}en  ein  fetyarf  begrenzter  St.  öon  einer  runben  £id)tfd)eibe  otera# 
bon  einem  &erfä)hrimmenben  Hiä)tn>öttcpen  umgeben  tft.    Die  @ri5&c  ber  WebeQledai  oft 
bon  mehreren  ©rabeu  bi*  \u  wenigen  3ec. ;  bie  größten  finb  bie  9Rage($aen'f<fcen  Stils 
am  Sübpole  unb  ber  Orionuebet.    SMele  biefer  öebilbe,  bie  $erfo>et  at*  unanflHfer  a> 
gab,  finb  bon  ?orb  »offe  aufgelflfi  ober  toeniaflen*  als  aufl&tid)  bejeiebnet  »ortet  0 
würbe  baburä)  bie  ©ennutfriua,  na$e  gelegt,  aue  Webet  feien  auftö£ti$,  roenn  nur  bie  to» 
größeruna  ber  gernrofre  $inreiä)enb  fei,  fie  feien  meißeng  Sternfofleme,  bie  toöt  anjcrjatt 
unfere«  SternfvfUmS  bemfelben  ä$nüä)e  SGöelrinfeln  barftetten  bürften,    ftfycBb  mos  bie 
Sternhaufen  für  ?tortialfyfieme  erfla'rte,  bie  innerhalb  unfere«  <3ternfofientl  *u  fcic  ein- 
fachen unb  2)oppelft.  um  ben  €>ä)n*rp.  treifen;  nur  bie  tfanetarifcfcn  Webet  nnb  tk%ML 
1?ielt  man  ^tvar  auti  für  ©lieber  unfere*  Stemf^ftem«,  aber  für  nrirtticfc  Webelmaficn,  bu 
im  begriffe  feien ,  fi$  iu  Sonnen  ;ti  ^erbid)ten.    SMefe  ©ermutbungen  tourben  im  ÜgB* 
meinen  bur4  bie  Spectrabmterfucbungen  »on^ugginQ  beftätigt;  bie  e>tetn^anfen,  total» 
gelten  unb  bie  t>on  diofje  al«  aufloölid?  iresolvable  butjaot  resolved)  bqeiifoeten  9UM 

tidjt  onfßÄB 
planetan(ifi 

*  (Sotaujh 

unb  ^nxif  ber  .^au^tfa^e  nacb  al8  «ticffloff  unb  ffiafferftoff  ertannt  tourben;  aber  oft 
manage  nia)t  planetarifcbcn  ^ebet  irie  ber  große  Webet  im  @4&ertgriff  be9  Orion  (da 
€trei?enfpcctra,  fmfc  alfo  ebeufatt«  tcu<bteube  (Sa^maffen,  rcelcbe  ftd^  \u  ^t.  conbesfra; 
fo  maebt  ba«  Xrape;  im  Orion  ben  Ginbrud,  at*  ob  fta)  bie  Webetmaffe  fron  ifrn  pnM* 
ae^ogeu  fyakt;  früher  fab  man  in  bem  Xrat^  nur  4  Sterne r  tvä^renb  man  je^t  imfy 
fte^t ,  luetdp  uad)  ber  "j)2eiiiuug  einiger  ftorfa?er  fta>  in^tfa^en  gebübet  Ratten,  tu*  « 
$erf(bel8  2)umb-'beü'9?ebel  (onnte  man  fottbe  s2tenbermtgen  erfenuen;  benn  trafcreib  et  ua4 
txrfoKl  bie  ©ejlatt  bon  2  ^atancirtugetn  ober  $anbe(n  batte,  ift  nad^  9ioffe  feine  teioB*- 
feit  mit  biefer  ftorm  mebr  ^t  fc^cn.  Der  9lubromeba*Webet,  ber  mit  fd)arfen  Xnaa  ff/m 
gemro^r  fiebtbar  ifi,  batte  uad)  "MaxhiZ  bie  @eftatt  eine«  burd)  ein  £omblatt(beul*o»" 
ben  l'iapte«,  iväbrcub  55onb,  ber  ben  glcd  auflöftc,  in  bemfelben  jmd  fdbreane  änen  radf* 
ua^m.  ^on  Verlegungen  tonnte  an  biefen  unbeftimmten  ©cbüben  no^  md)tf  totafeB 
imbcit.  Die  füblicbe  ^atbtuget  enthält  weniger  aber  gleic^mäBia  üertbeitte  Webet  bknftS 
liebe  me^r  aber  in  einzelne  Webetregiouen  ^ufammengebrängt:  bie  Webetregion  hngtäoetfcet 
düugfrau  enthalt  >  3  alter  Ntitl  Die  2  ^aael^acn'fcben  Motten  am  Sübpole  ein^ta 
Sternbaufeu,  auftt&licbe  unb  nid>t  auflö$(id)c  bia^t  gebrängte  Webe(#  einfache  unb  »i<Wc 

6  nnb  <P;  m 
fp^hrif^en  DreäÄ, 
im.    ©ertönet  no 

nun  naä)  SBorf<trift  ber  f^ärif^en  Trigonometrie  cotgy  =  cot^  rf  cos  (r  —  r*)r  fc  ctpk 
Ticb  für  bie  Diftanj  d  ber  BuSbrud  cosd  =  sinfJco9i(J,  —  y);8iny.  —  %.  827.  DieD. 
eine«  ^t.  fei  <*,  bie  A.  R.  in  £tunbeu  audgebrüdt  =  r;  teie  groß  tft  )ur  3ät  t  <t  &b.  wA 
SDiittagi  bie  $c$e  h  unb  ba«  ^imutb  a?  'Aufl.:  3fi  cotg^  =  cotgrfcos(r— t),  frifl 
sin  h  =  sin  6  cos  (a  —  y ) ,  sin  </  unb  sin  a  =  cos  A  sin  (r  —  t) .  cos  hf  njorin  a  tk  gffgr. 
ör.  ober  $o^e  be^  betreffenben  Crte«  bebeutet.  -  3.  S26.  flu«  ber  gonge  /  nnb  Brett  b 
eine*  St.  feine  A.  R.  unb  D.  *u  beregnen?  «ufl. :  3fl  t  bie  &$iefe  ber  Wftä  rab 
tg  tf  =  tg  f  sin  /,  fo  ifx  sin  A  —  cos  *•  sin  (b  +  <t ■*  / cos  ^  Uflb  cos  r  —  coa  /  cos  i; 'an 6. 
—  «.  S2».  «it«  ber  A.  R.  unb  D.  unb  ber  Schiefe  bet  Sttipti!  bie  85nge  unb  Mte  p 
finben?  Stuft.:  3fl  tg y  « tg f  sin  r,  fo  ift  sin  b  -=  cob  s  sin (d  —  j) / cos ^  nnb  cos/ — 
cos r cos*/ cos b.   —  9.  s:to.    Su«  ber  $Sfc  h,  bem  »jimut^  a  eines  et  nnb  ber 


/ 
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*kobo<$tuna«jeit  bie  A.  B.  unb  D.  btffeCBtn  jn  bcfHmmen?  «ufl.:  3(1  cotg  <p  =-  cotg  h 
cosa,  fo  tjt  sin  tf  — sin  h  cos  (cc  —  <p)/ sin  ?>  unb  sin  (r  —  t) «■  cos a cos h / cos 6.  — 
Ä.  831.  9to<$  toiex>ie(  9abren  »irb  ber  ftorbpot  im  Sterne  öega  lieben?  *ufl.:  12000  3. 
—  B.  832.  9ia$  mietiel  3.  iß  ber  8rfl$tina«punft,  ber  jefct  in  ben  gifaen  liegt,  1 10°  metter 
tt*ßfi<$  im  «ntare«?  Aufl.:  7800  3.  —  #  833.  8t«  man  flc$  überjengt  $atte,  baß  biejto- 
raaaie  leine«  gi$flerne«  1"  erreiAe,  »a«  ftanb  afebann  ü6er  beren  Stttf.  fefl?  «nfl:  Daß 
fk  größer  fei  at«  206  265  Grbmeiten  ober  4  fUfL  SR.  —  9.  334.  SBie  groß  mSrc  bie  Sntf . 
eine«  St.,  beffen  ^araflaje—  ö,oi"?  «ufl. :  20,6  äfött.  (Srbweiten  ober  309  3.  Sichert.  — 
Ä.  835.  3u  bemeifen,  baß  bie  itnjiefyingen  im  inneren  einer  anjiefcnben  Äuget,  atfo  eine« 
globutaren  Softem«  fl$  btrect  tote  bie  (Sntf.  »erhalten.  «nb.:  Sinb  bie  Cntf.  jmeier  2Raffen 


nun 
Be- 
regnung ber  Waffen  unfere«  Sternenfoftem«  =-  186  UM.  Sonnenmaffen  *er8ffentti<$te, 
er$ob  man  bageaen  Cinforacbe,  meil  man  na<$  ben  bamatigen  Stern$fityfangen  ober  Stern* 
ai$ungen  eine  ttoergroße  2Raffe  für  bie  einzelnen  dornten  fcatte  annehmen  muffen;  ma« 
fönnte  man  nad?  Sittrom«  33^(ung  einmenben?  Aufl.:  ©ne  ju  Keine  üRaff*  ber  Tonnen. 

Sa«  Bouuentyftem.  Um  unfere  Sonne  brc$cn  fidj  8  grojje  Planeten  mit  562 
etroa  20  flicBcnplanetcn,  metyr  aft  240  fleinc  Planeten  ober  IJtanctoiben,  itfU 
reiche  Äomcten  unb  3a$tlofc  ganj  Keine  SBcttföxpct  ober  Äfkroiben,  foroo^l  einzeln 
at«  in  größeren  S^marmcn  ober  8a"Jcn  9^«8crL  ®lc  Urfadje  biefer  Drehung  liegt 
in  ber  IcBenbijjcn  flfraft  f ämmtlidjcr  2&eltförpcr,  oermöge  melier  fic  na$  bem  ©efefcc 
Der  Xräg^cit  tn  geraber  Sinie  in«  Uncnblidje  ge^en  mürben,  unb  in  ber  änjie^ung 
ber  Sonne,  vermöge  roeldjer  fic  fortoetyrenb  toon  ber  geraben  Sinic  abgelcnft  unb 
fo  um  bie  Sonne  Bewegt  roerben.  Die  SRaffe  ber  Sonne  UBerßcigt  namlidj  800  fa<$ 
bie  Waffe  aUcr  üben  genannten  iBettförpcr;  tyre  Stnjietyung  ifi  batyer  fo  üBcr* 
n>icgcnb,  baß  ber  äRittefyunft  ber  Dcrfdjicbcncn  änjictyungcn  in  bie  Sonne  fällt, 
unb  baß  fonadj  bie  3)rc$ung  um  bie  Sonne  fiattfinben  muß.  Die  ©efefce  biefer 
Drehungen  jinb  bie  ftcpplcr'fdfcn  ©efefee ,  bie  fdjon  in  142.  Betrautet  mürben. 

Xa$  moberne  ffiettfuflem  tautet  nad)  bem  33orau8geßenben:  bie  Webenptaneten 
breben  fid?  in  (Süipfen  um  bie  §auptptanetcn,  bie  ©aupiptaneten  m  (Sffipfen  um  bie  Sonnen, 
unb  bie  Bonnen  um  ben  St$n>erpunit  aller  Bonnen  im  Sternbitbe  ber  $teiabeu.  Dieje« 
Svftem  ift  nur  eine  »eitere  &u«bi(bung  be«  <Eopemtfanif<ben  Spftem«  (1543),  meldje« 
teerte,  baß  bie  ^ebeuplaneten  um  bie  $auptptaneten  unb  biefe  um  unfere  Sonne  Ircifcn, 
met^e  in  $u$e  ben  ^httetpunft  be«  Aftern«  einnehme,  tiefem  Suflem  entgeaenaefe^t  batte 
ba«  ^tolematt^e  Softem  (150  n.  $br.)  ben  3n^alt,  baß  bie  Srbe  ben  ru^enben  ^tttet- 
jrnnft  bitbe,  baß  um  biefe  mnS4ft  ber  Tlorä),  bann  NJJcercnr,  Senu«,  -Sonne,  ^ar«f  3u- 
ptter  unb  Saturn,  jeber  SetttBrper  fi^  ^  einer  eigenen  Sphäre  bre^e,  treibe  t>on  einer 
Sten  Sphäre,  bem  givftern^immet,  umfdjtoffen  fei.  Da«  moberne  Settfvßem  unterfd^eibet 
fl^j  nur  barin  &on  bem  (Sopemifanif^en ,  baß  e«  bur$  Äepplex  bie  (Sdipfe  at«  9a$nform 
an  bie  Stette  be«  Jtreife«  fe^te,  baß  e«  au$  ber  Sonne  mit  alten  anbeten  Sonnen  unfere« 
Sternfyffcm«  eine  ©emegung  um  ben  S^merpuntt  beffetben  jnföreibt,  ja  fogar  eint  ^)re^» 
ung  alter  Sternfvpemc  um  ben  S^roerpuntt  be«  Settgan^en  cermutbet. 

Uuterfcfiiebe  jtoifo^en  'ßtaneten  unb  gijperncn.    £a  bie  2faßmie  unb 


^in  unb  §er.  3.  3Me  5.  erf^einen  bur$  ein  gernro^r  nur  at«  ten^tenbe  ^untte,  bie  $. 
at«  teu$tenbe  jhei«f(!^eiben.  1.  Die  5.  finb  Bonnen,  b.  §.  fle  §aben  Sic^t  unb  ©atme 
bur*  ffcfc  felbfl;  bie  'Sß.  aber  ftnb  buntte,  tatte  Ä3rper  unb  ermatten  2i^t  unb  ÖSrme  ton 
ben  Bonnen.  5.  Die  g.  finb  Äugetn  meip  üon  mejr  at«  200000  üÄ.  Dur^mcffer,  »SJ- 
renb  bie  $.,  uxnigflen«  bie  um  unfere  Bonne  treifenben,  nur  bi«  3U  2U0O0  3R.  Dur^m. 
ge^en;  eine  Ausnahme  i|t  bi«  je^t  m  bem  Begleiter  be«  Btriu«  befannt.  0.  Die  %.  geben 
um  ben  B^merpuntt  atter  Bonnen,  bie  ?.  um  bie  Bonnen.  T.  Die  Jöemeaung  ber  g. 
gefebie^t  mit  einer  @efö».  oon  6-12  Tl.,  bie  ber  ^.  mit  6  bi«  *'s  *JR.  ®efcb». 

Untertriebe  jtoif^en  Planeten  unb  Kometen.  Die  VJ3.  unb  Ä.  flimmen 
barin  iiberein,  baß  fie  na$  gtei$en  Qefdsen  um  bie  Sonne  taufen;  e«  ifl  baber  auc^  §ier 
ba«  $ert?orbeben  ber  Untertriebe  jmedmaßig.  1.  Die?,  erf^einen  un«  at«  tleine  St.,  bie 
Ä.  treten  nur  fetten  in  ber  ae»3bnti<b  angenommenen  gorm  eine«  fiernartigen  fterne«  mit 
yiebel^üüe  ober  53art  unb  »$h>eif  auf,  fonbern  meift  iu  ber  gorm  oon  teteftopif^en  2i#t- 
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■Bt&cn  2.  Sie  ffl.  geben  Bon  <W«  na*  Cftot  um  trit  «oune,  bic  f .  awt  eon  C|a 
not*-   ■■■  i":  ;:     ■  . ;  ■  jhntn  für  b<u  gtHiro^r  all  bic&tt,  imbnid)(i4t»t  ädjeuw, 

bic  s  ata  fuit  bm*pdjtiae ,  omcoWoic  fMoflpt  o«n  nnoeftinunta,  Dxflttnbtt  gra. 
4  Tic  ib  unt  Iihk,  ciiiiHi,  [cjteSugwt.  bic  Ä.  Xnfonnulirnaen  dm  bab^tmßmiißtB  wd 
out  einanbtr  flebeuben  (leinen  «ärutrn,  in  Öart  uub  «ebuxif  au»  Um*.  5.  Sie  $.  u> 
Trieben  wiad  (tnes  Sut.  ».  30000  SM.,  bie  «.  ntbrntn  oft  SSM.  Bon  2g.  am  immet 
rin     «'■  Sie  '1*   W*>«  <U1C"  Mt«.  fepet  ©toR-  >«*■  «k»  f»  loderen  Stoff,  bog  n* 


oftmals  febt  pari,  ja  jt&reu  biefelben  aüntälig,  auf,  roi&ttub  Die  it.  \iiift  an  flrintn  Iw 
banten  ber  SI.  leine  Seränberuug  $erb  erbringen  lüuiiai,  nenn  fje  «na  neut)  nabe  an  tat- 
felben  oerbeiaeben.  9.  Sie  Jßabnen  ttr  iß.  fuw  flatt  rcritfi&nlirbe  ätlüpfen,  bic  ber Hat 
aeftrcdte  SQiofen,  [Mai  Parabeln  nnb  tubttbem.  lo.  Sie  $.  entfernen  fitb  babtt nfc 
frfer  weit  ton  tet  äonne,  bic  9-  aber  geben  in  ungebeure  gernen  Don  bei  Sonne,  pn* 
gen  wobt  manebmat  au<  bem  llnenblitben  (oon  cintt  anbeten  Sonne  ber)  in  unfer  genta- 
fnBem  (nein  tominen,  um  bie  Sonnt  «ben  unb  auf  bet  anbeten  Seite  mietet  int  u* 
(nbliit  binauB  fcpwctfen.  11.  Sie  Öefajro.  bei  ?.  in  il/m  Snbn  ifl  befbaI6  nabrui  tet- 
felbe,  bie  (»ric&m.  bei  ft.  aber  febt  berftbitben,  Jteigt  im  Vetibtt  bi«  auf  üo  9K  nnt  uj 
im  Spiel  bi«  auf  (leine  Ümtbtbeile  uon  1  9).  (jetan  Beben.  13.  2>ie  V-  ftob  immer  »*■ 
bat,  bic  St.  aber  nur  feiten  unb  itoat,  toenn  fit  in  bie  «ennennübe  tominen.  13.  Sit  f. 
tranbtln  febr  tangfam,  bie  fi.  rafäj  iwifdjen  beu  ftirfternen  bin  unb  ber. 

Sie  ttntfteiung  nnfttet  ®onnenJoffem|.    itattt  unb  fo^tace  fe&en  ena 

Slnebmfißig.  in  bem  Kaume  be«  Sonnenfofteni*  Dertbeitten  Utnebcl  »orau«;  ba  bm  ffiot 
et  vuftarten  fottfebieitenbt  Bewegung  juat|a>Ttt»en  werben  muft  ober  benfelben  nenaett 
ip,  unb  ba  bie  tttoa  oetfdjiebeneu  Slicftuugen  uub  Oefrbto.  betfelben  ftnj  aünülia  aulflnaes 
muBlen,  fo  et^ielt  tittburdj  bie  ganje  SFlaße  eine  fottfdittitenbe  eeroeaung.  Sei  biew  St- 
*auSglrid|ungcn  mufjten  aber  and)  Blaffentirfltben  jirfammentteften,  fict  einante  fcf> 


baften  unb  Cabutcfe  einen  Stein  bitben,  bei  butcb  anjiebung  immer  mebr  SÄo(.  ufqp 
mette  unb  fo  bic  aanje  Staffe  m  einer  ftiiffiaen  Kugel  betbidjtere ,  wetebe  eben  bnta)  btt 
üierbiätung  eine  aufietotbentlicb  bobe  XemD.  erbiet:  unb  fub  ttot}  berfeffien  unter  bn 
beben  Sructc  bet  {ebenfalls  ungeheuren  Sltmofb^te  flilifig  erbalten  tonnte.  Surrt  »* 
Strumen  bet  X6eil*en  naa)  bem  ftttne  iu  mufjten  biefenen  aud>  auf  einanbci  ttefftn  mb 
(üb  fo  in  eine  tottnnbe  Ceicegung  um  ben  aRittctbuutt  betfetjcn.  &B  entflanb  olfo  est 
fUtffiget  Öall  Don  arogen  Xiinenfiontii  unb  großer  $itjc,  bet  in  bem  (alten  SWtnunnt 
buteb  2txa6Iun§  Stärme  verlor  unb  flcb  baburtb.  juf ammentofl ;  bierbutcb  wutbe  bie2ttb> 
ungSaelctn!.  giüger,  weil  bie  bem  Xiittetfunlte  näbn  tOctenben  Slaffen  ibte  gt56ere  IWelB. 
berlBin  trugen.  Surft)  tiefe  febneue  Srebung,  genaun  gefaat,  butd>  bie  nlei*  Hentc 
Öcfdjtt.  bei  Heinerem  ftrilnim nnjj3iabiu8  nurbe  abet  bie  Seutiilugollraft  größer  uub  hntc 
entlitt  fo  grofj  wetten,  tag  fia)  Siaffen  an  bem  Sleq.  ber  grofjen  Sugcl  loSlcjteu,  rat  H 
in  bettelten  SHitbtung  reie  taB  ISanje  um  tiefeB  nnb  um  fi*  fetbf!  brebten.  (rm  *■> 
aBmaufllbetfucb  tief«  Sdttittunglfrpotfcfe  ift  tie  l]Jtateau'iaie  Äuget  ff.  isij.  W 
tiefer  Ibeorie  «tlätt  t&  fict),  rearum  fänimtliifie  fi.  mit  itjren  Irabauten  uon.  SBtftai  «* 
Cflen  um  tieSonne  unb  um  finj  fel6fl  geben,  in  berfefben «itbiung,  in  bei  bie  6nmcnt 
(ien  fclbft  rotirt,  warum  alle  biefe  SSelttifrttt  ibte  tabuen  in  beut  Glittet  bcS  Ifiirrtreifel, 
nidjt  weit  von  bem  ®onneuäq.,  vollen  teil,  warum  bie  größten  SWafjen,  bie  gtofien  Jmjeta 
$.  weniger  bic&t  fiub  als  bie  tleiueren  inneren,  inte  tu  ittte  jur  $tit  geringem  Sktbicinna 
flcb  jion  loeii'fleti,  unb  warum  tiefe  großen  ']i.  noeb  fcibftleucbtenb,  atfo  iwbrfcbeinli*  notj 
alflbeut  Tmb,  intern  bieltlbeu  flcb  neeb  nidjt  gan;  abtflblen  tonnten;  enblid)  ertlä«  fub  bk 
bo^e  lemp.  bei  uifprilnglicben  (?an\en,  unfern  «onne,  uub  bie  ßortbauer  berfetben,  inbes 
tie  3ufamiii(n-,iebung  immer  ncd)  flattfiiitet.  SUtau  ^ix  rt  für  teilten  SBiberfttun),  tat 
biete  Somcteti  unt  aperoiteu  rildläuflg  Tmb ,    t.  i.  von  Cfien  naa?  3L'efttn  um  bic  Sront 

8 eben,  unb  taß  fie  aini  alle  nur  teutbaren  Sitttcl  in  ber  Sage  i&ter  SBabneu  gegen  bie 
itlirtil  tarbietcu,  intern  man  annimmt,  taß  tiefe  SSdttütijet  trft  fpater  au«  bem  ffitlt* 
räumt  in  unfei  ■Soutienluftctn  binciugetommeti  flnb. 

3.  tte  Sannr. 

56ü         tftitfmiuiift  nti»  Jimenffoneu  Her  Sannt.     SDic   mittlere  (Sntfcmung  ter 

Sonne  von  ber  Svbc  ktraat  naa)  ben  rorläufigen  Stgcbnifien  bcS  ©cntiBTmr4= 
gange«  com  S.  tec.  I S74  in  nnibcr  jjafjl  20  DJtiQ.  <W.;  bicjclbe  tcurbe  betÜgnU 


n 


ttntfmmng  unb  Staenflonen  bet  Sonne.  728 

mittel*  ber  f>orijontalj>araUa$e  ber  Sonne.  I)te  ^ijontaty<mtu^e  einet 

©ejiirne*  ifi  ber  SBintel,  unter  midiem  oon  bem  ©efiirnc  aut  berjenige  $a!6mejjcr 

ber  (Erbe  erfdjeint,  für  beffen  DBerfladfenpuntt  bat  OejHrn  im  Aufgange  Begriffen 

ifi;  fie  ifi  ba$er  ein  SBtnfet  in  einem  re^tunnfeltgen  ©reieefe,  beffen  ©e(jentat$ete 

ber  $alBmeffer  ber  (Erbe  unb  beffen  £fl>oteiutfe  bie  gefugte  Entfernung  tfi,  nx&$e 

bemnadj  aud  ber  $orijontafyaratta$e  unb  bem  ffirb^alomeffer  nad>  ben  Stegein  ber 

©eometrie  Berechnet  toerben  Tann.    Der  toa§rfd}einlid}e  Sert^  ber  farafla$e  ift 

8,88";  aut  biefem  ergibt  fty  bie  ern>8$nte  (Entfernung  ber  Sonne.   SBen«  biefe 

einmal  Betonn*  ift,  fo  lann  au$  ber  2)ur<$meffer  ber  Sonne  beregnet  »erben;  ber 

mittlere  fdjein&are  2)urc$meffer  ber  Sonne  ifi  nfimlid)  nad}  SReffunpen  mit  bcm 

Heliometer  —  32';  bie  $alfte  beffelben  ifi  ein  SBinM  einet  redftnunMtgen  2>reie<tt, 

beffen  anliegenbe  Äatyete  bie  (Entfernung  unb  beffen  @egenfat$ete  ber  föabiut  ber 

Sonne  ifi,  ber  fomit  leidjt  gefunben  »erben  Fann.  So  pnbet  man  ben  S5ur<$mefjer 

ber  Sonne  —  188  000  2».,  tooraut  bat  ©otumen  ber  Sonne  fl$  glei$  1  {j\  3RtlL 

(Jrbinljattcn  ergibt.    2Rtt  ber  (Entfernung  oon  ber  Sonne  tennt  man  audj.bie 

$a$n  ber  (Erbe  unb  lann  baraut  beregnen,  um  toteoiel  bie  (Erbe  in  jeber  See 

bur<$  bie  9njie$ung  ber  Sonne  oon  ber  geraben  fiinic  abgelenft  toirb,  roobur$ 

man  ein  2Waß  für  bie  Hnjieljung  ber  Sonne  geminnt;  ba  man  in  ä$nlt$er 

Sßeife  burdf  bie  8a$n  bet  SRonbet  ein  2Raß  für  bie  Snjieljung  ber  (Erbe  (77.) 

erhalten  fann,  fo  bietet  fl$  burdj  SJergleid^ung  ber  beiben  Hnjtc^unaen  ein  3ÄittcI, 

bie  SKaffe  ber  Sonne  —325  000  (Srbmaffen  ju  finben.    Hut  btefer  3a$l  unb 

®r5ßc  ber  Sonne  ergibt  fid)  bann  bie  Sd^toerfraft  ber  Sonne  alt  bie  27fadje 

ber  (Erbe,  unb  bie  $id>te  ber  Sonne  =  7*  ber  <£rbbi$te.    £ie  Sonne  brety 

fu$  nad>  Sj>3rer  in  25  2.  5  St.  38  SKitu  um  fty  fclbfi  unb  na<$  ÜRabler  in 

22  Sföifl.  Sauren  um  ben  S<$tt>erl>un!t  unferet  Sternfofiemt. 

2)ie  $orijontafyaraÜa$e  ber  S.  tonnte  man  beftimmen,  toenn  man  fcon  bem  Orte 
ber  örbe,  für  toeUBen  bie  Sonne  aufgebt  ober  im  $orijont  erföeint,  (tooraut  ftB  aurt  ber 
Warne  erflärt)  unb  oon  bem  Orte,  für  melden  bie  Sonne  im  3enit  Pc^t .  bie  Stellung 
eine«  unb  beffelben  f  unftet  ber  «Sonne  auf  bem  $immeltbintergrunbe  beooaajten  tonnte; 
aud  bem  ©oaenabftanbe  btefer  beiben  Stellungen  ergäbe  fitp  bann  bie  $orüontafyaraüo(e. 
Hflein  bie«  ifi  ni<$t  mltofi<B,  treil  ber  $immelt$interaruub  hierbei  ton  ber  Sonne  befolgtet 
ifi  unb  fo  (einen  tfaBafitimntt  Bietet,  nnb  votxl  an§erbem  fefte  fünfte  an  ber  Sonne,  bie 
*on  »ergebenen  örborten  an«  ftytbar  »firen,  ni#t  etffhttn.  <Sol<Be  fünfte  »erben  aber 
martirt,  toeun  bie  Senut  atoif^en  und  unb  ber  Sonne  borbetaeft,  n*il  Bei  einem  fot^en 
3)ur*gange  ber  planet  unt  alt  bunfler  Äreit  auf  ber  großen  (eu^tenben  Sonnenfcfcetbe  er- 
föeint;  nnb  bie  ju  beobad&tenben  fnntte  finb  ber  ©erüBrungtlmnft  ber  ©enut  unb  ber 
Sonne  oon  außen  unb  *on  innen  beim  Anfange,  unb  oon  innen  unb  oon  äugen  Behn  dnbe 
ber  f affaae.    Serben  biefe  fünfte  ton  berföiebenen  Orten  ber  örbe  ua<$  Bett  unb  Ort 

genau  befhmmt,  fo  fann  man  barau«  bie  $orijontaU>araIIa^e  beregnen.    vHtr  finb  fciber 
ie  $enu8)?affaaen  fe^r  feiten,  tommen  ettoa  ade  loo  3abre  2  mal  raf$  na^  eiuanber  t>or, 
unb  bie  t)ie1  ^fufgeren  SRercurburi^gänae  geben  toegen  ber  großen  (Sntf.  be9  9iercur  bou 


tourbe  eine  ganje  9teibe  bon  I^atfac^en  gefunben,  toel^e  bie  faratto^e  M  &u  tfein  er- 
f(^einen  laffen.  1.  So  nrieberBolte  fotoaü>  mit  9erüdffUbtiguna  anberer,  aenauerer  Stflm 
bie  9fe<^nung  8u<fe9  unb  fanb  8,86  @ec.  2.  2>ie  alten  9efhmmungen  oer  Oefc^n>.  be9 
Si4te«  beulten  bie  alte  mittlere  (Sntf.  ber  Somte  —  202/s  miü.  SR.  unb  eraaben  fo  bie 
®t\$tQ.  42  000  SR.;  ifi  nun  biefe öntf.  deiner,  fo  muß  awft  bie ®ef*to.  be9  9t^te9' Heiner 
fein;  unb  umgefe^rt  toenn  bie  ©eWtr.  be9  $i4te9  bur<$  anbere  9Rittel  al9  ju  groß  ertannt 
n?irb,  fo  muß  aaq  Jene  (Sntf.  m  groß  fein.  9hm  aber  ^at  bie  feine  SKetBobe  goucaultS 
(18<>2)  unb  bie  oon  (Eormt  i»erbeflerte  SRetBobe  gi^cau«  (286.)  nur  40  000  ifi?.  <2>tfön.  er- 
geben; folgte  muß  an<B  bie  ttntf.  ber  Sonne  Heiner  fein.  3.  Äcnnt  man  bie  (Sntf.  etne9 
f  1.  »on  ber  Sonne,  fo  tarnt  man  na$  bem  3.  ätypler'föen  ©efe^e  autb  bie  ber  (Erbe  finben ; 
nun  bot  aber  bie  Oppofition  bet  9Rar9  im  3a$re  1S62  ein  Mittel,  bie  (Sntf.  bet  äRart 
aenan  \n  beflimmen ;  out  btefer  fanb  bann  ©mnetfe  9,964"  für  bie  faraüa^e  ber  Sonne, 
triBrenb  bie  genauere  Wefnttate  erm9gli<$enbe  O^^ofltion  ber  glora  (1873)  na$  Qcßit  8,88^ 
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724  3>te  $fyrflt  be«  $immel«  (Äfironomtc). 

ergab.  4.  2>a  bie  (sonne  anjiebenb  au$  auf  ben  SRonb  nrirtt,  fo  mufi  fU  bie  SRonttafB 
teranbero ;  trenn  bet  2Ronb  jnnjtoen  ©onne  unb  (Srbe  fle$tf  f  o  muß  fle  tyn  mefr  tos  bcr 
(Srbe  entfernen ,  unb  trenn  bie  (Srbe  umffyn  <2>onne  unb  2Ronb  fte$t  ,  fo  mul  f«  ü)n  te 
(Srbe  me$r  nähern  a(«  gc»<tynli$.    Sbicfcr  Untertrieb,  ben  man  bie  (Soection  nennt  i&m 
offenbar  ton  ber  öntf.  ber  €onne  ab  unb  nrirb  au$  berfelben  Dotier  beregnet;  ba  er  mit 
genau  fo  eintrifft,  tote  er  beregnet  feurbe,  fo  folgt  barau*,  baß  bie  (Sntf.  niebt  gan  rita 
ift,  bie  man  nun  umgetefrt  au«  ber  beobachteten  (S&cctiou  berechnen  lann;   Ätnfcfanb 
bierau«  8,010"  für  bie  $araüa$e.    5.  3>er  9Ronb  bittet  mit  ber  (Srbe  im  SJerpafanfo  na 
©onne  ein  ©amc*,  beffen  ©*»ert>.  042  3R.  t>om  Zentrum  ber  (Srbe  entfernt  ift,  treuer 
®&tovcp.  eigentlich  bie  (Sfliptif  betreibt;  ba  nun  ber  SKonb  niefct  in,  fonbern  bafc  tal», 
balb  jenfeit«  ber  (Sfliptif  fie$t  ,  f o  muß  au$  ba«  Zentrum  ber  (Srbe  balb  Jen- ,  balb  biet* 
feit«  ber  (Sfltotit  liegen,  ober  bie  ©onne  muß  batb  n8rbli<$,  balb  fftblict  oon  ber  Gfytif 
iu  flehen  fäetnen.    wa  au$  biefe  anjieSeube  Sirtung  ton  ber  CSntf.  ber  Sonne  afy&ft 
jfo  tonnte  roerrier  au$  ber  föeinbaren  Slbtoeid&ung  ber  ©onne  ton  ber  (Sfttptit  bie  ^anftn^ 
ber  €onne  bere&nen  unb  fanb  für  biefelbe  S,95".    0.  Stornier  beregnet  and  Stfnan 
ber  Sknu«  unb  be$  SWarS  ^araQa^en  ton  sfih,  s,&f>  unb  8,S7.    3>ie  größte  ©a&iftc* 
li<$teit  ftit  biSufct  bie  3a$l  8f$S",  »obur<$  bie  bisber  angenommene  mittlere  (Snti.lw 
(Sonne  2u*/3  SR.  9K.  flip  «tf  20  2K.  2R.  rebucirt.    $a  au9  biefer  ade  anbtren  SRafje  Kr 
€>onnc  beregnet  »erben,  fo  muffen  biefelben  fi$  atu$  f»immtli4  *>eränbern;   bie  ebene* 

Ebenen  3ableu  entfpreeben  bem  n>abrf4emli($ftot  Söertfy.  Aber  niityt  blöd  biefe  äafiki, 
>em  aud?  bie  meifieu  anbeten  Balten  untere«  ©onuenfojtem«  änbern  fi<$f  ba  bei  ujnr 
ecfcnuujj  immer  bie  (Sntf.  ber  dornte  gu  ©runbe  liegt:  beßbalb  tturben  »on  aßen  äwfi* 
firten  Nationen  feit  tiefen  Sagten  Vorbereitungen  für  bie  »eobaj$tung  ber  Sermttara)» 
gänge  ton  1871  unb  18S2  getroffen,  großartige  Ambitionen  in  bie  entlegenften  taeata 
unternommen  unb  auf  metpr  al«  00  Stationen  beobachtet;  bemnaefc  $aben  mir  tt*$  Mb 
eine  (Sntföeibung  über  bie  genaue  Sntf.  ber  dornte  ju  erwarten. 


ber  Sonne  ergibt  fi$  au$  ber  Beobachtung,  ber  ©onnenfleden;  biefe  gehören  ju  ber  fkftai» 
bung  bet  Sonne. 
564        ©efdjrei&itiig  Oer  Sonne.    Die  Sonne,  bie  Duelle  aller  Staft  auf  Sites 
(36.),  ftrafylt  jätyrltdj  3000  JQuintiflioncn  (Morien  au$,  eine  SBarmcmcnge,  nxtye 
einen  3Cm  bieten  Gi8t;tmincl  tom  9tabiu$  bcr  (Sonnenentfernung  ju  febmeljent» 


einer  @a$ijrtüc  umgeben  ift.  ?lu§  bcr  Scfdiaffentyctt  bcr  bunfcln  S^cctralfinteB  folgt, 
baß  in  btefer  ©aöljüflc  SBaffcrfioff  unb  CK jenbampf  bie  $auf tgemcngt^eilc  Mbe», 
ba[?  aber  noeb  eine  größere  SWcngc  anberer  &'6xpcx,  welche  Jt)tr  auf  grben  lau» 
flttfpg  fennen,  in  @a$form  bcr  Sonncn^ilflc  angcljören.  §icrau6  ergibt  fi^  fbkk 
©onnc  eine  Temperatur  uon  inclcn  laufenben  ton  @rabcn,  (nac^  3<>Uner  1 00  OOO*), 


tu  bcr  t;cißcn  Stefc  ntd>t  möglidt  finb,  unb  3U  (Sonbenfationcn  geboten,  tooDur^ 
S-onncmoolfcn  entfteben,  bie  unö  a(ö  bunllc  Sonncnflccfcn  crfd)ctnen.  3n  bcr 
9^ät;c  bcr  {Werfen,  »ic  aud?  in  anberen  @cgcnbcn  bcr  Sonncnfc^ctfcc  tauten  ^aufij 
I;cflcrc  Steilen  auf,  bie  man  Sonnen  fädeln  nennt,  m%cnb  am  SRanbe  rotj« 
gtüljcnbc  ®afifaulcn,  bie  %Brotu6cranjcn,  oft  otclc laufenbc  bon5D?cilcn  intk 
4>ö^c  febiegen,  bie  n)obl  mit  ben  Sonncnfarfcln  ibentifd)  jinb-  Xk  3^1  bcr  ©omw* 
flccfen  crrrctd;t  aOc  1 1  (Jafjrc  ein  SKaptnum  unb  finft  in  ber  ä^if^njeit  ju  einem 
SRiniinum  f;erab  (S^maBc  1833J;  bicfclbc  ^Jcriobc  mad^t  ftc^  auc^  gettenb  tntoex 
3Wäd)tigfeit  bcr  Si^tentwidclung,  bcrSonncnfarfeln  (SBckr  in^erfclo^  1 S6S),  foiwc 
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fcefcfteibung  ber  eonne.  725 

mcrtofirbtgertt>eifc  in  ber  tSglidjen  Variation  ber  SWagnetnabcl  (Samont  1857)  unb 
teer  Sntcnfltat  bc$  (grbmagnetiSmuä,  in  bcr  #öuftg!cit  unb  SntenfUSt  ber  ?cr* 
iur&ationen  ber  SWagnetnabet  (Sabine  1852)  unb  in  bcr  $5upg!ett  ber  SRorb* 
lichter  (grift  1362);  fie  Fommt  an  Sänge  bem  3a$re  be£  3u)>ücr  glci<$. 

3)ie  ©onnenflcden  »urben  1611  \>on  gabriciu«  etitbedt.  @ie  crf<$cinen  als  *cr* 
$fittmßm5ßig  bunfle.  me$r  braune  als  fötoane  ®te0en  auf  ber  (eu^tenten  @oiraenf($eibef 
an  gönn  mannigfaltig,  runb,  lftngli$,  gejaat,  jerriffen,  butd)  ein  gcn?3$nli$e«  gernrofrr 
föarf  begrcmt,  buro}  an  fc^r  gute«  mit  *ertoaf<bcnen  (Bremen,  an  ©rößc  fe$r  mfAiebcn, 
k>on  30  OOO  SR.  2).  bi«  ;u  tocrfdptmnbenbcr  Älcinpeit,  bie  größten  am  fcltcnffcn,  bie  netnßen 
ober  ©onnenboren  in  un^tiger  SKcnge.    3)ie  größeren  fltcaen  fhtben  fty  bau^tfS^ti^  in 

10  biö  40°  ©reite,  in  ben  foacuauntcn  gledenjonen,  feltener  am  Seq.,  fall  gar  niAt  an 
ben  $olcn.  ©JÜ)renb  bie  blaffen  ©onnenporen  fty  rafi  fcerSnbcrn  unb  fccrfjptomben,  jaben 
bie  größeren  gletfcn  einen  längeren  ©eftonb,  Rieben  »äprcnb  beffen  toon  Often  naa>  heften 
über  bie  €tonnenf*eibe  in  ca.  13  Xagen  £in  unb  tauten  naaj  abermal«  13  X.  imeber  am 
Optiken  ftanbe  auf,  »orau*  f<$on  bie  erften  Beobachter  eine  Dotation  ber  <£onne  in  25  X. 
föloffcn.  @cbn?abc  beobachtete  1840  einen  Werfen  toä$renb  8  Umläufen,  unb  fa$  1861—02 
eine  glcdengruwc  22  mal  »icbertebren.  3)Ye  größeren  ftleden  $aben  tyiupg  einen  buntleren 
Äern,  ber  fcon  einem  weniger  bunfeln  $ofc,  ber  Venumbra,  umgeben  ift  an  beffen  ©renken 
jatyrcicbe  Sonuenfadcln  bemerft  tterben.  9m  öfH.  eonnenranbc,  n>o  bie  gletfen  lang  unb 
f Amal  in  bie  meribianale  fttytuna  gebogen  auftauen,  ift  ber  na^folaenbe  $oft$cil  breiter 
alft  ber  öorauGgc^enbc,  in  ber  SRttte  bei  €?önncnfdjeioe ,  »o  bie  gleaen  am  breiteten  er- 
fa>einen,  baben  octbe  $offeitcn  eine  me$r  gleite  fcu«bc$nung,  ma'brenb  am  h*fll.  Äanbe  ber 
fcorauSgcpcnbe  $oft$eil  größer  iß.  2>arau$  ergab  fty  bie  $erf4e(-®ilfon'f$c  ^»^pct^fe  Aber 
ba«  ®efen  ber  @onnc;  nad)  biefer  fottte  bie  @onne  einen  bunfeln  Sern,  auf  biefem  eine 
graue  Sßolfen^üHe  unb  um  biefe  eine  mS$tiae  £i<$t$üflc,  bie  ^ototy^ire  beflfcen;  bie  Tonnen« 
flecfen  badete  man  jU$  al*  trichterförmige  fceffnungen  in  ben  beiben  füllen,  burcty  treibe 
man  auf  eine  @teue  bc*  bunfeln  €onncnternc$  fcbe,  toorau*  fld)  ber  glccfcnfcrn  bilbc,  tvSp« 
renb  ber  $of  bur<b  ben  bloGgclcgtcn  fcbeit  ber  öolfenSfiflc  entfiele.  öcgcn  biefe  Änftyt, 
reelle  jcfct  nod)  einige  Snbfinaer  jäblt,  führte  Äirc$$off  (1860)  junficfcfi  bat  pbt?flfatifd>e  «e- 
benfen  auf,  baß  eine  foUpe  f^otof^re  termSge  i^rer  aetvaltig  errofirmenben  Äraft  jebe 
©olfen^ülle  unb  {eben  bunfeln  Äern  in  <8lut^  öcrfefeen  muffe;  nod)  iveniger  aber  entfbri^t 
fie  ben  ©efetjen  ber  ^pectralanalbfe.  92a4  tiefen  rann  ein  %bforption9fp.  nur  entfielen 
burd)  einen  alü^enben  ton  einer  £>am)>f§fitte  umgebenen  Äör^er;  folglich  muß  bie  Sonne 
einen  atifyenben  ftatt  eine«  bunfeln  Stttnt*  unb  eine  2)am£fatmoft>barc  ^aben,  beren  *e- 
ftanbtpeile  au9  ben  graun^ofer'fc^en  Linien  ju  erfennen  flnb.  XÄt  8onnenfleaen  flnb  na^ 
biefer  9nfi^t  »SonnentroUen;  in  ben  Kaum  Aber  einer  foftfcn  Solle  tann  bie  «Sonnenfyfee 
mir  in  befa)rfintterem  SRaße  gelangen,  tveßbalb  ficb  über  ber  erften  eine  jtveite  größere  unb 
bünnere  Solle  bilben  muß,  toelAe  bie  enoäbnten  $oferf<$cinunjjen  au9reic^enb  erflart;  biefe 
9nfl4t  fcirb  taburd)  geftü^t,  baft  nad)  ^uggin«  unb  @ecd>t  bte  gteden  genau  baffelbe  <&p. 
rote  bie  @onnenftä<$e,  nur  mit  breiteren  Sinien,  $aben,  unb  baß  €ecajt  auf  ba«  ©or^an- 
benjein  »on  Xöafferbam^f  bei  ben  Sieden  föließt,  foroie  aud)  burtb  bie  lebhafte  SerSnber- 
litWeit  ber  meiflen  gteden  unb  bie  ©genberoegunaen  betreiben,  roela>e  ä^n(td)en  (Sefefcen  toie 
bie  irbifd>en  Xöinbe  ju  geboren  (feinen.  3>ie  fleden  tn  ber  9?5be  be9  9(eq.  brauchen  nur 
24,  bie  entfernteren  26  sage  für  ibren  Umlauf;  bie  erfteren  befinben  fid)  in  einem  Söcft- 
roinbe,  bie  letzteren  in  einem  Cfttoinbe;  außerbem  roanbert  bie  ganje  gfcaenbilbuug  in  11  Ö. 
ton  ben  $olen  )um  Keq.,  alei^eiria  mit  ber  gacfelentoicfeluug.  hiermit  (5ngt  bie  glecfen- 
^eriobe  ^ufammen;  bie  3apt  ber  gleclen  änbert  pa)  im  üaufe  ber  3a^re  unb  erreicht  alle 

11  3a^re  ein  2Ka;.  unb  nid)t  gan)  in  ber  SRitte  biefe«  3eitraume8  ein  SDHn.;  fo  fanb 
e^toabc  1843  nur  34  glccfenaru^pen  unb  149  fledenfreie  Zage,  1847  bageaen  400  gleden 
nnb  ni$t  einen  freien  Xag.  &olf  in  Süri^  ^at  bie  ^eriobe  für  faß  300  3.  na$gen>iefen 
unb  bie  @4u>antnngen  berfelben  unterfu$t. 

2)ie  Vrotuberanun  fa^  man  anf5ngli$  nur  ald  berg-  unb  roolfenartige,  rofen- 
farbige  §ert)orragungen  bei  ©onnenflnftemiffen;  f|>ectralana^tifo>  unterfu^t  rourben  fie 
uterft  bei  ber  großen  inbifo>arabif4en  &onnenftnftemtß  oom  18.  9ug.  1868  unb  ergaben 
pd)  herbei  al9  glübenbe  SafferflofffSulen ,  ba  man  bie  $auptf8$li$ftcn  Vitien  be«  Saffer- 
jtoffS,  Ha,  Hß  unb  Hv  in  t^rem  &f.  roa^mabm;  bamald  gelang  eft  inbeß  Sanffen  au^, 
biefe*  <&p.  bet  getoö^niu^em  6onnenfc^eine  \n  fe^en  na^  einer  SÄet^obe,  bie  für)  r>or$cr 
8odver  t?oraef^lagen  fyttte.  Senn  man  namlidp  im  <8peftroftop  eine  größere  «njabl  flarf 
breebenber  $ri9men  anbringt ,  fo  rotrb  ba*  contin.  «onnenfp.  felbfl  fo  t>erarößert,  baß  bie 
etnulnen  Xfctle  beffelben  ibre  blenbenbe  Äraft  verlieren:  toirb  baber  ber  ®^>alt  be«  %p$. 
fenrreo)t  ben  ©onnenranb  bur$f$neibenb  gepeilt,  fo  liefert  ber  auf  bie  @onnenf$eibe  ge- 
ratete Xfcil  beffelben  ein  f^nxt^e«  ©onnenfjp.  unb  ber  anbere  ba*  ^intenf^.  ber  ienfatt 
be€  Sonnenranbeö  ettoa  oorfymbenen  glü^enben  (Safe.    X>ux%  Xmoenbung  biefer  Sftetpobe 
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fonb  Seca)i,  bafi  ring*  um  bie  Sonne  beutst  eine  $ÜOe  ton  gOtyenbOK  xBattctftef  to- 
langen  tfr  bie  in  bet  jgedenregion  fafk  bte  $5$e  ton  1' —  6600  SR.  erntet,  in  bea  Urin 
<xber  nur  1000  SR.  ca.  90A  ift  unb  bon  ftxfyer  <E$romofj>b5re  genannt  tombe.  Sa)m 
man  bal  St*ctröffoi>  rafö  (in  unb  (er  unb  faflt  eine  oon  fem  gaffetftofffinien  9.  9.  Ne 
rotye  Her  ix*  «nge.  fo  tot  man  toqen  bet  Saner  bei  tttyetobnulet  bie  9ru;m  ber 
{ftromoftftire,  ba  bie  rot^e  Suite  immer  nur  bte  ja  Meter  Sren*  botfenben  ift,  ssb&a» 
töt  ebeufo  bie  Sefialt  eines  Skotitbromj,  »euu  bal  Stectrofty  auf  6m  foC4e gräM* 
tft  SaffeSbe  3kl  erntete  $UMinl  bitra?  Einfügung  eine«  ttubcngtafel  m  ben  S^kmU 
u*tt  bwon)  biefeS  afie  übrigen  ebbten  anffcr  beben  tun  Ha  aftfeebirt  Kerben;  er  fnsj* 
ein  Stefle  bei  Sounenrtnbel,  u>o  W  biefeStme  ieigte,  unb  gffnete  bann  bm  @*tft  «stf, 
»obnes)  biefefte  Ü  lerbteiteete  bi*  |ur  Seftalt  ber  protuberans   Statt  be*  Statu* 


BBttne*  jur  Mföb&fcnn  bei  9tetaift4te*  etne  grlgere  Vrilmenjafrl  an  unb  ba*  mcite£$* 
nen  bei  Spaltel;  ba  göasgtl  tym,  bie  ¥rotutoanyn  bei  *dkm  Somteuf«}eiite  «  u>tr 
ganjen  Seftalt,  Gt&fte  unb  ©asbefbarfeit  ju  erlernten.  So  bat  man  bemt  bar$  bniM* 
Ortungen  jatyteK^jforfcfcr,  $au|>tffi$ti*  »onfofber  unb  3*flner  erfahren,  bei  bie  9»* 
tnberanten  gtt^enbe  ©afierftoff erubttonen  flub,  bie  Dil  ju  otelen  £aufcnben  *on  it.  ts  tat 
ttrföfebesfieit  nnb  toanbäbarfien  Sefialten  w$  ber  Giromoftffrt  tu  bie  $*$e  Wegen,  st- 
reifen, ftennxigen,  fty  «etbftmtenr  »ov  Stürmen  (in  nnb  Ber  ypcitftt  »erben  nnb  ft  m 
bie  fttmofobfre  oertieren.  &nf&ngjTufr  batte  man  mir  bie  (inten  bei  H  in  benfeSben  nst 
ber  <£$tamoftfte  malgenommen;  bei  ber  «moenbung  beftar  ttyamte  besudle  man  as* 
bie  Mitten  bon  Mg,  Fe,  N*  n.  f. s>.,  teb*$  tftrger  all  bte  JEUStretfen.  ttotftnft  man  Wog, 
bag  bie  Stoffe  jener  tttoereren  Stoffe  fö  bortwegenb  in  ben  tieferen  S$ia)tett  bet  ( 
Ire  anhielten.  Sil  douna  an  (00  gelegene!  Obferbatorinm  mit  reiner  £aft 
.  >  er  immer  mdbr  ömtn,  fo  bafi  f*on  1872  bte  3o$l  berfetten  auf  273  gtfhega 
bte  (Ejeemof  tffire  tft  bafrer  ein  glüpenbel  <9al*  unb  Samtofgemenge.  «me  befonben  ftert* 
toürbiateit  bttftlben  tft  bie  gdbe  £itrie  Dtr  ndkn  bat  Na-Smten  D,  unb  Ds  «legen,  j*«4 
i»on  btefen  babur*  aerf Rieben  r  bafi  i(re  bunfie  Umtd|nmg  im  ©wtnenf^.  f^tt;  fk  beft 
^dßum-Sinie,  ba  ^  nur  im  €onnenfr.  twrtommt.  Ob  bie  Urafebrong  ber  gtaim^nfirii^i 
Zinkn  f^cn  in  ber  <E(romofpb&re  flattfinbe ,  htm  noefc  ni^t  enMieben  «föloffen  merbrn; 
fle  tonnte  au^  no*  in  ber  übrigen  ttmof^tre  ber  6tmte  gefmen.  Äon  einer  foitar 
Hc(t  man  bei  gettwJbnlid^m  @onnenf$eine  toegen  bei  blmbesben  9uut|el  bet  ®oime  mdM; 
bei  totalen  ^onnenflnflermffcn  «ber  beobad|tetB  man  f^on  feit  aller  3eit  a»  bk  bm* 
SRotibföeifae  (ernrn  außer  ben  tßrotuberanteu  einen  (eito  fit^than^»  bie  (Korona.  $io» 
tf&t  entbSlt  ^ölüriflrttl  ttty,  leu^tet  alfo  bur*  bal  *ou  i(r  reftoctirte  eotmenfi^;  bn 
@^ectramnterf»bttng  jetgt  itbo^  an4  bal  @etbftte*$ten  berfdben  an,  ba  bte  tneifta  Osler- 
fn&mgen  aufeer  einem  cont.  ®p.  eine  grüne  ginie,  |taf<(en  D  nnb  £  gefeges,  bk  ftmr 
1474  K.,  eraaben,  biefdbe  önie,  trtfafte  au*  im  Gp.  bei  Horb«  unb  bei  BdbtofcOnfitf 
gefnnben  feurfae;  n>a^rf^etttli4  ift  bie  (Sorona  ber  obere  £fetf  ber  ©oratenatmof^fe;  jo» 
boi^  tvirb  fle  auA  für  etne  SBottentyllU  bon  um  bie  Sonne  tatfenben  SWeteonten  g^ttto. 
—  J©tt  finb  no(b  »eit  babon  entfernt,  bie  fämmtßd^en  gleden-  nnb  SddefeT'  ' 
i^rem  Buf^nnnen^ange  mit  beut  Ctbniaanettlmul  unb  ben  92orb&ibteni  xn 
in  meiser  e*rift  „bte  Sonne"  (I6«g)  tft  ber  «3erfu4  gemalt,  biefen  3nfo 

esttotdein;  tyernaib  entfttnben  bie  Äkdtn  tn  einer  &a)u%  njelie  tü^l  genug  ift  am  ^ 

Serbinbungen  ju  erlanbenr  babndp,  bat  &t  9rotuberan|en  (Sifesbambf  tntb  SBaffcrftoi 
btefelbe  bringen«  todefe  fixft  mit  bem  0  biefer  S^i^t  ;u  Stfeno^b^^brat  setfiuben  sab  It 
Stofttoollen,  Sonncnfieden,  eqengen.  2)a  bie  9tofit^etla)en  ft^toerer  oll  Safe  anb  t&mm 
ünbr  fo  mufs  bie  9)opmoOe  in  bal  3mtere  ber  Sonne  wrfUtttn  nnb  W  basdb  feit&^e«  tts« 
meinten  ber  2>tettofc  in  ben  oeebünnten  föirbeiraum  immer  neu  büben;  bie  eumcffiin 
Wdfe  aber  tnixb  bttrd;  bie  *ibe  bei  Sonnentlr|)erl  urfebt  nnb  bur*  ben  aemaltiam  Inf« 
trieb  beffelben  bo4  em^raef^ieubert,  tooburdb  bie  ^open  Vrotoberattsm  ennfn)en.  Sie  sn> 
getamit  (erabftüraenbes  CKfenmaff en  ber  ftofhootttn  muffen  auf  ben  «rbmagnctilmn*  sab 
bobur^  auf  bie  9)orbli*ter  toirfen ;  bie  $eriobtcitfit  «Her  biefer  €tfa)eimti«jeii  mab  (ad  ba 
So»tttttn%  unb  Sonnenferne  bei  3n|)iter  abgeleitet  (467.). 

565  9te  Wctefcarett  ©**»f§»ngtn  bet  Sonne  tmH  bie  Seit,  »enttöge  ber  t&» 
liefen  Dotation  ber  Srbe  um  flc^  feB&fl  bon  SBeflen  na$  Ö(Jcn  fyt  bte  Sonne  nie 
aüt  ®e|Urac  eine  f^euibarc  ta^Uc^e  öaDe^ung  bon  Oflen  naa>  SBeflen  um  bie 
(Srbe;  tiefe  bringt  ben  Unierfd^tcb  tson  Zag  unb  9lao)t  $erwr  (Sterntaa,  sx^nt 
®bnnentag,  mtttTerer  ©otntentag  f.  14:).  CermBge  ber  jfi^rftdjen  9tebmtunber 
(£cbe  bon  Scftcn  nadj  £)fkn  um  bie  @onne  ^at  btefc  etne  f^cinBarc  jät&^e 
Setocgung  bon  SBefien  na^  Cßen  wn  bte  <Srbe,  tDcl^e  ben  Uutaftieb  ber  ^otm, 
Äfimatc,  3a^re«)eitett  unb  Xagetfängctt  bebengt.  Z>te  fo)etntoe  Sa$n  ber  <Sone 
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im  SBierfretft,  bie  ^rojtctiou  btr  iJtbDtujn  Äflf  btc  fiiimntHIilßel  ift  bie  SRfftiil: 
i^re  OScne,  tote  mit  ber  Kiene  ber  Stbcaljn  jufammciifäEt,  madjt  mit  btm  $iinmct8= 
Senator  einen  3ÖinfeI  von  23  Vi",  ben  man  bie  ©triefe  btt  Qftiptif  nennt,  unb 
tote  6etben  fünfte,  in  benen  fit  bat  Heiruator  butdjfcfjneibet,  finb  bei  grflljIingB^ 
Vunft  unb  ^ctSftmnft.  SMe  Qtxt,  in  meldet  bie  ©onne  360«  iuiütHeßt,  alfo 
toteber  ju  bcnfelben  Sternen  btS  £tmmelö  jurttoTre&jt,  nennt  man  ba«  fioeiifi$e 
3aijr;  feine  Cangc  ijl  365,25  837  mittlere (sonnentagt  ober  365  £  6@t.  9  3Rtn. 
1  0,7496  ®cc.  3Da  ber  grüfjltrtgflpunft  wegen  bei  fraceffton  ber  Sonne  oon  Oft 
naef)  SBefi  jä^rlinj  nm  50"  enfgegengetutit ,  \a  ijl  bie  ©onne  fcfjon  frfl$ei  tnt 
grüfjlingtyunfte  alfi  am  Snbe  ibni  ©rc^ung;  bie  3«t  aroifdjen  jmei  Uuräjgängen 
bei  Sonne  burd)  ben  SrlHjImgepiintt  ift  baS  tropifdje  Oa^r  =305,242222. 
—  365  ff.  5  @t.  4S  3K.  46,8  See;  baffelte  ifi  bie  ©runbtage  be8  outfletlidwn 
3ft$rrt,  bo  oon  tyn  bie  Siebetle^i  ber  3a^rrfjeiten  abfängt. 

Siegen  ber  jro&tn  Cirtf.  bei  Sonne  Don  ber  Örbe  ba&en  olle  ffirbpunftt  Im,  iuel*s 
Bon  Sitrien  fit  troffen  »erben,  bie  pataütl  mx  SerbinbungBIinie  ber  äßittetp.  »on  erbt  unb 
Sonnt  gejogen  futb ;  bie  qjarattelen ,  wttd)e  bierbri  bie  Srbe  fciflbrtn ,  bilben  btt  Srenje 
iwiftbtn  ber  Warteten  Xaaeflftitt  unb  ber  bunfelu  9ta*tftite;  ba  bitfe  9rai}e  ein  größter 
jrreiB  ip,  fo  Jat  bie  eine  &&1ftt  ber  erbt  Sag,  bie  anbert  Stacht,    JBttfer  ftreiB,  bie  Cicbt- 

Srenjt ,  flebt  auf  ber  Sannbnngllinie  ber  beiben  Sentra  fentrtd)t  unb  ttttljält  bie  lammt' 
dien  $unttt,  für  wel*t  bie  Sonnt  auf-  unb  untergtBt;  er  gtfit  in  21  St.  trat  bie  gante 
ttrbe  »on  Dftat  na*  SSeRtn,  langt  baber  für  je  15*  tueittr  »eftli*  gelegene  Orte  um  i  St. 
fpäter  an,  vxfäaXb  Buf>  unb  Untergang  ber  @omte  für  je  15°  n»iter  reefffid) gelegene  Orte 
1  St.  (Batet  ftattftuben;  bafftlbt  gilt  für  ben  wahren  3Hittag;  bieten taben  afle Orte  glei*- 
leitig,  bie  auf  beut  SWtribian  lieseu,  ber  bind)  ben  $unlt  gebt,  in  nteldjem  btt  StrBinbuttga- 
Ittite  ber  ISentra  bie  ÖrboberfIäa>e  trifft,  retil  biefer  äRenbian  auf  ber  Sli*tgrtnie  fenlrecbt 
flebt  unb  baber  bie  btltttdittte  togelbalfte  batet«:  für  Jenen  ö*nittp.  fallen  bie  gtra&len 
um  ifltittag  feirhe*t  auf  Sit  ttiboberflfl*er  »eil  bie  Sonne  in  feinem  3enit  ftebt. 

2)a  bieÖHiptu"  mit  bem  Seq.  einen  ©mW  oon  23'/i°  ma*t,  nnb  ba  bie  Sonnt  (l* 
jeben  lag  nur  baraütl  jinn  bq.  brebt,  fo  entfernt  fle  fid)  niemals  »eit  bom  9eq  ;  itjre 
«trabten  fallen  baber  hnmer  nabtgu  fentred)t  auf  bie  äquatorialen  Oegenben,  famfer  au* 
bie  SDlitttlaegtnbtn  )Wifa>en  Äeq.  unb  $oIen  unb  febr  ftbief  auf  bie  solaren  Gkgatbeu; 
bütratifl  folgt  ber  llnttrf^itb  ber  Bonen;  btnn  bie  wirmng  ber  SonntnftntbUn  tft  uro* 

...      ..    ...        „■.....    t..  m ....;...j. .„.     ...Y.    .....  „,.....     .^    ^    ^        jjjt 

,..„.    ...  _...  ,-.,-   -..  erfebiebeö  btr 

3>tt  eine  ^älfte  btt  Stliptil  liest  füEItcb,  bie  anbtrt  nlrblid)  Bern  Seq.;  auf  btr 

Seite,  wo  fid)  bie  Sonne  oon  SOben  nat>  9totbctt  oemegt,  buretfo)ntibtt  fit  am  21 .  3R5rj 
ben  Sita.  Bn  bitftnt  lagt  ift  it)t  XagtStreit  btr  Seq.-,  ba  biefer  eon  iebera  (or.  balbirt 
wirb,  fo  t|l  bie  Sonnt  12  St.  Ü6tr  unb  12  St.  unter  btm  £or.,  Xog  unb  9iaftt  finb 

altia)  lang.  Kad)  bttftr  3ett  erbtbt  f*  "-  " '■  m--w-  :t—  ■«— "-  '-«-  —•■■ 

feifttdit  auf  bie  nErblubtn  ©egenbei  .    .  ,    „     ,     „  .     .     .. ,    

bfifjt  jener  $untt  ber  grüblingspuntt ,  unb  bie  Stellung  btt  Sonnt  in  nemftlMn  DOS 
gritblingeaquinoctium.  91ad)btm  nun  bie  Sonnt  auf  i&rer  jä^rlidjen  »abn  am 
21.  3uni  Die  nSrbtttbftt  Steut  emtd)t  bat,  biegt  fi*  toitber  um  nad)  Sftben  uub  erreu6t 
am  23.  Sept.  abermals  ben  Veq„  bur<bfa)neibtt  boifettm  im  ^erbftyunUe,  brftnbet  fid)  rat 
Atrbfläqninoctium.  3n  bei  garten  3eit  com  jtlj  Wixi  bie  23.  Äopt.  fttüt  bie  Sorate 
n'drblta)  oom  Seq.  unb  erbebt  fid)  Ht  über  '  i  ber  $imme!sbi!bc  ttatb  bent  iHorbRott  jic 
ibrt  Strabltn  faUtu  baber  auf  bie  ganjt  nörbliaje  Stbbälfte  wd  ti-cmgcr  föttf  al«  auf  bie 
jublioV,  bie  nürblicbe  Qrbbalfte  frat  Sommer,  bie  fttblifte  SSinter ;  in  ber  Mt  oom  23.  Sept. 
bis  21.  3RStj  ftebt  bagtgen  bie  Sonnt  iilMirii  »etn  Äcq.  unb  entfernt  fi*  bie  Jim  21.  Str. 
um  23Vi*  na*  Sttbm  oon  btrafttben;  ibre  Strablep  fallen  baljer  auf  bie  närbSaje  Srb- 

flftt  »kI  febtefer  al«  auf  bit  fflbli*t,  bie  nBtoli*t  (SrbbJlte  bat  hinter,  bie  fiiMi*t  Sontmet. 
ie  @*iefe  ber  «tlipttt  ip  alfo  bie  Urfa*e  be«  Unttrf*tebcS  ber  3abtt«- 
jeiten.  So  i»ei  Jrreife  fid)  fibneibtii,  ioei*tnbie  3ii*timaea  ber  einjelnen  Clemente  btibtr 
Sreife  am  flärtften  Bon  einanbet  ab;  an  ben  Stellen  aber,  bie  am  toeittflen  oon  bat  ©*nitt- 
Mnlten  entftrnt  finb,  finb  bitfe  Qltmente  einanber  faft  parallel.  3«r  jjett  bet  Btauinocritn 
beroegt  r>*  baber  bie  Sonnt  jtbtn  lag  mtiflid)  raf*  ptm  unb  oom  Vtq.;  in  ben  Reiten  btt 
bfcbften  unb  titfPen  Stellung  bagtgen  entftrnt  nnb  mujtrt  fk  fid)  btmfeuxn  ttibrenb  meb- 

Tage  tanm  merfli*;  babtt  fiötjt  btt  SonntnftOnng  oom  21.  3uni  Sommerfonntn- 

ib  ober  Sommetfolßitinm  unb  bit  Bora  21.  See.  ttlinUsfotftitium.    3n- 

iett  tft  bie  täglicbe  eoianbaotgimg  ber  Sonne  in  ibttr  jä&rfi*tit  ißabn  gegen  ben  Zaqe«- 
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trete  felbfl  gering,  fo  tag  man  bic  tägliche  ©erccjumg  at«  einen  $araßettrei«  be«  $hnBd« 
auf  fallen  fann;  bic  Sonne  betreibt  atfo  j5brtu$  365  $aratlef  treffe;  ber  ncrbtnbfe  fö 
»Jenbefrei«  be«  Ärebfe«,  ber  f  übliche  ©enbetrei«  be«  eteintuxf«,  toett  in  bor  3Jatw+ 
tooübradjter  ©efdjreibung  biefer  Äreife  bie  €onne  fi$  ni*t  me$r  tetiter  »om  Seq.  entfent  te* 
bern  ftd?  ju  bemfelben  uuüdroenbet,  nnb  treil  flc  babei  in  bat  betreffen**«  etambittern  fcfc 
Die  ed?icfc  ber  (Slliptif  ift  and)  bie  Urfage  be«  Unterf d&iebe 6  ber  Zsgii« 
ISngen.  S?ie  berSleq.  auf  feinem  $or.  fcnlre^t  fteK  fo  freien  au$  fammtlicbe  gram- 
freife  auf  bem  $or.  eine«  «equatorpunfte«  fenfrety  nnb  baben  ir)re  SWittel*un!te  tri«  ber 
fleq.  auf  bemfelbenr  treiben  alfo  ron  bemfelben  tyilbirt;  für  ben  Seq.  finb  bafcr  im» 
lag  nnb  9fa$t  g(ci$.  gür  anbete  Crte  finb  nur  am  21.  SWSrj  unb  23.  <£e|?t.  2«;  aä 
Wartt  gleid>,  »eil  nur  ber  9eq.  ton  iebem  anfceren  $or.  $albirt  roirb,  reäfcrenb  ierera- 
tere'  Xageürei«  t>on  einem  gegen  ben  tlcq.  Riefen  $or.  in  unglcic&e  2Tog-  unb  EaAAita 

->.     „ßp.  actfcilt  rotrb.    3)ie  STage«rreK  aftb* 

WM*1-  lt$  »om«eq.  fallen  um  foodräer 

ben  $or.,  je  Heiner  ber  C?inM  pfta 
£or.  u.  Äeq.  ift,  je  weiter  al^  der 
betreffenbe  Ort  na*  SWorben  Iiear,  afc- 
je  nferbfi<&er  bie  SageSfreft  "fcegea; 
ber  lag  roirb  alfo  um  fo  länger,  jt 
roeiter  n5rbti$  bte  Crte  lieaen,  mt 
je  nffl&er  bie  gönne  bem  ^omtwr- 
fotjritiwn  fommt;  je  rreiter  ntrbfi* 
aber  ein  Ort  liegt,  um  fr  grftae 
X$ette  ber  fUblicfcn  Tagrtfmic  <den 
unter  ben£or.,  unb  jtwirgrefcitSr 
ffibti<$ere;  bie  ©intertaae  ftnbalfftn 
fo  türjer, Je  ndrblicfrcr  bie  die  fina 
unb  je  nfioer  bie  dornte  bem  San» 
fotfririum  fommt.  gfir  emen  fnÄ 
ber  23 Vi0  bom  Worbpole  entfernt  f, 
atfo  für  einen  «fünft  beS  ^otartroH 
treibt  ber  $or.  23f/»°  »om  Seq.  oft, 
berührt  alfo  mit  feinem  n5rbfi$e  feto 
ben  toenbetrei«  be*  Ärebfe«  in*  nt 
feinem  fübliAen  <5nbc  ben  Sflenbefret«  be«  gteinboef«;  ber  erfte  ließt  gart*  fiber.  ber  k)k 
gan;  unter  bem  £er. ;  ber  n?rbli*e  $otarfreie  $at  am  21.  Sunt  24  et.  Sag  nnb« 
21.  £ec.  24  <8t.  9iaAt.  gür  ben  Eorb^ol  fäUt  ber  $or.  in  ben  Äeq.,  fämmtfi*  afcb- 
litbe  $age«freife  liegen  ba$cr  überr  fämmtlidbe  fübli^e  2age«trcife  unter  bem  $ot.;  feerfbnV 
j>ot  $at  atfo  im  Sommer  ,fs  3abr  £ag,  im  hinter  "/i  3a^r  Wa6t.  Die  $imtteunHa 
bem  9?erb^ote  unb  bem  ^otarfreife  ^aben  eine  ISngfleiWa^t  itrifeben  V*  3a$r  niA14€t, 
unb  jtrar  tommt  fie  ber  erficren  um  fo  nS&er,  je  nä^er  ber  Ort  am  ^olc  liegt.  Dm| 
einen  ©lid  auf  gig-  »«7,  bie  man  ftd>  für  bie  einzelnen  gälte  nacb^eidnet,  »irb  ber  UHR«- 
fAieb  ber  Xage^ßngen  beuttieber;  aä  ift  ber  9leq.,  bie  ibm  parallelen  Linien  flnb  bie  Z09A" 
freife ;  aq  ifl  autb  ber  ^or.  ber  $ole  n  unb  s,  hr  ber  $or.  be«  nBrbti^en  ^olarfrerfe«  po, 
hV  ber  eine«  fünfte?  m  ber  gemfißigten  3one  j.  ©.  SWainj,  ppf  ber  be«  n3rbfi*en  tikA* 
freife«  hk,  ns  ber  be«  «eq.  aq.  £urd>  biefe  ^orijonte  roerben  immer  bie  Zagefparaldn 
in  2  Übeitc  geteilt,  au«  beren  ©rPge  tei^t  ter  Unterfäieb  ^roifdjen  Xag-  unb  ÄatWii§t 
ertefen  rcirb.  Genauer  gibt  bie«  bie  fr^arifä*  9tflr.f  ba  biefelbe  Ort  nnb  3eit  be9  Som» 
aufgang«  bi«  auf  See.  ridbtig  beregnet,  ^a^u  ifl  bie  2)ecl.  ber  ^onne  not^menbig,  Xk 
in  feg.  368  bur*  SD  —  A,  rcie  bie  A.  R.  bur*  fll>  —  r  bargefleüt  ift;  in  bem  redt». 
fr$är.  3)reiecf  S^D  ift  sin  6  —  sin  /  sin  f  unb  tang  r  ->  tang  /  cos  8,  ba  ber  SBhibf  bei  ß 
bie  S^iefe  ber  (gfl.  t  unb  bie  £w.  fiS  bie  fange  ber  £onne  -=  /  ift.  SHun  wirb  ber  Ort 
be«  (Sonnenaufgang«  benimmt  burdb  ben  $unft  S  (gig.  3t;9>r  in  rrelAtm  bic  £onne  bnnt 
ben  $or.  HR  ger>tr  alfo  bureb  ben  9ogen  RS  jrcifi^en  ber  aufge^enben  €onne  S  rmb  Um 
97orbpunft  R.  S)ie  3ett  be«  Stufaang«  roirb  bur$  ben  @tunbenn>inte(  SPR  befNmt 
um  reellen  fieb  ber  $cctination«rrei«  PSP'  beim  Aufgange  feit  SRittemaAt  gebrebt  (tf: 
bemt  um  3Rittema<bt  fiel)t  bie  Sonne  in  ber  nBrbt.  Raffte  be«  9Reribiah«  ZPRK,  ffft 
2)ectination«frei«  fäüt  in  ben  SKeribian,  bre^t  flcb  bi«  9Hitta$  in  bie  ffibl.  ^filfte  tefjna 
unb  in  24  St.  ttfttig  ^cmmf  rooburtb  biefe  Drc^tng  bur*  3)it>iflon  mit  15  bie  3erta|At. 
gür  ben  3lufgang«bogen  unb  ben  €tunbenroinfel  ift  aber  in  bem  fp$.  ^Treied  SPR 
cor  RS  «=  cos  PS/cos  PR  unb  cos  SPR  —  tang  PR/tang  P8. 
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alfo  ifl  PS  -  90  —  (J  —  66  V«;  für  SRainj  ift  PR  bic  <ßol&8$e  —  50° ,  alfo  ift  cos  RS  — 
cos  66'/Vcob  50,  toorau« RS  —  51°,  b.  $.  am  21.  Sunt  ac$t  bie  ©onne  in  SRatni5l°  wm 
9*orb*untte  entfernt  auf.  S)ann  ift  cos  SPS  —  tang50/tanff667j,  »orau«  SPR  —  58°; 
alfo  tjt  bie  Sfafgangtoeit  58  / 15  —  3"/i*  —  3  @t.  52  SRin.  na*  SRitterna*t,  nnb  bie  £age«- 
ttnge  16  ©t.  16  affin,  afeitte»  be«  f*ief».  fp^.  2>reie<tt  lagt  fl*  au*  ber  ©nflug  ber 
€?tra$lenbie*uug  unb  ber  «cginn  ber  2tömmerung  beregnen. 


(Sommer  unb  ©inter  finb  ni*t  aenau  alei*  Tang ;  ber  ©omtner  ift  für  bie  nörb* 
Ii*e  Srb^älfte  nafon  8  Zage  länger  afe  ber  feintet.  SKe*  rfl$rt  bafcr,  bag  bie  Grbe  im 
©ommcr  in  tyrem  Arte*  ift  unb  fl*  ba$er  im  @ommer  langfammer  befcegt  al*  im  ©inter 

/«•aA     VtAVM     4 *********      Otf*%%%T*rT1ifl#tt     lA*f**J*\  •       K/tft*V     t\«*A1t/ftt      V\i»     JKlNttM*      41tV      •J*tvA<ffAA«i**A      !**•» 


ri*t  in  ber  afrronomif*cn  Qeograpfye  bilben  bie  typaxatt  bon  Äbotf  SKana  in  95  a  ben- 
©aben,  befonber*  ber  zerlegbare  Unitoerfalaj)t>arat,  ba  mit  bemfeloen  ni*t  blo« 
bie  golgen  ber  f*einbaren  ©onnenbetoegung,  fonbem  au*  bie  meipen  anberen  aftr.  (5rf*ei* 
xningen  bcmonfrrirt  toerben  Wnncri. 

4*  $te  platteten. 

ttemrinfattte  (Hgettfiftaftf tt.  Um  bie  @omte  bre^en  fi*  8  große  $1. :  SWcrcur,  Statu«,  566 
Qtbe,  Wart,  Sntoiter,  Saturn,  Uranu«,  IRcjrtun,  unb  jtoif*en  SHar«  unb  Supiter  me$r 
al6  240  tteine  yi  ober  $lanetoiben.  3yre  brefcnbe  ©etoeguna  um  bie  Gönne  entfielt  ba- 
bur*,  bag  ftc  etne  getoiffe  fortj*reitenbc  ©etoegung,  eine  leb.  jtft.  befnjcn,  ftermBge  n>el*cr 
fit  na*  bem  Oefefee  ber  Xrfigpett  in  geraber  finie  in«  Unenbliic  gepctt  müßten,  Kernt  jk 
ni*t  bur*  bie  Sfajiefrmg  ber  ©onne  ftetig  ton  biefer  jeraben  Sime  abgetentt  unb  babur* 
in  eine  gef*loffene  *3a$n  gebrfinat  toürben.  ©iefe  fcnjtefting  erfolgt  na*  ftetoton*  ©ra- 
t>ttation9gefe^  in  gerabem  ©erjiSltniffe  ju  ben  Waffen  unb  in  umgeW&rtem  ©crbfiltniffc 
ut  ben  Ouabraten  ber  Sntf.  »u$  btefem  ©runbgefefce  lägt  fi*  f*tiegcn,  bag  bie  JJManeten- 
fcetoegung  na*  ben  Äewler'f*cn  ©efefcen  gef*iebt:  1.  Sie  $fonetenbabnen  finb  (Sfltofen, 
in  beren  einem  ©rennj>.  bie  @onne  fte$t.    2.  2)te  5Rabient>ectoren  betreiben  in  glet*en 

Jetten  glei*e  glä*enr5ume.    3.   2>ie  Ouabrate  ber  Umlaufseiten  »erhalten  fi*  tote  bie 
uUn  ber  falben  großen  öabna*fen  (922u)ere9  141.— 150.). 

Vermöge  ber  eUq>ttf*en  ®a^n  ctneS  Planeten  ift  bic  (Entfernung  beffeften 
t>on  ber  Sonne  oerfdjtebcn;  ber  $un!t  ber  flctnficn  (Entfernung  t>on  ber  ©onnc 
mirb  $eri^elf  ber  ber  größten  %p$tl  genannt;  bic "CertinbungäUnie  beiber 
fünfte  ift  bie  große  ft*fe  ber  (SUipfe  unb  ^eigt  au*  ö^ftbenltntc.  Verlängert 
man  btcfelbe  übet  ba6  $eril)el  Biß  an  bie  $innneK!ugel  unb  legt  bur*  ben  6nb= 
punft  einen  iBrcitenhei^  fo  ift  ber  SogenaBfianb  beffclben  »ora  grü^lingdpunlte 
na*  Oficn  }u  gemeffen  bie  Sänge  be£$eri$el&  ÜDie  Planetenbahnen  fallen 
ni*t  attc  in  eine  (Ebene,  tüet*en  aber  bo*  ni*t  flar!  ton  ber  (Sfcene  ber  Srb« 
Ba^n,  tun  ber  öftt^tt!  ab;  ber  SBinfcl,  ben  bie  Sfccne  einer  9a$n  mit  ber  Srti)>til 
Bilbet,  fycißt  bie  31  e  i  g  u  n  g  ber  Planetenbahn.  S)ie  Neigungen  ber  Planetenbahnen 
liegen  }n)if*en  1°  unb  1°,  bie  ber  ^lanetoibenbatynen  )toif*en  40'  unb  35°. 
3ebe  Planetenbahn  f*neibet  bie  Sfliptif  in  gnxi  fünften,  ftnoten  genannt,  beren 


730  $"  $W*  b*  Simmeli  ffftonomie). 

ScrBinbung$ttnic  ftnotcntinic  tyeißt;  bcr  Änoten,  burdj  melden  ber  klonet  da 
©üben  ttad)  Worten  gc^t,  Bcigt  bcr  auffteiaente  ffnoten,  unb  beffen  SogeaatynA 
oom  grityUngfyunltc  na$  Dftcn  ju  gemeffen  btegänge  bc«  aufßeigeibu 
ffnotenä.  DcnÄBftanb  bc$  ©renn^unfte«  bei  SUq>fe  toom  SRittcIpwtte  an* 
man  bic  lineare  (E$ccntricitSt,  ben  Cuotientcn  berfetten  butd^  bte  $atte  gnfe  Itye 
f  ur  jweg  S  $  c  e  n  t  r  t  c  i 1  a  t.  Die  S je.  bcr  $lanctcnBa$flen  liegen  jroif eben  u,2  n> 
0,007,  bie  bcr  "ßtanetoibenba^nen  ge^cn  Bio  a/s.  ÄUe  ©rößen,  bie  man  af> 
finben  muß,  um  bic  Stotyn  cinc$  Planeten  ooflfiänbig  gu  lernten,  nennt  man  tk 
demente  bcr  Planetenbahn;  biefe  finb:  1.  Die  $aIBe  gro§c  ftft  kr 
©a^n.  2.  Die  (E$ccntricität.  3.  Die  Sänge  bc$  $cri$el£.  4.  Die  gfinjp  M 
aufflcigcnbcn  Knotend.  5.  Die  Neigung.  6.  Die  flbcrifdjc  Umlaufet  ria  Hb» 
laufjcit  furjtocg,  b.  i.  bie  3cit,  in  tode^er  bcr  planet  oon  bcr  ©onnc  ort  ytya 
360°  befdjricbcn  $at,  alfo  ruieber  in  bicfclBc  Stellung  gegen  biefetben  girjkaK 
jurücffctjrt.  7.  Die  mittlere  fange  be$  Planeten  jur  3ett  bed  $cnV4 
toctdjc  man  (Epodje  nennt.  Die  ©crcdjnung  ttrirb  nämli<$  erleichtert  bunftG» 
fü^rung  cinc$  fogenannten  mittleren  Planeten,  bcr  in  ber  Umlauf jett  bc*  tthfG$B 
Planeten  aber  mit  gleichmäßiger  Setocgung  bic  93a^n  eine«  Greife«  tmrepft 
beffen  SRabiuä  gteidj  bcr  falben  großen  Ädjfe  bcr  ttrirfttdjcn  33af>n  ift ;  ba  Bog» 
abjtanb  bcffclBcn  oom  gritylingfyunlte,  in  ber  Stiftung  ber  (Ettiptif  gemejjei  jut  fer 
3citf  tüo  bcr  nrirHtd>c  planet  im  ^ertyet  flc$t,  nennt  man  bie  mittlen  fay. 

Sttefc  (Elemente  flnb  Jettoccntrifä,  b.  $.  bie  ©ttane  if!  ber  9ftttetyinrftba9H' 
meffungen;  fte  muffen  an«  ben  aeocentrifdben  (Elementen,  bie  tfeHfoetfe  feT&fl  trridU 
werben  tBnnen,  foeil  Bei  i^nen  bie  (Erbe  ben  2mttefyunft  ber  SReffung  Wbet,  cAmäm  n» 
bat,  nxt«  na$  einer  *on  ©aufi  angegebenen  SRetbobe  an«  3  genauen  ©coba$tag«  |fr 
fdfytyen  fann. 

8on  bcr  (Erbe  au«  tyaben  bic  ^lanctcnBa^nen  ocrttridclte  formen;  trieft 
toegung  ift  niebt  Bio«  fcfyr  ungleichmäßig  (bic  erfie  Uuglcidfäett  ber  Alten),  fatal 
bcr  planet  fietft  auety  manchmal  ftiCC,  wirb  ftationär,  ja  fdjlägt  fogar  Patt  ber  xe^t« 
läufigen  SJcrocgung  ton  SEBcffccn  nad>  Offen  manchmal  bic  rü  cf  läufige  m 
Offcen  nadj  SBcftcn  ein  unb  bifoct  babureb  gejarfte  unb  ocrfdjbmgcnc  Sai^M  (Me 
jmeite  llnglcid^it  bcr  jßten) ;  aueb  crfctyeint  ein  planet  an  ®rö§c  febr  KXftiik*. 
3n  ber  Stellung  3ur  Srbc  unterf Reibet  man  bic  inneren  ober  unteren  ftnetal, 
3Rercur  unb  $cnu£,  tücte^c  bcr  Sonne  näf)cr  finb  aW  bic  <5rbc,  con  ben  fbnys 
ober  äußeren  ober  oberen.    (Stc^t  ein  äußerer  planet  in  einer  Stiftung  mit  wfc 
unb  Sonne,  aber  auf  bcr  entgegengefefeten  Seite  rote  bic  @onne,  fo  nennt  «aiku(e 
Stellung  Opposition;  ftc^t  er  aber  mit  bcr  Sonne  auf  berf cIBen  Seite  ber  ■*, 
fo  ^cißt  bie  Stellung  Sonjunction;  bic  inneren  ^neten  $a£en  ferne  O/f* 
fitton,  aber  2  Qonjunctioncu ;  bic  Stellung  jmifd^cn  (Erbe  unb  Sonne  nennt  an 
bie  untere,  bic  jenfeitf  ber  Sonne  bic  obere  So njunctionf  biefe  SteDniÄl 
jufammen  aueb  St^gicn;  bie  Stellungen  aBerf  in  melden  bie  SerEmbiffigfGni 
bcr  (Erbe  unb  be$  Planeten  mit  bcr  Sonne  rechte  SBtnfcl  etnfe^rtegen,  Onabra* 
turen.  Die  3eit,  meiere  jmifdbcn  2  gleiten  Stellungen  eine^  Planeten  gegen  So« 
nnb  (Erbe  oerfließt,  j.  9.  bic  3eit  yrotfcfccn  2  Oppofttionen,  nennt  man  bie  f$m» 
bifd^e  Umlauf  jcit  bed  Planeten;  außer  biefer  unb  bcr  eigentlichen  obet  jfc» 
rifd^cn  Umlaufjcit  fpri^t  man  noeb  t)on  bcr  tropifc^cn  Umlauf  jcit,  b.  ilff 
3cit,  n>ctd>c  jroif(^cn  2  gleiten  Stellungen  jum  grü^lingfyunfte  liegt    ®ie  <«► 
l»if^e  ift  n>cgcn  bcr  $räccffion  um  einen  geringen  Setrag  Heiner  <di  bie  ftter^e; 
bic  fanobifdjc  Bei  ben  4  crflcn  ?!.  gr?ßcr,  Bei  ben  4  legten  fkiner  att  jm.  — 
Die  Umlaufjcit  ift  um  fo  großer,  je  toeiter  bic  Planeten  entfernt  flnb,  un|t  HM 
rocit  bic  entfernteren  eine  größere  23atjn  ju  bnr^Ianfcn  ^aBen,  fonbem  «^  ttei 
i^re  ®ef(^toinbigreit  eine  Üeinere  ift ;  benn  f ßr  rein  hci^fBrmtge  Sagten  rtftftei 
fa  nad>  bem  3.  ft^Ier'fc^cn  ®efc(jc  bie  ®ef$h>inbig!eiten  umgeft^rt  rinc  tk 


$te  Elemente  ber  Planetenbahnen.  731 

'  SBurgcln  ber  (Entfernungen  oerfyaltcn,  unb  ba  bic  Planetenbahnen  nur  fcjbr  nxnig 

wm  ber  ÄreiSform  a&mctdjen,  fo  gilt  btc$  ©efefc  au$  fc^r  na^c  für  btc  Planeten. 

.  SBSrcn  bic  ©efe^inbiateiten  ber  Planeten  größer,  fo  würben  tyre  Sahnen  gc= 

-  ftredterc  (EHtyfen,  Parabeln  unb  ©tjpcrBcln  toerben.  Die  Umlauf  jetten  ber  Planeten 

1  Segen  jttufdjcn  V*  unb  164  darren,  i$rc  ©efdjtoinbigleiten  jttnfdjcn  6  unb  2/s 

aWcilen.    Sic  (Entfernungen  ber  Planeten  oon  ber  Sonne  Befolgen  fein  au£ 

ben  inneren  ÄrSften  ableitbares  ©efefc,  flehen  aber  bodj  t»  «ner  cjctüiffcn  Sipn= 

inetric,  bie  gcttwtynlid}  alti  5Eitiu«'f<$c8  ©efefc  öugcfÄrt  »hb.    Die  (Entfernung 

bot  ÜRercur  ifi  nämlid»  0.6  +  8  SRia.  2R.,  bie  ber  »enu«  1 .6  +  8,  bei  (Erbe 

2.6  +  8,  bc*  9Rar$  4.6  +  8,  ber  ^lanctoibeugrufl*  burtyftnittlty  8.6  +  8 

9DtiQ.  3H.  u.  f.  to.    2Ran  finbet  biefcIBc  naety  bera  3.  &wler'f4en  ©efefce  ober  andj 

burd)  33eoBa<$tung  ber  ^orijontatyarallare.  3>te  @  t  9  g  c  ber  Planeten  liegt  gftiftyen 

600  unb  20  000  ÜW.  Durd>meffer;  man  finbet  biefelBe  trigonometrifö  au*  bem 

Scheinbaren  SHtrdjmeffer  unb  ber  (Entfernung.    Sie  9t äffe  ber  Planeten  ifl  im 

SScrtySttniffc  gur  Sonncnmaffe  gering.    Äflc*  loa*  fty  um  btc  Somtc  bre$t,  $at 

jufammen  nodj  nic$t  V&o«  ber  ©onncnmajfe ;  bie  SWaffe  bef  größten  Planeten  ifl 

300  mal  grejjcr,  bie  bc$  flcinften  1 2  mal  Keiner  att  bie  (Srbmaffe,  roorauf  bie  $tytc 

be$  erfien  =  lji,  bc«  festeren  —  l  V*  ber  Styte  ber  (Erbe  folgt    gffkr  Ebneten 

mit  Satelliten  finbet  man  bic  STOaffc  bc$  Planeten,  tnbem  man  ben  Sali  beJ  ©a* 

tcüitcn  gegen  ben  Planeten  oerglcic^t  mit  bem  auf  gleiche  (Entfernung  rebucirten 

gaüe  ber  (Erbe  gegen  bie  Sonne;  für  Planeten  otyie  Satelliten  mug  man  bie 

Störungen  ju  $ülfe  nehmen,  toel^e  ein  planet  auf  bie  8a$n  eine«  anbeten  ober 

cincS  fiometen  auätlBt    Unter  (Störungen  ober  $ertarBationen  verfielt  mau 

bic  SJeranbcrungcn ,  xoüäp  bie  demente  einer  ©effcrnbafyt  bur$  bie  Shqie^ung 

benachbarter  SBeltßrpcr  erfahren;  fo  »erben  bart|  bat  feriobifc$  toieberfe^reube 

5R8£crfommcn  jYocier  Planeten  bie  ?ängc  unb  bic  Sonucnentfcrmmg  bcrfelBen 

periobifö  geanbert ;  bic$  finb  p  c  r  i  o  b  i  f  dj  e  Störungen.    Sa  aBer  bsr^  btefe  bie 

Planetenbahnen  gegen  einanbcrScrSnbcrungcn  erfahren,  fo  muß  bie  Sage  jcber  SJatyn 

Deränbcrt  werben,  unb  jtoar  innerhalb  fe$r  groger  ^erioben,  tocil  ein  ßi>clu$  gleicher 

Sa^nocränberungcn  nur  in  langen  3^iten  ttncberfctyrt    Ge  entfielen  batyer  audj 

Äenbcrungen  ber  (Erwntricit&t,  ber  Steigung,  ber  Sage  ber  Styflbenlinic  ober  ber 

Sänge  be$  s}}criljcft,  ber  Satynadfle  u.  f.  to. ;  btefe  fetyr  fleincn  unb  in  fetyr  langen 

Zeiträumen erfi  »Heber  Jc^rcnbcnÄenberungcn  loerbeu  faculare  Störungen  genannt 

So  nimmt  bic  (ErccntricitSt  ber  (ErbBatyn  big  jum  Satyrc  20  000  jebe«  3a^r= 

^unbert  um  0,00004  aB  unb  bann  ttrieber  ju;  fo  nimmt  bic  Schiefe  ber  ßflqpti! 

in  unferem  da^rbunbert  um  0,47"  jcbeS  3a^r  aB;  fo  nimmt  btc  Sänge  beti  ^cri^clg, 

n>c%  99°  30;  Beträgt,  jebeg  da^r  um  62"  gu;  ba^cr  ift  ba£  anomaliftif^e 

3a^rr  bießett  3toif(^cn  2  ^eri^clflcBungcn,  gr6§cr  aW  ba«  trop ifc^c  3a^rf  -« 

365,25967  lagen.    2)a*  ^cri^el  ber  (Erbe,  ba£  gegenwärtig  auf  ben  2.  danuar 

fSQt,  rücft  in  57  3a$ren  um  l°  ooran,  alfo  in  21  000  3a$ren  auf  ber  gangen  SFltps 

tif  ^erum,  fo  ba§  in  1 0  500  darren  bic  Sonnennähe  ber  (Erbe  im  Sommer  ftattfinbet. 

3)ie  fefciubaren  8a^nen  ber  $!.  mit  tyren  Ungtei((mS6ig!eitenf  €tillf»5nben,  9Mhf« 
gfinaen  unb  ®$tetfen  lomtten  na^  ben  alten  Softem  en  nur  bur*  febt  oefünftette  «tma^men 
erttart  n>erbenf  ergeben  fö  aber  ant  bem  So^emüantf^en  elftem  pwpfl  ehtfatb  al«  golgen 
ber  $eroegnng  ber  ^.  unb  ber  (Erbe  um  bie  @onne ;  toon  ber  Chbe  au«  fefcn  nnr  einen 
y.  niebt  IM  feine  eigene  »efk5|K.  8a^n  bur$taufen,  »efi^a(b  aue^  feine  ^iau^tbehsegung 
eine  freftöftt.  ifi,  fonbern  mir  fetyen  ibn  auc)  eine  f c^einbare  Seteegung,  ba«  @piegeftilb  ber 
ötbba^n,  tjofl^ie^en,  wt\6ft  balb  toeft9flli4f  batb  optoefilt^  erfeVinen  faun  unb  baber  bie 
eigene  Belegung  beB  ty.  »erftfirfen,  aber  and)  aufbeben  unb  in  bie  entaegengefefete  *ertx>an* 
beln  tarnt.  Statten  mir  nn9  nfimli4  einen  äußeren  $.  ganj  fHnpe^enb  gnnfe^en  ber  Srb- 
Ufyn  unb  ber  ^immetetuget.  fo  fc^eint  nn*  ber  $.  auf  btefer  Jhigel  fortpriiden,  toenn  mir 
un«  obnee9jU  em^finben,  f ortbetoeaen  r  unb  jnjat  nae>  entaegengefe^ter  9ticbtung.  3(1  in 
ber  GrobabnbStfte,  bie  bem  %  jtraS^ft  liegt,  bie  roef!9fl(.  feemegnng  ber  (Erbe  t>on  linW 


Sit  9Bb>fl'  brt  Timmen  (Hflronomit). 


no*  re*tl  ßni*t«,  fo  Jofeint  b«  ?.  ft*  am  $tmmel  »ou  re*tS  na*  irtK  ji  taw 
in  ber  aubtrtn  Srbfe^n^Slfle  bat  aber  battn  bie  8tbe  tittt  ©etwguag  ton  ttd<!l  «ot  Sri, 


t  Seit  ba  ?.  ft*  ton  tintt  na*  rt*tG  vcnbea  muß.  SHeft  f*eMntt» 
«nag  nun  ^.  mit  bti  tmrflii*«n  »abunbtn  aMrt  aflt  Befonbabäten  ber  ttMaa 
Kaitttenba&ntn;  in  gig.  370  fiub  mit  e  t>trf*.  eteuungtn  btt  8rbe,  mit  i  wrft  wfti* 


eteHunaen  bei  Subita  batat,«-.  —  ~  - 
8»  37°-  bk    bKnnt    folgtnbtn    6teSun«t  *fa 

ä&nli*  «tlärt  fi* ,  baß  j.  8.  »  ftrt  s 
i&rtr  ©abn  1B4T  tut*  bie  g*uta  tct3nr 
ftau  na*  bti  €pica  ging ,  fi*  Um  is  äs 
e*Ietft  na*  ba  Scbnlta  jBrild&oj  aüite- 
mala  an  ba  euka  ootStiging. 

Unt«(*iebt  jnsif*tn  btnf!««- 
ten  unb  SJlanetofbtn.  1.  tätiget 
Swt  von  wo  btt  20  ooo  SR.,  bk  tum 
mir  ton  3-70  SR.  2.  Sit  $1.  fai  )is6» 
rtflelinä&ige  ftiiftdit,  bie  Btan  total  tau- 
«atlma&S«  gönn.  3.  $ie  8  K  fW  * 
tintm  Saume  ton  9  bil  850  ffiil  R  P 
(trart,  bie  SBIanrtoiben  mtift  auf  e«3" 
jreifcben  50  ttnbeoRW.De.  ttÄltJh 
8  jH.  bnben  (eck  tttifla'6nli*t,  titSnrs» 
nuftt  aefrttche  »ab>eu:  bit  Sic.  ta**10 
ift  burä)f*nittli4  bitl  Hemer  allbitteindm 
5.  Sit  Öbentn  ba  Slanttcnbafiia  mW 
nabc  mit  ba  ffibtnt  ba  Orbtab  &P*: 
bie  SJlanttoiöeitbabnen  finb  IbcM"  !"* 
Bett  gegen  bicfetbe  geHeUt. 

UnterfAtebe  u»(f4atbat  *«*»** 
4  leMen  9C ,  t«l*e  beibt  8«««  ta* " 

fanetoiben  ton  tinanba  getrennt  finb.  I « 
afttn  babtn  bur*f*iritt(i*  U'toI  w« 
3>nt.  att  W  4  le&ten ,  alfo  IM»™ 
ObaftMen.  1000  mal  tltinat  W*  £* 
4  erfreu  b>6tn  tim  »iri  gräfitrt  S)i*tt  att  bie  4  leflten;  j.  ».  bie  2i*te  bn-ft**» 
fflft  ba  bei  öifen«  glet*,  bit  btt  Saturn«  errei*t  ni*t  einmal  bie  btt  ffictfwl.  '■ » 
4  erften  baten  tont  Umlauheiten  t-on  '/*  bi«  2  3-,  bk  4  lebten  gtofje  von  ']  w,'  i, 
4.  ©ie  4  afltn  fcabett  langt  sage  ton  14  ©t-,  bie  4  lebten  turje  oon  ca.  W*ifi 
4  «fltn  babtn  bab;«  tint  gtringe,  bie  4  Itbttn  eint  parte  abbtattung.  6.  24'*'X 
bunlel,  bit  4  legten  fajemtn  no*  ttgenrt  Ei*t  jn  baben.  7.  Sie  4  etftwS*0*? 
eateOittn,  trat  bie  IStbt  bat  einen  äiionb  unb  ba  Start  3,  bte  4  ttftten  bWm 
Snpitnr  bjat  4,  Garant  8  SRonbt  tmb  3  Singt,  llrartu«  6  3Ronbe,  SUebtnn  1  »*_ 
567  1-  SRtrcur  $.    Bei  feintr  geringen  mittleren  (Sntf.  (S  3RiQ.  SR-)  wn  «f  b» 

»itb  bit  Slcngation,  b.  b  ber  fcbtinbart  eogtnabftanb  bt* 9?.  ton  ba  ©DSU nff 
att  SS°;  ba  SR.  pebt  immer  nabt  bti  ba  Sonnt,  gebt  baba  rar)  bot  berjabert  ««^r 
gtti*  na*  baftlbtn  unta,  fo  baS  felbft  (ein  gla'njenbt«  Ci*t  un(at  ftarte  »«hKJS 
rang  nt*t  Ubttihabltn  unb  btn  trüben  ftonjont  ni*t  but*bnnatn  tarnt,  nw>B  [~£ 
bei  un8  nur  feiten,  wobt  aba  in  fUblicbeten  (Segenbtn  lei*ttr  gtftbtn  wirb.  ä^R 
(Sntf.  »on  btr  @onne  bettSgt  9,3,  bit  [teinPe  6,2  OT.  9H.,  Je  bat  bit  Bit.  -"i1  %Z 
Weigmtg  7°,  bie  atBß'nt  afla  ^tanttenbaSnen  finb.  ffllit  bem  ^tliomtttt  W*"*Ji 
btn  fcbttnbattn  Sim.  —  6,7",  woraus  ba  Sm.  brt  Xtaatt  —  600  SR-  brrwJT 
Sie  SKafft  agab  fi*  1841  aus  ba  ©tBrung  beB  Sncfe'ftbnt  Äometm  —  'fagfr* 
ntuabittgl  nur  =  V«,  uobur*  au*  bie  £i*tt  jioif*(n  9  unb  5  (bie  btt  *■*%,& 
fttjtl  unb  bie  ®*wertraft  inrif*ctt  0,6  unb  0,3  ba  Srbf*trae  f*manttnb  ntcrn-  3% 
cbtrtn  Sonjunction  totnbtt  uns  ba  Tl.  feine  beltu*ttte  $iUftt  tu,  etf*eiiit  babn  *r 

A^jtfj^fL*    ;»   k-v  «Hb«»  jxrtn:..^'-.:n~   t-._k.i-  «.  ....*   w;.  »..C.t...a».i..  AÄfftr  HL  iPr 


jnti[*en _...  _ ,   ..,., „_ „ 

ffia  SR.  $at  0^0  ei*tiw*ftl  ober  Sß$afro,  bit  mit  ba  ©ttllnng  ■ 
Ärbe,  alfo  in  bera  fnnobi|*tn  3.  —  116  l.  roitbafcbrtn ;  ba«  fiberif*t  3 
68  %.,  bit  Sa^reljtittn  flnb  alfo  no*  r1-»*  *  ™  *- —  w~  "»■*'■'  •—  °- 
3outn  mag  bort  bem  ba  Srbt  analog  ,»,,,  ™ 
ift  bie  »Mrmt  toegtn  btr  grBfjettn  Sonnennähe  6 


|ti  oocr  poairn,  tne  mit  ctr  «kuuiiq  m«'  -■t,  m 
—  116  a.  »kbattbrtn;  ba«  fibcrir^c  3-  «"*5 
no*  nüft  i  SB.  lang:  ba  «Se*fct  ber  3o*?K?5 
lalog  fein,  ba  bit  @*itft  feiner  «abn  &}**&  u 
@onnennäb>  6ma(  fo  fiart  att  auf  hrftw.  1W 
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BiebetWJr  einer  Bbftuntyfimg  cm  einem  $orne  ber  SRercurtficbel  ergab  fi<b  bic  Notation*- 
pit  über  ber  £ag  —  24  ©t,  unb  beregnete  ©$r8ter  bie  $Nfre  ber  biefe  »bftumtfung  Der- 
ttrfa^enben  Serge ju  60  000'.  3)a  bie  ©tcbeJgrenje  *er»afcben  ift  unb  bie  @i<$el  fcbmaler 
trfcbetnt,  alt  ber  tfegnung  eutforiebt,  ba  anßerbem  $efle  unb  unb  buntte,  rafcb  toeifcfelnbe, 
rar  ton  Soßen  erjeugbare  gleden  beobachtet  nmrben,  fo  »ermutbet  man  für  ben  SR.  eine 
tourfe  »tmoft>$fire.  Steuere  Unterfucbungen ,  fonrie  bat  ©J>.  bet  2R.  ,  ma<ben  bie  (Stfftenj 
tiner  Btm.  jtodfelbaft,  ja  naa>  aöflnert  (1874)  fforfiungen  über  bie  SUbebo.  b.  i.  bie  liebt* 
refUcttttnbc  ffityigfeit  bet  SR.  fhmmt  bie  Dberffllcbe  beffelben  mit  ber  bet  Sftonbe*  unb  be- 
Iftt  er  leine  »tm.  %uä)  bie  ©enräfl&en  unb  bie  Sagetföifle  »erben  bejtoeifelt.  SBeun  bie 
tntere  <5onJ.  fo  na$e  Ui  einem  Änoten  ftattftabet,  bafj  bie  ©reite  bet  3R.  Heiner  alt  ber 
deutbare  ©onnenrabiut  tft,  fo  fte$t  er  in  aeraber  Sinie  jnrif«$en  unt  unb  ber  @onne,  unb 
|t£t  m  etnst  7  @t.  alt  febwarjer  treidformiger  gfed  über  bie  leu^tenbe  ©onnenfebeibe, 
ine  örfcfcmung,  bie  man  2)nrcbgang  ober  yaffage  be*  2R.  nennt.  Am  7.  9faw>.  1881 
ourbe  feit  Äewler,  ber  jnerft  einen  ©urebgang  fcorautgefagt  fyttte,  ber  26. ©urebgang  bet 
Dt.  beobachtet:  bie  na<bften  finb  am  9.  2Rai  1891  unb  10.  Hob.  1894.  Int  feinen  neuen 
Otacurtafeln  oatte  Üeterrier  aefcbloffen,  bafs,  bie  befannten  Störungen  abgeregnet,  bie  Sänge 
ie*  ^ertyelt  Jtcb  noä)  um  40"  in  100  3.  änbere,  toat  auf  bie  öjriften*  einet  in  tramer - 
urteilen  %,  ftnbeute,  für  ben  er  ben  SRamen  Sntcan  borfctyug.  äba  ieboeb  bie  ftßro* 
lomen  fcon.gacb  troft  fleißiger  ©eobaebtung  nie  einen  eutfore^enben  bunfelngled  über  bie 
Bonne  fyngepen  fa$en,  tote  ber  (wotbetifqe  ©ulcan  toegen  feiner  großen  @onnenna'$e  bod) 
►ft  erfreuten  müßte,  unb  anßerbem  trofc  forgfWttger  SRufterung  bet  Wimmelt  bei  ©oimeu- 
taftermffen  (einen  $(dnet  bei  ber  €>onne  fapen,  fo  $at  man  oen  Sulcan  aufgegeben  unb 
oirb  fity  jur  (Srflfiruug  ber  SRercurftörung  n>o$l  an  ben  SReteoritenring  ber  @onne  galten 
aüffett. 

2.  »enut.  2>a  bie  83.  bur<bf<bnittlicb  14  SRifl.  SR.  ton  ber  ©otme  entfernt  tflt  fo568 
|l  tyre  größte  SKgrefflon  nur  48°;  (ie  ge$t  balb  na<b  ber  @onne  unter,  ift  Bbenbftcrn, 
>etttrut,  ober  ni$t  lange  fror  ber  dornte  anf,  ift  SRorgenftern,  $$otj>borut.  ©ie  geigt  £i$t* 
r^afen  n>ie  ber  SRercur,  bat  aber  toeber  in  ber  oberen  (Eonj.,  too  (ie  alt  t)oübeleud)teter  Ärcit 
rfebeint,  noc^  in  ber  größten  2>igteffion,  »o  fit  als  $atbtrei*  auftritt,  i^re  größte  ftcbtftärfe, 
peil  (ie  bann  noeb  ju  »ett  ton  un6  entfernt  ift,  fonbem  erft  35  Xaae  t>or  ober  na^  ber 
mteren  <5onj.,  obttobl  fie  bann  nur  @i($elform  beflbt.  2)ie  größte  (Sfntf.  oon  ber  dornte 
inb  bie  tteinfU  finb  nur  toenig  öerföteben,  »eil  bie  ä^c,  bie  neinfte  ton  allen,  nur  0,007 
ft;  um  fo  größer  ift  aber  ber  Unterföieb  ber  Sntf.  oon  ber  (Srbe,  5  unb  35  9Ria.  9K., 
ooraut  fl^  bie  befonbere  3eit  ber  größten  Si^a'rfe  ertlärt,  bie  tnbcß  nnr  alle  8  9.  toieber- 
e^rt,  bann  aber  Ui  biefem  ^errlicben  Oefhrne  eine  fofebe  $öbe  erreicht,  baß  et  fogar  Debatten 
rjaijt  unb  bei  feuern  Xage  fiebtbar  ift  %nt  bem  f^einbaren  2)m.  17,5"  bat  man  ben 
btrfltcben  2)m.  «-  1700  $1.  gefunben;  jeba^  ifl  ber  fe^einb.  2>m.  bet  buntein  greifet  ber 
wrcbaefcnben  8ennt  nae^  Untoert  (1874)  nur  16,9^;  jener  2)m.  t>on  1700  SR.  gilt  alfo 
ftr  Äem  unb  Itmof^re.  &a  bie  3Raffe  =» 8/«  (Srbmaffen  ift,  fo  ift  i^re  2>iä)te  au*  fe(r 
Mübe  ber  (Srbbicbte  gleicb-  Gbenfo  ift  bie  9totationt)eit,  ber  Xag,  febr  nabe  bem  (Srbentage 
^eieb,  namlid)  23  ®t.  20  3R.f  toat  fotoo^t  out  ber  2Bieberte$r  «on  glecten,  alt  awb  aut 
inet  9bftumi)fung  einet  ®icbetyornet  gefunben  tonrbe,  looraut  @ebroter  eine  iSebirgt^b^e 
um  100  000'  bereebnet  bat.  %u&  ber  toenoafebenen  ©i^clgren)e,  aut  ber,  »enn  aud)  lang* 
amen,  93erfinberti^feit  »on  feiten  loa^rjune^menben  bellen  unb  buntein  Sieden,  aut  bem 
Interfcbiebe  bet  febeinb.  2)m.  ber  WUn  unb  ber  bunleln  Sennt ,  fotoie  enbliä>  aut  [bet 
^atfat^e,  baß  bie  na^e  an  ber  ®onne  fcorbeigebenbe  93enut  einen  gellen  Sitbttranj  $at, 
«r  nur  bureb  bie  Parle  Srecbnng  einer  9tm.  entfielen  tonn ,  tyit  man  bie  (Soften)  einer 
Itm.  gefalloffen,  bie  na*  äR&bter  bitter  alt  bie  ber  (Srbe  ift.  ftacb  3ö0ner  (1874)  jeigt 
nt  ftarte  2(lbebo  unb  na*  8oael  (1873)  bat  bem  @onnenf)>.  faft  gleiebe  Sknuöfp.  barauf 
im,  baß  bie  btyte  Htm.  ber  &  fo  ton  (Sonbenfationtyrobncten  erfüllt  ift,  bog  febon  ton 
Hefer  bat  ©oimeuficbt  reflectirt  toirb;  beßbalb  erf^cinen  »ogel  bie  ©eblüffe  ®cbrStert  über 
Ha  Xag  unb  bie  Scbfenlage  ber  9.  aut  ben  glecfen  gtoeifel^aft;  bie  Sägettanae  toirb  übrt- 
yn»  t>on  mehreren  gorfd^ern  auf  24  ©t.  gefötot.  SRit  ber  bieten  mtm.  bangt  bieSeicbt 
Hit  fecnnb&re  ober  afebfarbige  2i6ft  jufammen ,  baß  manebe  ©eoba<bter  an  bem  nnbeleuä> 
teten  Steile  ber  $.  falben,  unb  bat  bieüeicbt  unferem  iRorbtnbte  &$nlicb  ifi.  9Ran^e  febräben 
>at  aföfarbiae  Semitlicbt  einem  termut^eten  ^enutmonbe  pi,  benCaffini  im  17.  unb 
mehrere  Seoba^ter  bet  18.  3a^r^.  gefefcn  ^aben  tooüen.  ©*on  peüt  1875  aüe©eobaä> 
tmwen  unb  <9rünbe  für  einen  Senutmonb  jnfammen,  ju  benen  er  aua)  auf  ber  S.  $in« 
kcanbernbe  bnnfle  Wedfen  regnete;  iebod?  »erben  bie  äRonbbeobac^tungen  alt  falfte 
Silber  erflärt,  bie  burd)  Äefiepon  bet  Sichtet  jtoifcben  bem  Ocutar  bet  gernro^ret  unb 
ber  $orn$ant  bet  Huget  ^ntfteben.  $)a*  ftbcrifdfe  Sabr  ber  S.  ift  225  £.,  bat  f^nobifebe 
584  X.  lang;  bie 9a^retjeitcn  ftnb  bort  länger  alt  50  $.  unb  muffen  febr  terfebieben  fein, 
toenn  @d?rötert  Angabe ,  baß  bie  @<biefe  ber  %c$n  72°  betrage ,  richtig  i^.  3>te  inter- 
efiantefte  Senuterftbonnng  finb  bie  3)utd)gängcr  totWft  gefc^en,  koenn  bie  untere  <£onj.  fo 
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nabe  am  Änoten  ftattfinbet,  baß  bie  »reite  flauer  aU  bet  fcfcintare  €onnenrdfcnl  #; 
biefc  2)urd)gänge  gefdjefcn  in  Venoben  ton  105 %  %,  1217*,  8  Sauren;  bie  leyesBan 
17ülr  1769,  8.  See.  1S74,  6.  $ec.  1S82;  ber  folgenbe  ift  erft  am  S.  Sunt  2004. 

$ie  äfft.  (Sigenfebaftcn  ber  (Srbe  tourbot  in  bem  1.  «bftfrritte  biefer  10.Atydn| 
betrautet;  ben  fcfaf.  (Sigenfd)aften  ift  bie  11.  Abu),  gewibmet 
569  3.  flRar«.  SBegen  feiner  mittleren  (Sntf.  ton  30  SRiCL  SR.,  n>eld)e  bie  ber  tAe« 
10  2R.  SK.  überfteigt,  fann  fi$  biefer  rot&e  ®t  auf  feinem  687  X.  bauernben  Itatafe » 
O^ofition,  b.  b.  auf  ber  ber  @onne  entaegengefefeteu  @eüe  ber  Srbe  befmben,  Ast 
2Jcitternad)t  burd*  ben  SReribian  ge$en;  eoenfo  fann  er  nie  bunte!  ober  att  läfiakC" 
ober  $albfrei«  erfdeinen.  Seine  größte  unb  fleinße  (Sntf.  *on  ber  Staune  flnb  tyt 
ber  mittleren  berfdjieben,  nxil  feine  (Src.  =  V»«,  6  mal  größer  al«  bie  ber  Srbe  ifc  bk  j 
naa)  bem  9Rercur  unb  bafcr  für  fappttx  aeeignet  jur  Sntbedung  feiner  ©efefce;  i 
fdjiebener  aber  futb  feine  Sntf.  bon  ber  (Srbe,  liegen  anrifdjen  7  unb  5-1  2Ä.  Ä.. 


m  ijii  feg 

(Srbmaffe/unb  bafcr  feine  2)i$te  0,7  ber  (Srbbid)te~.  SDBie  bei  SRerciir  unb  $enu«i|tti 
bei  biefem  $t  bie  Abplattung  unmerflid);  bie«  entferidjt  ber  langen  8fotationftaBM 
24  3t.  40  2R.,  bie  man  au«  ber  Beobachtung  ber  äWarSfkden  gefunbert  tjat.  €ofyer9te 
gibt  e«  $efle,  beftänbige,  tt>a$rfd)einlid}  8anbr  (Kontinente,  fobann  buntle,  ttatcftali 
ÜJteere,  roeld)e  burd)  $nnberte  ton  SR.  lange  Straßen  terbunben  flnb  unb  fld)  nur  nnp 
but$  atmofrtärifdje  Trübungen  ettoa«  beränbern ,  unb  enb!i$  au  ben  $okn  2  m$e,  ■ 
2Rar«fommer  abnefcmenbe,  im  ©inter  junefrnenbe  gierten,  offenbar  <5i«maffeu.  3«34i 
1S82  fanb  @$iaj>arclli  biete  bon  ben  Kanälen  öerbopbelt  (3a^re«jeiten  -  oberffgato» 
toexf  ?);  bie  (5i9f(eden  liegen  nid)t  regelmäßig  gegen  bie  yoU,  unb  ber  [Abliefe  ijt  fiur  «B 
ber  nörbli^e  (Analogie  mit  ber  (Srbe).  Au«  biefen  (Srf Meinungen,  forme  au«  bcnlWMi 
ber  ffledenbeutlidjteit  na<b  bem  3Rar«ranbe  ut,  au«  ber  größeren  Sertoafcftenbeit  tat  flbfci 
im  Sinter,  fonrie  au«  ber  2id)tfd)»Sd)ung  ton  girfternen  am  äRartranbe  folgt  ttttpta 
einer  unferer  8uft  jiemu<b  gleichen  flJtortatm.  9m  Sommer  1877  $atte  ber  Ä.  t*  im 
Obpofltion  in  biefem  3at)rt).  mr  (Srbe  =  7  \. 's  SM.  2H.,  toeß^alb  er  ju  biefer  3eft  «t  fns 
rotoen  2id)te  alle  eterne  uberfiratytte;  jugleid)  nmrbe  e«  bureb  biefe  geringe  (auf.  mM 
in  SBaföington  möglieb ,  *n>ei  2Har«monbe  ju  entbeefen,  beneu  er  bie  Kamen 9|ifil 
unb  2)eimo«  gab.  2)icfelbcn  toeieben  burd)  mertoftrbige  (Stgenfe^aften  ton  aflei  aäm 
Satettiten  ab.  ßunä^ft  muffen  i^re  ®urd)meffer  deiner  al«  20  SR.  fein,  roeil  fk  Ml# 
unb  öfter  fcon  ber  (Srbe  au«  t)#tten  gefeben  tverben  muffen;  fobann  ftnb  fle  nur  IMO  m 
3400  9)t.  üom  3)2ar«  entfernt,  unb  euetier)  flnb  ir>rc  Umlaufteiten  gani  abted^enb  ha 
nur  "V*  unb  30  ^tuuben.  hieran«  unb  au«  ber  dtotarion«)rit  bed  sJKar«  ttgkfrn 
fonberbare  (Srfcbeimmgen  für  biefe  2)ionbe  bom  WlaxQ  au«  gefeben;  ber  ^ob9$pffw 
bie  3}2ar«bemo^ner  im  Steffen  auf  unb  im  Cften  nnter,  unb  jtoar  jeben  3Äarl*j  fätii, 
wobei  er  me^rmal«  feitte  $^afen  roecbfelt  r  alfo  ben  üOTartbetto^nern  al«  U^rbnnlHL 
!Der  $einto«  ae^t  im  Ofiett  auf  unb  im  Sefien  unter  unb  ;n>ar  ade  5  2Rartta|e  dm«!, 
toobei  er  jtoifcben  Auf«  unb  Untergang  alle  f^afen  )treimal  toecbfelt. 
570  *•  ^te  ^lanetoibeu.    a^on  Kepler  $atte  in  bem  fl$iatu«J*  jroif^en 9tal  ■> 

Jupiter  $1.  t)ermut^etr  unb  na*  Auffieüung  be«  ZitiuVföm  Oefege*  mußte  biijcBttJ» 
tbuua  an  Sa§rfd}ein!id)feit  getoinneu;  boefc  entbedten  ^ia^i  in  Palermo  am  1.  3anacrüN 
bte  <£ere«r  unb  Olber«  in  Bremen  1802  bie  ^aüa«  bunb  3ufaü.  ^arbina  fdnb  bn^tr 
qjeicbuug  be«  $immel«  mit  feinen  neu  angefertigten  (Sterntarten  1804  bte  3uno,  n*ta 
Clber«  biefe  $.  für  Xrümmer  eine«  größeren  fytit,  fo  fanb  er  burd)  fleißige«  Gnta  ■ 
ber  ^ä^e  be«  knoten«  ber  ©a^nen  1807  bie  ^üef)a.  2>ie  ©a^nen  biefer  y.  bere*nett#«i 
nacb  einer  ntutn  t?on  ifyn  aufgeteilten  üKet^obe,  bie  in  bem  berU^mtefxen  aftr.  Skrfcbi 
D^eu^eit  M Theoria  motus  corporum  coelestmmtf  enthalten  ift.  AI«  fpater  immer  geBOHi 
Sterntarteu  ber  äquatorialen  $immel9gegenbeu  ge^ei^net  tourben ,  in  »elcben  aOe  &  M 
^ur  11.  <$x.  Aufnahme  fanbenr  Counte  man  mit  eiefcer^eit  einen  neuen  %  ht  iebem  ft 
oermut^en,  ber  an  einer  £teüe  aufaefunben  n?urbef  an  tvelcber  in  ben  Äarten  feiner  "^ 


IS79  gar  20  biefer  deinen  &tettrört>er  aufgefnnben.  2)te  fleißigften  älteren  öntbedm 
?utber  in  $ilt  bei  !3)üffelborf  unb  $eter«  in  Clinton  in  ttorbamerita,  bon  benen  banpn* 
bi«  22.  Sept.  1SS4  nict>t  inniger  al«  2t,  ber  tefetere  gar  42  entberft  (at;  bamr  folgen 
Satjon  in  Ann  Arbor  in  Horbamerifa  22,  ©olbfömitt  in  $ari«  14.  gleißi«  toftearc 
ber  letsteit  3eit  futb  ^alifa  in  ?ola ,  ber  in  ben  legten  10  3.  44  bi«  22.  ee*t  18S4  «b- 
funben  fyxt,  unb  $aul  unb  ^roö^er  .penrv»  bie  mittel«  ber  neuen  $artfer  bt«  int  13. 4k. 
gebenben  Aequatorialtarte  in  ben  testen  10  3.  14  entbedt  tytox.  SRan  gibt  biefen  atmen 


Stopfe«.  —  Saturn  785 

Stlflftan  }*ar  aucb  Storni«!  taetyutt  fte  ata  mit  ber  Ottorong« Dummer  ber  (Entbcfeng 
itt  einem  Keinen  Greife,  fo  bie  fcere«  mit  (^J,  bie  am  12.  ©cjit  84  «on  Sutf&er  eutbcdte 

Germania  mit  ® .   3Mc  netnfle  Umtaufoeit  »on  etoa«  Aber  d  9.  fat  JWebufa,  bic  größte 

!?lftt8  3-  Ww;  «fa&  fat'cjuc}  Wc  tfeinfte  mfttletc  Gntf.  ton  bct  Sonne,  cttoa  40 
[ft.  3». ,  festere  bte  «öfte,  faft  80  SR.  2R.  2)ie  Gntf .  Hegen  metft Jtoiföen  50  nnb  60 
l  JR. ;  bo$  «55m  fw  tf  $ocäa  bi«  57  unb  entfernt  fl<b  fcreja  bi«  $3  Tl.  Tl.  $te  «a$nen 
*tt  ftarte  (ftctntriritSteu,  bic  ber  «etfjra  —  0,4  tjt  btf  größte,  icbo*  Bat  Wlomela  mit 
fteiQJtynlütot  SBapn  at«  bic  Cenu«.  3u$  famadbe  Neigungen  jutben  fleb;  je  $at 
tyfapa  nur  40' ;  bei  bat  meiften  ift  aber  bic  Neigung  jtarf ,  bic  ber  ftolla«  ©etnatfe  35°, 
büß  bic  ©afyten  meit  über  bat  Mietfrei«  binanSgcbcn;  btc  Tagungen  »aebfen  mit  bat 
xartricitSteu  |o  rcadmfißta,  baSb^ncft  ben  3ufamraen$ana  bunb  Ate  fcormef  au«- 
Ttofett  tonnte;  du<$  ftnb  ^nna  2  fclanetoiben  in  Steigung  nnb  <$?c.  fo  toermaubt,  bat  *»«* 
H  al3  $aaxe  anfeben  fanu,  »afrenb  bei  anberen  ©rupfen  bic  Jtooten  ]e$r  nafc  jufammen 
Uten  unb  bie  «apnen  fo  «erklungen  ftnb,  baß  man  bei  einer  fcarfteuung  bcrfclben  burt} 
flnge  (eine  Cabn  an«  oem  mun  @mtem  nebmen  tonnte,  ofrte  mm  arogen  £$«T  ber 

Sirtgen  tnitjunepmen.  2Hc  <8r86c  ber  tyanetoiben  tft  febr  unbebeutenb;  &ftta  $at  nur  3r 
efla  70  SR,  S>m. ;  bie  gorm  tft  nie  trci«f<$cibcnartig,  btc  Ecrjcbicbcubctt  ber  «on  «erfäic- 
icncn  gorfiern  angegebenen  fcnrd&meffer  eine«  unb  beffetben  $ianetotben  beutet  «iclmcJSr 
tnf  eine  edige  §orm.  tfo«  ad  biefen  <2igent$tmU4teiten  bat  man  früher  öfter  gefötoffen, 
dj  bie  ^Kanetotben  Srfimmer  eine«  bureb  eine  ©dtfataftropfc  urftörten  $.  feien,  neigt 
\fi  aber  ie$t  |U  ber  Annahme,  bafi  btefctbe  glcicfeettig  mit  ber  »bfötetiberung  ftattgcfmt* 
1«  §abc. 

5.  3upitcr.  ber  größte  f.,  ein  Jetler,  gelber  @tern  erftcr  ©röfic,  $at  bemale  571 
!0  000  m.  $m.,  übertrifft  atfo  bie  <8rbe  an  Sn^att  metyr  at«  1200  mal;  ba  aber  feine  an* 
im  Störungen  ber  ^lanctotben  unb  ber  Sn).  feiner  SRonbc  aefunbene  S^affe  V^»  ber 
Sonnenmane  ift,  atfo  bie  (grbmaffe  nur  310  mal  übertrifft  r  fo  folgt,  baß  feine  $t$te  nur 
Ja  ber  (Srbbt^te  ift,  alfo  ntAt  t}td  bie  be9  Gaffer«  überfteigt  Xxoti  biefer  geringen  $t<$te 
tftet  er  faft  bie  3fa$c  Straffe  afler  übrigen  $.  jufarmneu  genommen  unb  toürbe  biefetben 
;a(J  bem  Öerftoinben  ber  ©onnc  nm  fi*  bre^en.  ©eine  (Sntf.  ton  ber  &onne  betrfigt 
tn  Stifte!  104  Tl.  Tl.]  bie  $atyt  meiert  nur  menig  bom  greife  ab,  fytt  nur  eine  8rc.  «on 
L05 ,  unb  eine  ebenfalls  geringe  fteiguna.  ®eine  ttmtaufteit  betrügt  bei  einer  <2>tfön. 
•on  1,8  Tl.  nabau  12  3-;  bie  Sa^rc^eiten  bauern  alfo  3  3.,  ftnb  aber  nur  meuig  «er* 
leben,  ba  bie  Steigung  feine«  Seq.  gegen  feine  8a&t  nur  3°  betrügt ;  um  fo  raföer  med« 
i  bie  Xagefijeiten,  ba  feine  Dotation  in  10  ©t.  jtattftnbet,  ma«  mit  feiner  ftarten  Ab- 
«atmtg  —  7"  Ititmnt.  Tlw  Jat  bie  Rotations jeit  au«  ben  gtetfen  gefnuben,  bie  fomobt 
[plirt,  mie  auA  in  bem  breiten,  buntetn ,  bem  fteq.  barallelen  Streifen  ober  ©anben  auf- 
mttt,  toelc^e  fpdtodfc  fe^r  beftünbig,  t^eit«  fe^r  beranber!i$  große  XtyiU,  namentlich  ber 
Übt.  {tfffte  be«  ^tanetea  bebecten.  2Hr  mü^tia  breite  Scanatorffräfen  «erf^toinbet  at« 
fckt&e«  nie«  ertetbet  aber  in  feinem  3nneren  stufige  SerSnberungcn ,  bie  an  Silben  unb 


a^eu  aber  manchmal  einen  feeet  lange  conftant;  fo  jtc^t  feit  1878  in  ber  fftbt.  Wte  ein 

öt^r,  ooater  SUd  mit  fc^arfer  tfegretqung,  au«  oeffen  Beobachtung  man  bie  genaue  fflo<* 

yion^ät  iu  futben  gebeult.    9tac^  bem  9tanbe  ju  »erben  bie  9anben  fc^toüd^er,  «erfeftoin' 

m  am  9tanbe  ganx  unb  leiaen  Jterburcf  bie  fBtjfltob  einer  9tmofpVtre  an,  bie  aueb  au« 

etn  Suutettoerben  oer  @cbetbe  naa  bem  9tanbe  au  fofot.   9tacb  0.  So^fc  entfielen  bie 

totbtn  bur*  grogartige  9a«eru))ttonen  au«  bem  feurig  fl&ffigen  inneren  be«  Jupiter« 

Hiebe  bie  holten  auftöfen  unb  bureb  i^re  Reinere  9totation«aef^to.  fieb  paraücljum  9lea. 

taem.    !lu«  ber  ftarten  Seucbttraft  oe«  3-  uämtic)  im  Serdp^e  ju  ber  be«  Sftar«  unb 
^  .. ..  .,.^  Ä^Ä.    .„.  ^  „*._  ^ ,^tc j^  ^  ^t  mftn  g^^ett> 

ttereffant  liebt  ber  3.  bur<$  etn  gern- 
tebgaft  mec^felnben  ®tedungen;  bie 
nbnbe  fthb  ber^Ktntgmügia  nt^t  fo  »eit  bom  3.  at«  nnfer  Tlonb  «on  ber  €rbe  ent- 
bit ,  57  bi«  250  £aufenb  Tl. ,  bre^en  fi*  aber  fe(r  raf^  um  ben  $. ,  in  42  et.  bi« 
6  £.,  baben  eine  bebeutenbe  Oröße,  500—700  Tl.  2)m.,  größer  al«  unfer  Türti,  nnb 
Käxtt  faß  bd  iebem  ibrer  rafc^en  Umtaufe  bur<$  ben  mächtigen  Debatten  be«  3.  «er* 
jöjtejt,  morau«  ÄBmer  juerft  bie  ®ef(^m.  be«  Siebte«  befttmmte. 


6.  Saturn.    Obmo^t  biefer  toetfee  tubige  ©t.  nur  '/»•  ber  ^eBigtctt  be^Sup.  beftfet,572 
noem  er  faft  bo^elt  fo  toett  al«  biefer,  190  Tl.  Tl.,  «on  ber  ©onne  entfernt  ift,  fo  erfc^eint 
X  boeb  noeb  at«  ®t.  1.  ®r.f  ba  fein  2>m.,  17000  Tl.,  bem  be«  Su^itcr  faft  atdc^  tomrnt. 
JnbeQen  tann  et  ber  @onne  auf  160  Tl.  Tt.  na$e  rüden  nnb  ft^  anf  220  Tl.  Wt.  ent- 


736  &ic  $toftt  be«  $immd*  («flronomie). 

ernen,  ba  bie  (fec.  feiner  $a$n  jiemli<$  groß  —0,06  ift;  ebenfo  ift  au$  feine  Staaflam 
tart  abgeplattet,  faft  V'io,  »omit  feine  tafele  Dotation,  in  10  <5t  ftimmt,  toafccab  er  fh 
eine  Webotution  29  3a$re  franst.  2Me  Dotation  f^teg  man  au«  bnnttut  ffieda,  tieft 
in  mehreren  bem  Veq.  parallelen  ©träfen  fbtben,  bie  toie  beim  Sap.  oft  lanae  cn)mL 
bleiben,  teafaenb  bie  ^olargegenben  im  «Sinter  ctt»a«  fctter  Herben.  3Ran  pt  tief  fk 
BerSnberungen  in  ben  oberen  Sd)i#ten  be«  S.,  benen  man  eine  toofttnartige  ©efiaffmfat 
auftreibt,  unb  unterhalb  beren  man  nur  einen  Keinen  Äern  boraufefet,  unb  )te«  Iqjm, 
»eil  bie  Dichte  be«  S.  nur  ,/o  ber  Srbbidjte  betragt  unb  ber  $.  bemna$  nifr  enanai 
Durchgängig  au«  ©affer  befielen  tann.  Die  äRaffe  be«  ganzen  &.  beträgt  n3mfc$  m 
1 00  ürbmaffen ,  feäpreiib  fein  $of .  =  000  Srbinbalten  ift.  2)a9  ©aturnfoftem  9  M 
reidyfte  ber  $artialfofteme  unferer  (Sonne,  inbem  S  aRoiibe  unb  3  Ringe  um  ben  f.  fsefa 
bie  SRonbe  flnb  3—04  Saturn«t)albraeffer  bon  bemfelben  entfernt,  $aben  Umianfjätai  Mi 
22  et.  bi«  &0  Z. ,  unb  befolaen  tynftytlicb  ber  tfbflanbe  unb  ber  Untfdufteiten  da  kr 
fttiuft'föeu  Sieget  ät)nlic$e  Reihenfolge.  2>a«  Sitae  9tf  ngfoftem  $at  einen  anjjaar  fr. 
bon  37  000,  einen  inneren  bon  25  000  2R.,  ift  atfo  0000  m.  breit,  bon  bem  $.**•* 
entfernt  unb  burdj  eine  spalte  bon  400  SR.  ©reite  in  2  ttbtfcitunaen  aet^eilt;  1*50  mte 
innerhalb  biefe«  töingfvflerae«  ein  3.  bur$jid?tiger  ftebelring  entbeat.  3>ie  3)i<fe  bdlagrl 
beträgt  biclleicbt  nur  30  2R.r  bafcr  ift  er,  wenn  bie  Sonne  nur  bie  Jtante  befefcint,  fc.i,M 
bie  (Sbene  bc9  Ringet  burdj  bie  Sonne  ge$tr  loa«  in  jebem  Saturn«ja$r  }teeimal  ßattfotet 
enttoeber  gar  ni$t  ober  nur  al«  fömalc,  fötoacfc  Cicfcttinie  fl$tbar;  fonjl  erföantsk 
gorm  bon  $entetn  ober  fcnfen,  »eil  feine  Sbene  gegen  bie  Stliptif  um  2S°  genagt  ifc  al 
roeil  bie  Xtyeile  bor  unb  (iuter  ber  Saturn«tugel  unfictytbar  finb.  3&<x$  tann  et  anri)  af 
unfld)tbar  »erben,  trenn  feine  Sbene  bureb  bie  (Srbe  ge§t,  aber  ni$t  burefc  bie  tarn,  m 
bann  bie  allein  für  un«  flc^tbare  Äante  nt<$t  beleuchtet  ifl,  foroie  menn  (Srbe  tat  0m* 
auf  eutgegengefetjten  leiten  ber  Ringebene  ßefcn ,  koeil  bann  ber  und  jugetoanMi  tyfl 
unbeleuchtet  ift. 

573  7.  Uranu«  (2B.  $erf$el  17M)  erfefcint  at«  St.  6.-7.  ©r.,  ba  er  faflbo^ftji 
toeit  al«  Saturn,  im  Mittel  3S0  $1.  ÜÄ-  entfernt  ifl  unb  nur  Sooo  2R.  3>m  jat  Ml 
llmlaufjeit  beträgt  S4  3. ,  feine  Sagefyit  ifl  nic^t  befannt ,  tann  aber  nur  tnh  fn»  * 
man  eine  flarte  Abplattung  toa^rgeuommen  t)at.  3)a9  $ot  ift  100  mal,  bie  » 
16  mal  größer  al9  bei  ber  Srbe,  ttorau8  bie  Dichte  fl$=  Vß  ber  (Srbbicfye  ergibt, 
na^m  0  Xrabanten  am  II.  ftafyr,  bon  benen  inbeg  vaffett  nur  4,  21ricl,  Umbrid, 
unb  CBeron  beobachten  tonnte,  beren  Elemente  sJcen>comD  in  ^Bafbmgton  (1S73)  aofgefaftl 
bat.  2)iefe  "JO^onbe  fmb,  ioenigfleu9  bie  beiben  äußeren,  rücKäupg  unb  i$re  SafnaMK 
fafl  auf  ber  (Sfliptit  fenfred)t;  ba  nun  bie  ^onbbatjnen  geto^nlicb  mit  bem  Xeq.  jsfan» 
fallen,  fo  müßte  ber  Seq.  be8  11.  auf  ber  (Stliptif  unb  baber  auc^  nafou  auf  ferner  äfM 
©a^n  fenfredjt  flehen,  u>enu  fiA  ber  U.  ftie  bie  anberen'jß.  behielte ;  ^ierbureft  veUtmUf 
Soneu  unb  3a$rcöjetten  beö  lt.  gan^  abiveic^cnb  toerben.  $efouber9  teic^tig  nnto  Wc 
Störungen  beö  iL;  fie  fübrten  yir  Qntbecfung  be9 

574  s-  Neptun  (Zerrter  unb  (Saüe  1S4G).  %m  it.  geigten  fi*  StJJrungcn,  »dfc  H 
au9  ben  betaunten  SJH.  nidt)t  ertlärteu,  unb  melcbe  ba$er  bie  33ermutt)ung  enoecte,  bo|fc 
bou  einem  tranfturauiföen  unbetanuten  ^.  ^errü^reu  bürften.  So  rote  man  anl  ber  * 
tonnten  Stellung  eine«  ftäreuben  VB.  nadb  bem  ©rabitation9gefe|se  t>it  Art  unb  Otifc  öS 
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aber  unertlSrten  "Störungen  bcS  il.  $erboqubringen  bermöcbte,  unb  teilte  bie  Stefifidt 
biefer  dtec^nung  ber  berliner  Stermvarte  mit,  weil  man  auf  biefer  turj  borfcr  ncoettt 
boUjlänbtae  Sterutarteu  ber  äquatorialen  @egenben  angefertigt  c)atte  unb  bernnaf  °^ 
6ejlimmtveit  einen  Stern  für  einen  $.  erteunen  mußte,  cer  an  einer  Stelle  b*0  ^undl 
ftanb,  au  welcher  bie  harten  feinen  St.  enthielten;  noeb  am  Xage  be9  (Smpfange«  berS^» 
rio)t,  25.  Sept.  LSio,  fanb  @aüe  an  ber  6qeid?ncten  Stelle  ben  %,  ber  bann  ben  2tom 
Neptun  erhielt,  ^ä^ere  llnterfucbung  ergab,  baß  beffen  Sntf.  bon  ber  Sonne  620  Ä  ft 
betrat,  atfo  ixidbt  ber  Xitiu^'fc^en  "Jcegel  entfpriefr.  Die  Umlauf^ett  um  bie  Sonne  betrM 
104  Jajre,  ber  Dm.  75»o  HR.,  bie  SRaffe  unb  Dichte  Rub  größer  al«  beim  U.  SaflaW 
IS47  einen  NJieptun8trabantcn,  ber  in  5  X.  um  ben  ?.  läuft  unb  befier  fio>tbarr  alfo«J|ff 
ifl  al§  bie  UranuSmonbe. 

575  Da«  3obiatal(ic^t  erfcfceint  in  ber  Xropenpue  ieben  Sbenb  unb  üÄoraen.  Wim* 
^auptfäcblicb  im  Rriit)liug  unb  .©erbft  al«  ein  ^artcr  tegclförmiger  Stimmer,  be^i6afi« 
an  ber  Stelle  ben  $or.  berührt,  tro  unter  biefem  bie  Sonne  ftet)t,  beffen  Sc^fe  in  bie  ftftnng 
ber  (gtliptif  faßt,  unb  beffen  Spifee  m  \n  einer  #3be  bon  50-90°  auffleigt  Safcfratua 
e«  für  einen  92ebelring,  ber  im\tyn  ber  43cmt3-  unb  äbar«ba$n  frei  im  ©cltroume  feWebeub 
bie  Sonne  unujebe  f  unb  bur$  melden  bie  (Srbe  etma  im  Jahresanfänge  t)inbir<S  ge^t 
$ei«  bagegeu  erftärt  ba«  jobiatallicbt ,  geflutt  auf  einen  öfter  bon  it)m  mat)rgeBonuneBn 
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u  ^kgenföcm  ton  gleicher  gorm  an  bec  entflegjngefcfctcn  $immefcfdtc,  für  einen  nebefortigen 
,*  Äina,  ber  innerhalb  ber  SRonbbabn  um  bie  \Srbe  tretfe  uttb  birrtb  ben  (Srbfc^atten  tfrcilwetfc 
'*  *etfwßert  »erbe,  gelice  SRarco  tyitt  e9  für  3nffaten)li4t  unb  ftetocomb  für  einen  üRetcoriten- 
tl  vin0#  ber  gaiu  nabc  an  ber  Sonne  beginne,  mit  aone^menber  3)i$te  bi*  an  bie  <5rbe  reid&e 
lü  «ab  öieöet^t  bie  «Störungen  bc*  SRercur  &crnrfac$e. 

=  5.  $er  SR»«*  mit  >te  3fi«ftenttffe. 

• 

;C  UftrottomtMe  0rf6ttttuttgett  *c*  Wände*.  2$eftimmt  man  mittete  ber  576 
C  $araHa$e  bic  (Entfernung  bc$  SWonbcä  bon  ber  (Erbe,  fo  finbet  man  biefelbe  ca. 
&  50  000  2R.,  alfo  400  mal  Keiner  als  bie  ber  ©onne.  Seicht  fällt  in  bie  Slugcn, 
^baß  bcrSWonb  bon  SBefien  na$  Often  burdtfdjnittlidj  jeben  Sag  13°  jtmfdjcn  ben 
,:  Gterncn  Jjinttxmbcrt;  ba  feine  (Entfernung  jldj  Ijicrbei  nidjt  biel  änbert,  fo  folgt 
l:  barauö,  bag  er  in  ca.  28  Sagen  um  bic  (Erbe  freifi,  baß  er  ein  Srabant  ber  (Erbe 
;  tfL  ©eine  93a§n  ifl  eine  (Stupfe  mit  0,055  (Ejccntriciät  unb  einer  Steigung  »on 
=  *•  gegen  bie  (Sfliptil,  tt>eld}e  aber  um  18'  beranberlidj  ifl.  Äu&erbcm  behält  bie 
-  8a$n  nid>t  biefelbe  Sage  bei,  bie  Änoten  rüden  in  19  Sauren  öon  Dflen  nadj 
SEBcflen  alfo  rtttftauftg  burdj  bie  ganje  (Efttytif  ^crurn,  unb  au$  bie  Styfibcnlinie 
betreibt  fdjon  in  8  darren  redjtläufig  eine  ganje  Drehung.  2)ie  fdjeinbare  ®röße 
bc$  3Ronbe$  ifl  in  ber  mittleren  (Entfernung  =  31'  19",  n>orau$  jld)  ber  ©urtfc 
uicffer  —  469  2W.  ergibt;  folglich  ifl  ba$  Volumen  bc$  2Ronbe$  l/r>o  be£  (Erb» 
4til)alte«.  3)ie  SRaffc  be$  2Ronbc$  Ijat  man  au$  feiner  anjic^enben  SBirfung  auf 
bie  (Srbmeere,  au$  ber  Sluty,  beregnet  unb  =  '/so  ber  (Erbmajfe  gefunben,  roorauä 
fkf>  bie  2Ronbfd|tt>cre  —  i/e  ber  (Erbfdpoere  unb  bie  9Wonbbidjte  =-  0,6  ber  (Erb* 
biegte  ergab.  S)a  ber  2Ronb  in  28  S.  um  bie  (Erbe  freifi,  fo  nimmt  er  berfdjiebene 
Stellungen  gegen  (Erbe  unb  ©onne  ein,  meldjc  bie  8id|tn>ed>fcl  ober  }3$afen  bei 
SKonbeS  erjeugen.  @tc$t  ber  SRonb  3vmfdjen  ©onne  unb  (Erbe  in  Sonjunction, 
f*  menbet  er  und  bie  unbeleuchtete  #alfte  ju,  ifl  unfidjtbar:  sÄcumonb;  n>enn  er 
fh$  nun  t)on  ber  ©onne  na$  Dflen  }u  entfernt,  fo  fte^t  er  in  7  Sagen  in 
Ouabratur,  feine  n>efHi$e  ober  rechte  $alftc  ifl  erleuchtet,  ton  ber  mir  nur  bie 
$alfte  fetyen:  e$  ifl  erfle*  Viertel;  7  Sage  fpater  ftctyt  er  in  Dppofition,  tuenbet 
un3  biefelbe  Raffte  mie  ber  ©onne  ju,  erfdjeint  un$  ba$er  ganj  beleuchtet:  e8  ifl 
©ottmonb;  mieber  7  Sage  fpätcr  ftetyt  er  na^  Oflcn  }u  3  Ouabranten  bon  ber 
©onne  entfernt,  nadj  SBefien  ju  1  Ouabrant,  feine  öjlli^e  ober  linfe  $ätfte  ifl 
beleuchtet:  el  ifl  tefctel  Viertel  finbet  ber  9?eumonb  in  ober  na$e  bei  einem 
ftnoten  flatt,  fo  ifl  ©onnenfinflemtg ;  finbet  ber  SoUmonb  na^c  bei  einem  ftnoten 
(latt,  fo  ifl  9Roubfinftemi§.  (Eine  §Ronbp^afe  mteber^olt  flc^,  toenn  ber  9Ronb  in 
biefelbe  Stellung  ju  ©onne  unb  (Erbe  jurlicffc^rt;  bie  3^^r  'n  melier  bieg  ge= 
fc^ie^t,  nennt  man  ben  fonobifdjen  ÜRonat «—  29  S.  12  ©t.  44  ÜRin.;  er  ifl  länger 
a(S  ber  fibertföe  ÜRonat  —  27  S.  7  ©t.  43  2Rin.  12  See,  bie  3«t  cjncr  ganjen 
SDre^ung  ober  ber  aBtcberle^r  ju  benfelben  gijflernen.  S)tcfe  Umlaufjeit  unb  bie 
4  trafen  ^aben  bic  (Einteilung  bei  da^rel  in  SRonate  unb  2Bod?en  beranlagt. 
S)er  SRonb  bre$t  flc^  um  fic^  felbfl  unb  }ttar  in  berfelben  &t\t,  in  ber  er  ftdj 
um  bie  (Erbe  bre^t,  mal  na4  Raufen  bat»on  ^erril^rt,  bag  ber  ©dpuerpunft  bei 
Stonbcl  8  3R.  ienfeit*  bei  3Rittcl)>un!tel  liegt,  fflegen  ber  ®lei^eit  ber  3eit 
ber  9ict)otution  unb  ber  Dotation  nxnbet  un6  ber  SRonb  immer  biefelbe  ©eite  ju, 
mit  v2lulna^me  einer  flehten  feitli^en  ©d^UKinfung,  bie  man  Sibration  nennt 
Die  3Ronbba^n  erfahrt  eine  ganje  Steige  t)on )>eriobif^en  unb  fäcularen (Störungen; 
bie  n>ict)tigfren  flnb:  1.  bie  (Soection,  2.  bie  Variation,  3.  bic  ja$rli$c  ®leic^ung, 
4.  bie  ©d?n>ingung  ber  Steigung,  5.  ber  Wttcfgang  ber  ftnoten,  6.  ba$  ^ortf^reiten 
ber  Mpfibcn,  7.  bie  Äccelcration. 

SStöbrenb  für  bie  meiflen  girft.  felbfl  bie  jfijrf.  $araUa^e  ju  tlein  ifl,  um  na*  ben 
jefeigen  iRet§obeu  auffinbbar  )u  fein,  unb  »äprenb  für  bie  ©onne  unb  bie  $1.  bie  $ori* 
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2>ie  $tyfU  bet  .tymmett  (fcftronomie). 


iontalparafla*e  nur  mit  Stytoierigteiten  gefunben  »erben  rann,  ma$t  für  ben  SWenb  fftet 
eine  flehte  ®tanbtinie  eine  mefjbare  $araUare  m3gft$.  Unter  $aratta?e  tarnte«  teifeft 
man  ben  öinlcl  (gia.  37l>,  ben  2  bon  ben  öntyMittett  einet  ©tanblinie  na$  entern  fctnmtH. 
wintte  gejoaene  ©iftrttnien  mit  einanber  anfliegen;  bilben  biefe  2  Linien  mit  ber  Safe 
finie  ein  gleutfcb.  Ereiecf,  unb  tennt  man  in  bemfetben  bie  »aftt,  nfimtig  bie  €taMrai 
imb  ben  sBintei  au  ber  Spifce  r  b.  i.  bie  ^araflare  r  fo  tann  man  foteo$(  mitidl  geas. 
(Sonftr.  at8  au$  nnb  uoar  genauer  auf  trigonometnföem  SSkge  bie  €f4en(et  bei  Sxneti, 
b.  i.  bte  Sänge  bei  $ijfmintenf  b.  i.  bie  (Sntf.  bet  $immettt>unftet  toon  ben  StafcpBta 
fmben.  Siegen  bie  beiben  Stanbjmntte  auf  einem  SReribian,  gu  beiben  leiten  bet  Se^.r 
fo  iß  bie  $arallare,  toie  gia.  371  ergibt  r  gtei$  ber  «Summe  bet  äenitbiftanjen  bei  än- 
mettimnitet  bermtnbert  um  Die  Summe  ber  geograröifcfcn  ©reiten  ber  Sftanbpuntit  San 
«  =  <j—  <f  unb  a9  =-  <P  —  y' ,  »oraut  bie  ?arauare  o  +  «'_— •  <J ^f-  d'  —  {£+*''■  * 


gig.  371. 


beobachtete  1751  Satanbc  tn»erlniMe> 
nitbiflanj  bet  füblicben  SWonbranhf,  dl 
berfelbe  in  ben  SRetibtan  trat  —  4i#iy  U» 
unb  Sacaitte  biefelbe  am  <&äp  =*  46«  W  37": 
bie  ©retten  ber  beiben  Orte  fmb  52"  JIM* 
unb  33°  55'  15";  fcierau«  ergab  tt* 
^ataflare  —  1°  22'  53".  3fo«  msftmi 
jur  ©ereebnung  ber  (Sntf.  noc}  bie  Gdrtyi 
uoifdjen  Berlin  unb  bent  Gap  Irina ;  e» 
faefor  ifl  biefe(bc  jebenfafl«,  tvemt  eine  tyn 
befamtte  ÖtanMinic  ju  ©raube  gefegt  n*; 
begfyttb  bat  man  ben  (Srbrabiut  atf  «nb» 
linic  jtttoatyt,  unb  nennt  $  ö^enrcralUje 
ben  feinfcl,  ben  2  *on  ben  fttynftm 
einet  Srbrabtu«  na$  bem  ^nrnnett^mÄ 
j.  tB.  bem  SWonbe  gezogene  Sifhfmin  *k 
einanbet  machen;  ton  bem  CUijfifr 
»unfte  Kann  man  na$  bem  äRontew* 
lieb  tifiren,  bon  bem  <£tbmtttelfr.  aber  nft 
inbefi  biefe  2.  öiflrfinic  trifft  bie  <SrM» 
ftä*e  in  einem  $unite,  in  beffen  3«t  ta 
3Wonb  fle&t;  bemnacb  muß  ber  eine  ber  beiben  in  einem  SOTeribian  aufgeteilten  Stotate 
ben  SWonb  in  feinem  3ettit  §aben  unb  bie  Stellung  beffelben  jur  $imme{6fugcl, j»  ta 


palb  fie  incift  benufet  rottb.  ^ie  ift  au^  am  (einteilen  ^u  beoba^ten,  beim  f2e#  jU4 
bem  «ogenabftantc  ber  2  fünfte  bet  Wimmelt,  an  trekben  ber  äKonb  für  2  fkotoHte 
jte(t,  öon  treidln  ber  eine  ben  SKonb  im  3entt  $at,  rofibrenb  er  für  ben  anbeccaete 
aufgebt  ober  im^or.  erfc^eiut r  irefftatb  biefe  ^araflare  $ori)onta(|)ata(Iaxc  gnamt 
ttirc.  So  ftnbet  man  bte  mittlere  ftortjontatyaraflare  —  5S'  44"  unb  baraut  vienittfeK 
(Sntf.  bet  2){onbct  =51  Soo  ^.;  benimmt  man  biefelbe  in  t>erf(biebenen  ©teönnten,  {• 
ftnbet  man  bie  tUinfte,  bat  Perigäum  =-  4S  v)5u  Wl  unb  bie  grüßte,  bat  9tyofl&im  —MIM, 
n?oraut  bie  Sjc.  ber  SWottbba^n  =-  o,055  fieb  ergibt. 

2)ie  SBa^u  bet  iD^onbet  um  bie  Sonne  fteut  man  fic^  $äuftg  alt  eine  tjerf^ttmgw 
dtabtinie  *or;  boeb  flnb  bte  (Sin-  unb  ftutbiegunaeu  ber  9)?onbbabn  )u  beiben  €eüen  te 
Srbba^n  fo  unbebetttenb ,  bag  man  an  einer  ^eictymttig  ber  SRonbba^n  o^ne  bie  (XrtWi 
folebe  niebt  tra^rnebmen  (annr  fonbern  nur  eine  burc!bu>eg  cou&ere  (Suroe  Ju^t.  Bejp 
ber  Weisung  ber  2ttonbba$u  gegen  bie  (Sftipttt  ifi  bte  größte  $b^e  bet  2ttonbet  )u  öerf^f 
betten  3ette'u  nod)  terf^tebener  alt  bte  ber  Sonne.  £ie  Wüfit  Sonnen^ö^e  im  6omaer 
beträgt  bei  unt  H4l(r  bie  Summe  ber  Heqttator^e  unb  ber  Schiefe  ber  (EKi^tit,  am  21. 2te 
nur  i"°r  bie  jBifferenj  berfelben  beiben  ®rö§en.  2)er  SWonb  fte^t  nun  ieben  SRonat  5*  tts 
unb  unter  ber  (itttpttf,  unb  ^ar  ber  itteumoub,  ba  er  bei  ber  Sonne  flebt,  5°  über  ohff 
unter  ber  Sonne  (c(bf!r  trat  uuficbtbar  ift,  unb  ber  Sottmonb,  ba  er  bet  Bronne  geaenÄf 
[te^t,  ^»"  ilbcr  ober  unter  bem  entgegeuflefefeten  I&citc  ber  (Sfti^tit;  ber  ^oQmenb  |ßjt  «to 
im  Sommer  im  fübtteben  Xbeile  ber  (ztliptif,  unter  bem  2eq.r  im  ©intet  im  nWWen 
X^ei(er  über  bem  ^eq.;  befe^alb  icbeint  ber  iD^onb  im  Sinter  länger  unb  fle^t  Ifla  alt 
im  Sommer ,  er  tann  im  hinter  bei  unt  08u  ^e^e  erregen  unb  im  ©ommer  M  auf 
I2u$öbe  berabge^cu.  Tod)  tuieber^oteu  [\d)  biefe  Srfd^einuugen  ni$t  jebet  3a(t  indeüjer 
Seife  trege'u  bet  9{ücfganget  ber  Quoten.  Scbneibet  ber  S^onb  bie  (Stliptit  in  t&rtr  $*te 
Stelle  trie  im  3a^re  IST 2,  fo  fiimmt  feine  btfdtfe  unb  tiefße  ^6Be  mit  bet  bet  €omu; 
ba  ginjieraiffe  nur  fiattfinbenr  trenn  ber  äftonb  ber  (Sffi^tit  na^e  Kommt,  fo  mflffen  fcie* 


StRtonoinit  beS  Htcubeä. 


Sie  SbalWa  tonnten  fcwn 

*r[*einnngen  fl*  roiebtrljoleit, 


tiectitn,  bann  flnben  atfo  bie  giufterniffe  »u  biefen  3efttn  ftätt. 
bte  ^triebe  uon  223  Monaten,  nntttba»  tt*l*a  bie  SÄonbetft 
Mb  X&aW  foD  bierous  eine  Conntnfmßtrnifi  uotouSgtfagt  wen. 

2)ft  bei  WtHmonb  (gig.  372)  (i)  jtoffdjeti  unB  trab  ber  Sonnt  ftebt.  fo  beftabet  a ft* 
(fit  unS  bei  ba  Sonnt,  ge^t  mit  ifit  auf  unb  unter,  ift  beiXage  am$hnmtl.  Statt  bem 
NamMube  (turnt  ft*  ber  IRonb  Ken  bei  Sonne  toto  na*  Oflen  in,  ftebt  ettcaS  oftt.  ton 
ber  Sonne,  folglia)  iß  ein  f*mala  Xb>il  ferner  torftC,  ober  ba  reu  beit  3Jienb  immer  im 
gilben  (eben,  fema  re*ten  Seite  befcuebtet;  biefer  erfebeint  uns  ftcbtlfiirmig  na*  "*tS  at- 
hilmmt  (2),  mit  HnSf*ntttt  einer  Jeugeloberfläiie  gedämmt  ftnb  unb  na*  ben  Bnben  ftn 
febmHa  »trtftii  ba  bit  ®l*tl  btS  tta*fenben  Stonbtf  flfHiib  bon  btr  Sonne  fltfit,  fo  at&t 
fie  balb  na*  bei  Sonne  nutet  unb  auf,  btr  jnnetjmtnbt  3Ronb  ift  rtbenbfl  am  $irnmel, 
Wa*ts  unb  aRotgtni  trieft:  btt  fcoge  aber  fleb,t  man  bie  Siebet  a«  Silberfiiffäjen  bei 
Sonne  folgen.  Sieben  ba  leu*tenben  SRonbftcbel  fie^t  man  bei  tta*t  ben  übrigen  Xbnl 
beS  aRoubee  f*rea*  grau  beteu*- 


iwnbrt  für  etwaige  SMonb- 
MnwtjnK  als  Sollerbe,  jm  3tit 
mftiti  2Ronbft*eln  bort  noa) 
itaeejn  alt  8oHerbe  auftritt  nnb 
baba  bat  buntein  Sloubttjtil  be- 
ten*!«; bit  St*el  febtint  einem 
giBfjtrtn  träft  an  jugebBreti,  wegen 
6er  Ausbreitung  beS  ftSrlerm  gt*t- 
rlnbrniteS  auf  nnferer  9teQ$aut. 
XBtnn  fl*  mm  auf  feiner  mefunV 
tt*en  SSatjn  tat  SWonb  immer 
weit«  Don  ber  Sonne  na*  Often 
in  entfernt,  fo  febwi  mir  ein  immer 

8rB6ae8  Stint  ber  rotfllid)eii  6elen*teten  £Slftc,  bit  Siebet  wirb  immer  breiter  nnb  wirb 
i  7  lagen  jn  einem  $afbfrcife  (3),  weil  ber  mittlere  XreiS  einer  Jcngel  unl  als  getobt 
einie  ctfibeint;  ba  tiefes  erfte  »iertel  in  bei  Bftli*eu  Ouabratnr  auftritt,  fo  gebt  bei 
Vtenb  '/«  Xag  na*  ber  Sonnt  unter;  bat  tritt  Viertel  ift  oon  9ta*mittag  bis  Witter- 
natpt  am  fiimmet,  eS  erbeut  bie  Vbenbe.  SBSSrenb  ber  fflemnonb  trat  ber  Sonne  auf- 
gebt ,  gebt  ba«  erfif  Cietttl  B  etuuben  felter  auf,  weil  in  bieten  7  X.  ber  3ftonb  ein 
»wrtel  femef  JtreifeS  inrndaelegt  bat;  ber  SRenb  gebt  baber  ieben  Xag  '/V  Stunben,  etwaS 
fiSet  50  9R.  fv&ter  auf.  Sehn  SeKmonbt  ftebt  6er  3Renb  ber  Sonne  gegenüber  (5),  et 
§tt)t  anf,  wenn  bie  Senne  untergeht,  er  ift  bei  9ta*t  am  Fimmel,  er  lendjtet  bit  aan}t 
Waifjt,  bod)  met)r  im  2Qinter  toie  im  Sommer.  3«  ber  jroeittn  Ouobrarnr  ("),  beim  legten 
Bitrtrl ,  flt^t  ber  SHonb  na*  Often  ju  3  Ouabrauten ,  alfo  na*  83eftra  in  l  Onabrant 
Bon  bei  Sonnt  entfernt ,  bit  Bftlitbt  ober  tintt  aSoiibbÜlfte  ift  trltn*tct ,  btr  Sßonb  gebt 
6  St-  cor  btr  Sonnt  auf,  iß  oon  SFttttentaett  bis  fflittag  am  gtmmet,  Uu*tet  SRorgenS. 
0«  finbet  toieber  »euraonb  ftatt  (t),  toerat  ber  SÄonb  nntber  tnnf*cn  Stbt  unb  Sonnt 
Ott)t ;  roS^rmb  aber  btr  SRenb  uom  uorigen  Steumonbe  an  ft*  oolig  in  27'/t  %.,  in  bem 
jtotrTf  *en  3Renat  um  bit  ttrbe  brtbie,  ift  bie  6ibt  auf  ibrer  rorWftl.  Sat)n  um  bit  Sonnt 
ino  2T/*/365«- '/'»  o Drangegangen ;  biefen  Xbeit  bcS  tJimtntlS  mnf)  ber  Slonb  no*  )u- 
iflrtlegen,  um  triebe       "'  '      "  '"  '  "  "      '" "     '      """    "" 

bit  3tit  fuifcben  2 
mttjr  als  2  Sage. 

Kenn  man  eint  gefileflene  mit  Baffer  nnb  Ouedfilber  t^titotife  gefflOte  «ftre  rabiol 
aber  geneigt  in  einer  S*roungmaf*.  auffteSt  nnb  raf*  brefet,  fo  gebt  bafl  CtnedfUber  na* 
aufjen,  baS  XBaffer  na*  innen.  Ha  nun  wegen  ba  grofjea  9cf*ro.  unb  bem  fleuten  ftrttm- 
ntnugSrabiuS  ba  äJionbba&n  bie  Centrifugairraft  in  btrfetbenjm  btbeutenba  Oettnng  ge- 
tanat,  fo  mußten  bit  f*totrtren  3Raffen  na*  ber  ieufeitigen  ^Slftc  bet  9RonbtS  geben  unb 
tnöntn  nun  bur*  ib^rt  Centrifugalcraft  ben  3Ronb  in  biefer  Stellung  etbalten.  irieranS 
folgt  na*  ^anfen,.  bog  ba  2Ronb  ber  Srbc  immer  bitftibe  Seite  luroeaben  roufj,  baS  feint 
XotationSteit  mit  btr  Utnutnfteit  um  bte  Qrbt  fhmmt  (gig.  3"H);  anf  bem  SWonbe  finb 
atfo  Xag  unb  9ia*t  28  öibtnt.  lang.  Sa  auf  bem  aftonbe  bie  Suft  feljlt,  [o  ift  am  X. 
ba  $immel  ni*t  blau,  fonbent  fcbroari,  bell  ift  es  nur,  roobin  bit  Sonnt  f*eint,  Eäm- 
memng,  SRorgenrotfi  unb  Kolten  feblen,  bei  9Ia*t  afdjeinen  bte  St.  nur  als  fünfte; 
bo*  nirb  bie  lange  9!o*t  bur*  bat  Srbf*ein  trbjflt,  ba  13  mal  gießet  als  unfa  «oO- 
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monb  ifl,  unb  ber  für  jeben  etanbfcunft  immer  an  bcrfelben  ©teile  fte^n  bleibt,  \k  ta 
SRonbfcbeibenmtttelp.  imjjjenit,  für  ben  SRonbranb  im  $or. ;  bie«  ertßrt  fi*  baian«,  baf 


Vibration  und  ftcbtbar  »erben.  Die  Vibration  ertfört  ficb  babureb,  bafj  ton  *af Rieben«  €tt8a 
ber  Grbe  au«  »ergebene  SNonbt$eifc  ^ntCT  tcm  Äanbe  Jbertortreten,   toie  «an  ob  ant 

<*.     0..t  unb  bemfelben  ÄBrj*r   je   na*  tctistatB 

*&■  »«■*.  ©igenftettung  anbere  Steile  fiberbtift, tet» 


X& 


M  ber«  aber  barau«,  tag  ber  äRonb  fty 

O  förmig  um  fl*  felbft  brtbt,  wahren*  er  *4 

"•••»  bem  2.  Äewler'fcben  Gefefee  mit  vm$ät/a 

©efeb».  um  bie  <£rbe  ae$t.  Der  UntaMtt 
ber  3a$re9}eiten  ifl  auf  bem  SRonbe  rat» 
merflieb,  »eil  fein  Äeq.  gegen  bie  GBM 
mit  n?et$er  [eine  ©abn  nnt  bie  «oirwhrt- 
fcbnittlid)  jujammenfattt,  nur  um  r  gaögt 
tft.  Um  fo  ftörter  ifl  ber  Unterbiet  te 
Daae«uiten;  benn  bie  34  Xage  lang  fofr 
nenoe  burdj  2uft  ntebt  aefc$nräcbte  eoime  nf 
in  bem  ©oben  toobl  Xtmp.  *on  $urbena 
*on  Graben  eneuaen ,  auf  toclcbe  tnr$  « 
14  tagige  unaepinfcerte  Hu*ftratln«i  « 
enorm  falte  Wacbt  folgen  mufi:  biefdlMM 
toirb  na*  Äkin  „ttßronomttoefebenfat"  (1**41 
für  bie  »obenbefebaffenfreit  be*  äfaift*  « 
$anj>tfactor  fein. 

Die  (Störungen  bei  flWonbe«  reerben  ^auptfäcblicb  »*>n  ber  <Eonne  ^morgenSe* 
1.  Die  e»ectien  i^tolemau«  13u)  befielt  barin,  baß  bie  2ange  be*  SRonbe*  wr  9ä 
ber  <g  wgieu  größer,  jur  Bett  ber  Cnabraturen  aber  Keiner  ift,  alt  fie  na*  ber  entrinn 
©abn  fein  foüte.  Durcb  bie  «naiefrmg  ber  Sonne  »erben  in  ben  betben  erfken  ettmp 
(Srbe  unb  9)tonb  rociter  tou  ei  na  nt  er  entfernt,  bie  ßrbc  jie$t  ben  SWonb  fcbn&ber  an,  nt 
beffeu  öeroegung  nrirb  fyerbureb  tangfamer.  2.  Die  Variation  (Xv$o  be  ghaielMD 
befielt  in  einer  Sermiuberuug  ober  iBcrmcbrung  ber  i'änge  in  ben  Cctanten,  ben  Stall 
jirifcben  Ouabraturen  unb  €f  wgien,  irelcbe  bureb  bie  Xangentiatfraft  be3  SRonbef  $atN* 
gebracht  trirb.  :*.  Die  jäbrltcbc  Gleicbimg  rlocbe)  beftebt  bar  in,  baß  bie  Geecti*« 
Sinter  ftärter  ift  al«  im  Sommer,  treu  im  hinter  bie  anjie&enbe  SBirtimo.  ber  &mm 
größer  ift,  ba  ba«  ^cribcl  ber  Grbc  im  hinter  ftattfinbet.  4.  Die  vScbtringo«  ber 
Neigung  unb  h.  ber  ftücfaana,  ber  Mnotcu  ^aben  i^ren  ©runb  barin,  bafriemb- 
babu  niebt  in  bie  CStüptit  fällt ,  bag  aber  bie  3onne  in  ber  Gtliptif  aujie^enb  tntft»  M> 
bura>r  ba  ber  sD{onb  batb  bie«-  6alb  jenfeit«  ber  (Stlirtit  fcbt,  bie  Steigung  um  IS  Stinte 
bin-  unb  berfdjteautt ,  nub  ber  ^icnb  immer  ctiraß  er)er  in  bie  Sfliptit  tritt ,  att  d  m4 


bie  Cfliptit  auf  berfetben  3eitc  »rieber  febneibet,  bie  £m  ^trifeben  jwei  gteiebnamigen  Änota 
ber  Dracbenmcnat  ift  baber  liir^er  afö  bie  Umlaufjeit,  beträgt  nur  27  2.  &  Stank*, 
i».   Da«  ftortfebreiten  ber  Ultfiben  beftebt  barin,  baö  bie  9(pftbcnlinic  m  naka 


Sttogaum  eilen  befefaufr  bem  il'icnbe  torau«,  ircfebalb  ber  anomatiftifebe  3Wönat,  te 
3eit  Mvifcbcn  ;n?ci  ^erigaen  ctiva«  größer  al«  ber  fiberifebe  SWonat,  =*  2s  X.  13  €t.  ifL 
7.  Die  2(cceleratiDn  (fallet))  beftebt  barin,  baß  au«nabm*treife  bei  bem  SRonbe  bie  JA- 
rifebe  Umlaufet,  bie  bei  atten  ^eltfcrrem  couftant  ift,  fid>  fd?on  feit  3a$rtaufenben  wr» 
lürjt,  alfo  feine  (Sefdwinbiatat  ficb  tergrcöcrt.  liefe  (Srfcbeinung  rttbrt  baber,  ba§  Hc  QSpc 
bcr(Srbbabu  ficb  r»«»  "in»  Oabrc  lang  uertlcincrt  unb  bann  eben  fo  lange  feergrBgert  »fifcn* 
im  erften  gallo  bie  2cuue  bem  l^cntc  etrca«  uä^cr  temmt  unb  babureb  feine  (BefcbanNg- 
leit  etiva«  vergrößert. 
ol i  vtjjjfif  ücö  SNoitDeo.  £cr  fUtonb  bat  feine  5(tmofpbarc,  alfo  au$  fein Saffcr, 
feine  äKcctc,  feine  ?Vlttffc.  2)?an  untcrfc^cibct  auf  feiner  DbcrflSc^c  fc^eii  mit 
Biofem  %ugc  l;eüe  unb  bunflc  Stellen;  bie  bunfcln  Stellen  ^iclt  man  früher  ffix 
SRcerc,  unb  ftc  ^aben  noc^  bie  i^nen  bamalS  gegebenen  SRccmamcn;  jejt  mci§ 
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man,  bog  tiefe  SRaren  met)r  ober  minb«  ebene  DbeTflaajentljeile  flnto.  35te  fallen 
Stellen  füib  ©ebirgälanbfcbaften ;  man  unterfc&cibct  geluö^nlidbc  ©etirge  unb  King: 
ßt6itge ;  bie  gerotynlitben  ©ebvrae  ftnb  untcgelmafjtg  neben  einanber  gelagerte 
Stoffen  mit  fiippetformigen  Otpfeln  unb  {teilen  unregelmäßig  gqogencn  X6ä= 
lern;  bie  $8ben  bat  man  gemeffeit  aus  bei  Sänge  bet  Statten,  au«  bet  6ntfcr= 
nnng  eine«  in  bem  buntetn  9H<mbtb>i[e  fdjon  ^eü  eifdjeinmben  ©ivfcl«  »on  bet 
£i$tgtenje,  unb  enblid)  aufi  bei  Sänge  ber  3arfen  am  SDIonbranbe;  bet  ßaii(afu8 
r)at  ©ipfet  oon  18  ooo,  bie  8tyenninen  oon  17  000'.    $öber  nod)  Rnb  bie  9itng- 

?ebirge,  ringförmige  SSJäHe  um  Sbenen  (gig.  374)  ober  ßenrtalberge  gejogtn 
iß  ju  30  2R.  ©urebmeffer,  abet  audj  con  unmefjbater  Steinzeit;  man  untet= 
(Reibet  SGJaQebenen,  iRinggrbirge  unb  tratet.  SRerfmürbig  erfetycinen  bie  SRiöcn, 
biß  30  SW.  lange  ©ruben,  unb  bie  Strabtenfufieme,  jur  3"*  be8  SÖotlmonbeÖ 
»on  nwndjen  SRinggebirgen  ftrafjtenartig  auSgetjenbe  fet)t  ^eOe  Siibtlinien. 
2Bä$renb  man  frub7r  bie  outeanifebe  Irjätigfeit  be«  SKonbeS  füt  erflarrt  Ijielt, 
bat  (Schmitt  feit  1 866  am  fftatet  Sinn6  unb  2  anbeten  fcratern  gjeränberungtn 
beobachtet,  bie  et  für  ein  Ausfüllen  unb  Ueberfliegen  bei  ßrotet  balt,  unb 
Stein  $at  1877  tn  bet  9laf/e  beS  JtraterS  $iginu£  einen  neuen,  großen,  fd)atten= 
erfüllten  ffrater  of^ne  SBaH  unb  1878  itmfdjen  ben  Äinggebirgen  Seaumont 
unb  Ibeopbjitu«  (gig.  374)  ben  neuen  Sultan  N  mit  itratet  unb  SEBaQ  entbedt. 


gig-  374. 


r  bie  OToefenfett  ober  nnmert- 
bäte  sTetbünntbeit  einer  tttnt.  fftfirt  man 
folgtnbe  örünbe  an:  9n  ben  SRonbtanb 
berantuaenbe  ©t.  jeigen  roebet  eine  ©Atta- 
djimg  fcrt  8id}tefl,  noa)  eine  Setänbernng 
in  bet  Stellung,  wie  He  bie  Vretbuna  btr 
©ternflraljlen  bura>  bte  aSonbatm.  parte 
betbei  filmen  muffen,  no*  aud)  iSugninS 
1865)  eine  neue  @s  «trollt  nie,  ober  einen 
buntetn  ©pecrraljheifen,  mit  fie  t>on  einer 
Btm.  bnooigeniltn  werben ;  e&enfo  frimmt 
bat  epectr.  be8  3Ronblia>te8  »effl omtnen 
mit  bem  ©onnenft».  Die  ®djatten  bet 
©etuge  finb  f  o  fötrarj,  »ie  fie  bura)  Euft 
aefeben  uidjt  erfebeinen  Hunten.  Mie  flnb 
SSoften  ober  ä^ntidje  ftarte  Trübungen 
auf  ber  9Ronb(cbetbe  tMorgenoramen  »er- 
ben, ßnbtflen  ffibtt  9lnfon  m  feinem 
«Berte  .The  Moon"  (1818  »an  »ein 
bentfeb.  betauegegeben)  örflnbe  an,  wtld)e 
tut  annähme  einer  Kim.  Don  ettca  '.'im 
bet  S>itt)te  unfern  Snft  brfingen;  aufjef 
bem  beiwife  bie  Ob>rflfla)enW*affenbett 
tefl  HlonbeS,  bag  bie  Euft  friib>r  bi*ter 
unb  baber  and)  Sajter  vorbanben  gtiwftii 
unb  baß  Seite  ibentifa)  ober  meajamfib  con  ber  ÜRonbrinbe  aufgenommen  feien,  Ute  ja  aua> 
bie  iStbrinbe  Safe  nnb  ffiaffer  in  feftem  Üuflanbe  entbalte;  ba4  mea)anifd>  gebunbene  Baifer 
ertläre  bie  ntana)mal  anfttetenben  fa>toad)tn  Zrfibnnaen,  unb  bie  grüne  gatbe  nano>et  SRonb- 
fteilen  fei  nur  buta)  eine  Art  oon  SSegetation  erlUrtia».  SBenn  nun  auf  bem  SDIonb  fo  gut 
ttie  feine  Euft  ift,  fo  tonn  aud>  hin  S&afftr  uotbanben  fein,  nett  im  luftleeren  Staume  baS 
9S  affer  bd  bet  niebrigfien  lernt,  foajt ;  bafOr  fpretben  and)  bte  Ibatfaien,  bafj  bie  aKonb> 
gebirae  fteil  abfallen,  leine  Mrjtceiaten  Srjal&ilbungen  «nfmeifen ,  nnb  bag  auf  bem  äßonbe 
aDe  Lbetfla'ajtntbeile  bnrd)  bie  teften  gernrobte  in  nrfttxr  3ernufrang  erfajeinm,  bte  birra) 
ten  ftarfen  Sedjfel  ber  Xtmp.  in  bem  langen,  beigen  ffllnnbtage  nnb  bet  cbenfolangm  talttn 
ajlonbnadjt  crflärlia)  ift.  3lir  3eit,  att  man  bie  l&ioefenbeit  uon  fflaffer  nod)  ni<bt  oer- 
mmbete,  birft  man  bie  buntetn  gletfen  für  BReete,  weil  glatte  Dbetflaojen  bafl  Ct*t  nnt 
naa>  einet  Sidjtung  refleetiren  unb  babn  in  offen  anbeten  Kinjtnngen  bunhl  erfÄeinm 
mflffen,  nxi&mtb  raube  Rlä*en  ba*  Siebt  nae)  allen  »td)runaen  bin  jerftteuen  unb  baber 
von  äffen  Seiten  beff  erfcbeinfli;  an!  bcnfelbtn  Otflnben  btut  man  bte  buntetn  Steffen 


mfelben  0 
if4t  bei  f: 
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obioo&l  fie  H4  febr  bSufifl  ate  jttmli*  uneben  berauSfleHten.  3>ie  flröjjteu  finfcter  Ocsiau 
procellarum  (Ouou  D.-SJi.)  auf  bei  Oßb&fte,  unb  auf  ber  SBeflljälfte  bie  vuIammenbäiuB- 
bat  mftre  screoltatis,  mare  tranqnillitatis ,  mare  feeundiutis,  inare  uectuii.  tat 
in  biefen  ©ebitttn  tritt  [*on  bie  ben  älenb  beberrfebenbe  Sreiaform  auf,  bie  in  boSal- 
ebenen,  großen,  Don  einem  ©alle  umfiijVoffenen  Htbenen,  btn  tteintren  Singgebinjn  mr 
btn  wbiloftii  Keinen  Kratern,  fotoie  felbft  in  bra  gewBbnlicben  ©ebiigtn  überall  iBtemi; 
jetod;  Mrfibroinb«  in  b<n  befltn  gtrnrsbrtn  bit  Wingform  raebr  unb  mefer.  3)it  Sßltta 
fflinagebirgt  flnb  bäitfig  innen  unb  aufjen  Don  Xerraffen  umlagert,  eon  ftacpo  iü 
©cbUitbten  iintttbrocben,  innen  tiefer  als  aufjen,  fo  büß  btr  öfter  vcrlommtnbe  Sandi- 
berg  bäufiß  ntdjt  bte  pü&e  btr  Süßeren  Sanbfebaft  erteilt.  Statb  @ä)mtbt  etre*  tat 
ftupptl  im  «Baut  btl  «iiriiitts  bie  §öbe  »cti  mebi  als  2T  <iDO' ,  bie  bötbfte  öibttnu  a) 
bem  SHonbe;  bit  SBÄHe  geben  oft  aber  20  000'  ftebe  bmauS,  tt>St)terrt>  btr  Durdraufirr  ta 
Stingatbirgt  unb  SSJaflebenen  7—11  3)1.  erteiäjt,  [o  baß  aan.it  Cäntw  in  einein  fol*en*äp 
¥latj  bauen.  Sie  Krater  flnb  in  ungebeurer  Hnjabt  in  btn  fübtidwn  Steilen  bei  flned 
Verbreitet,  balt  ifolirt,  batb  mebr  lufammcn,  ja  perlfdmurartig  an  einanber  gerei&i,  sä 

Sefprengten  Sboien ,  t>on  unergrünblidjer  liefe.  ~  Sie  <$efamrntjabl  btr  iftißtn  Wirft 
d)  bie  je(jt  auf  balb  5uu,  Säjmibt  bat  allein  au  :tuu  aufaefurtttn  unb  umerfnfe  3n 
btn  $bajen  erfebemen  ftt  a«  buntle,  im  SSoUmonbe  alt  belle  Sinien,  fit  flnb  fflifie,  6(«ta 
in  ber  2'fonbffätbe  bis  ru  .10  ÜR.  Sänge,  bie  ju  </>  äfl-  »reite  unb  lUtiiK  liefe;  aaatßä 
burd)fe^en  jle  Jcroter  ober  enbigen  an  (oteben;  fit  fiub  bieueiebt  bit  9tefte  ehemaliger  f^fr 
tbältr.  —  Sie  £trab(enftjfteme  flnb  roeber  ärbö  jungen  no*  Vertiefungen,  ba  pettjfifi 
Sktaubtung  feint  Spur  Bon  ©cbatten  itigen ,  fonbern  ganj  Dtrfdjnnnben ,  not  oft  (dz 
Sotlmoiibe  al!  belle  Streifen  Don  0,2  biet  4  3R.  «reite  unb  oft  tntbr  als  100  3t.  9mc 
Don  maneben  Minggebirgen  au«  in  großer  3<i6t  burtb  aDe  aRonbgebitbt  (itnjie&en;  ^rlhfa 
ift  nnbetannt. 
676  S*e  »Infttrniffe.  Sine  SKonbpnftcvme  (gtg,  375)  tfl  Der  eintritt  brfSet 
monbefi  in  ben  Srbfd)atten;  fie  tann  \iä)  nur  ereignen,  roenn  ber  SoIIsuut  ii 
ober  nat)c  bei  einem  flnoten  fiettfinbet.  3)ian  untcrfdfciM  totale  unb  partudt 
3ÄonbfinficmtfTc;  bei  einer  totalen  ginfternig  tritt  bie  ganjc  a»oubftbritt  a 
ben  ©djatten,  Mrfdjmiubct  aber  genjöfjnlidj  nid)t,  fonbetn  cxfcf^citit  nnr  frft 
bunlcl  rote).    $et  ber  legten  totalen  fflJonbfmfiermfi  (188 1)  roar  ber  3)ton6  lüagra 

gig,  375. 


3ett  ganj  unfid)t6av.  —  Sine  eonnenfinftenitij  (gig.  376)  i|i  eine  aanie  ober 
ibritrocife  «erbetfung  ber  6onne  burd)  ben  Steumonb;  fie  pnbet  nur  Patt,  Den 
ber  SReuuumb  in  ober  nalje  bei  einem  ftnottn  eintritt.  2Ran  unterfdjeiW 
totale,  partiale  unb  ringförmige  SonncnftnflctnifTe.  !5)afjrenb  6ct  einer  3RbO- 
ßnfTcrntg  ber  tevfinftcrtc  SDfonb  ober  3Konbtfjci[  gcroö&nlid)  nidjt  ganj  «B> 
fdjminbct,  ift  fei  einer  ©onnenfinftemifj  bie  ©onne  ganj  ober  tyeUnctft  aSfsW 
un^tbar,  fo  bafj  bei  einer  totalen  ©onncnfrnftentiß  nur  ein  erra^lenfnnä 
ober  bie  @orona  unb  einjelne  ^odj  cmporfdjieijenbt  gtü^cnbe  SF3}affcrftofTfIaIni 
als  ^totuberanjen  an  bein  SKonbranbe  übrig  bleiben.  SBofittab  eine  fflonb' 
ftn(iemifj  jlemGd}  gleidjjcttig  oon  Äacn  erbtitft  wirb,  bie  flc  fcb>n  Bnnen,  BHib 
eine  ©onnenpnfternifj  im  Dften  oft  oiele  ©tunben  fpätcr  aU  im  ffieftra  ff> 


n 
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fetyen.  SEfötyrcnb  eine  totale  SWonbfinßermg  jhmbeulang  bauern  femtt,  beträgt 
bte  SDauer  ber  SEotaXitftt  Bei  einer  (Sonncnftnjtcrnijj  nod;  ni$t  1 0  ÜRtn.  SBSljrenb 
eine  ÜRonbftnfterniß  *>on  allen  bemerft  n>irb,  bte  ben  2Ronb  fc$en,  ift  eine 
©onnenfinfterniß  nur 

für  bie  (grbgonc  ftyt*  8fo-  376- 

Bar,  über  nxldjc  ber 
SKoubfdjattcn  Ein- 
läuft; bte  fünfte  (ab 
unb  cd),  tocldje  int 

^albfdjattcn  be8 
2Ronbc$  liegen,  Reiben 
)>arttale   <3onncnfin= 

fierntß,  bie  im  Äernfdjattcn  liegen  (bc),  totale,  bie  nur  oon  ber  Verlängerung 
bc'8  Scrnfdjatten«  getroffenen  fünfte  ringf8rmigc  ©onncnfinjlcrniß.  SBa^renb  in 
1 S  Sauren  nur  29  SKonbfinfternijfe  oorfommcn ,  finb  in  berfelben  3C^  fttr  ^ 
ganje  Srbe  41,  für  benfclbcn  Ort  aber  nur  ctma  10  ©onncnftnjierniffe  möglidj. 
Senn  bie  SWonbbabn  mit  ber  (Sfltotit  aufammenflele,  fo  würbe  bei  jebem  SRcumonbe 
eine  ©onnenflnfterniß  unb  bei  jebem  Sournonbe  eine  SÄonbflnfterniß  ftattftnben,  toetl  bann 
bie  3  SBeltfßr^cr  bei  ben  ©ojogten  immer  in  aeraber  Sinie  ftönben,  ber  SReumonb  un«  bann 
immer  bie  ©onne  fcerbecten  unb  ber  $ottmonb  in  ben  (Srbfcbatten  treten  müßte.  2)a  aber 
bie  SWonbbabn  mit  ber  Gtttytit  einen  ©intel  ton  5°  bilbet,  fo  tann  ber  SWonb  über  ober 
unter  ber  ©erbinbung*tinie  oon  (Srbe  unb  ©onne  »orbeigepen,  obne  eine  ginflerniß  ju  er* 
jeugen;  eine  fotebe  tann  bemnacb  nur  entfielen,  Kenn  9tai-  ober  JBoflmonb  in  ober  nabe 
bei  ber  (Stli&tit  fielen,  b.  b*  »enn  biefetben  in  ober  na$e  bei  einem  ftnoten  ßattflnben.  2)ie 
knoten  »anbern  nun  betanntlub  in  19  3abren  bur$  bie  aanje  (Stli&tif  ^txum,  baber  wieber* 
Bolen  fld>  na<b  Ablauf  biefer  j&ät  bie  ginfterniffe  aiemtieb  in  berfelben  ©eife,  »orau*  f Aon 
bei  alten  Woltern  biefe  (Srfcbeinungen  &orberbejtimmt  mürben.  2>o<b  brauet  ber  SDtonb  ntebt 
genau  in  bem  ftnoten  felbft  ju  flehen,  um  giuftcrmffe  mogtieb  &u  machen;  beim  ber  (Erb- 
foattentegel  ift  mebr  at«  160  000  SR.  lang,  alfo  in  bem  ättonbabßanbe  noeb  ca.  1200  SR. 
biet,  fo  baß  er  ben  nur  400  SR.  biden  SRonb  no<b  total,  noeb  öfter  aber  partiat  oerffoftero 
tann,  obne  baß  bie  SRittefyunlte  jufammenfallen:  ebenfo  tritt  für  bie  ©onnenftafternijfe 
ber  günflige  Umflanb  ein,  bag  ber  oerbedenbe  ftotyer,  ber  SRonb  und  400 mal  naber  tft 
als  bie  ©onne,  unb  bag  ein  Heiner  Stüxptx  einen  großen  um  fo  leichter  unferm  Äuge  ent« 
Siebt,  je  nä&er  ber  Heine  und  ift  im  JBergleidje  mit  bem  großen.  9hri  biefen  SBerbaltmffen 
ergibt  fi<b,  baß  eine  SRonbßnfierniß  no<b  mflglicb  ift,  trenn  ber  SBoflmonb  13°  &om  ftnoten 
entfernt  iß,  unb  baß  biefelbe  (Sutf .  für  bie  ©onnenftofterniffe  gar  20°  betraft,  roorau*  bie 
3abl  ber  ©onnenfutfierniffe  innerbalb  ber  $eriobe  ton  18  Sabreu  flcb  ergibt.  9tocb  Ab- 
lauf berfelben  treten  trofe  ber  ©tebertebr  ber  ftnotenerfebeinungen  bie  ginfferniffe  niebt  ge- 
nau nrieber  in  berfelben  Art  unb  Kolge  auf,  u>eit  bie  (Entfernungen  ber  @onne  unb  be* 
SRonbe*  ton  ber  (Srbe  niebt  in  benfetben  $erioben  »iebertebren  »te  bie  ftnoten,  unb  bo<b 
oon  toefentlicbem  (Sinfluffe  fhtb.  0o  tann  bie  Sänge  be*  iDlonbfcbattene  bierburtb  49  000— 
51  ooo  SR.  toerben,  totyrenb  bie  (Sutf.  M  SRonbed  48  000-54  000  Tl.  betrögt;  beß$alb 
tann  ber  SD^onbfcbattenfegel  no^  t>on«ber  (Srboberfi&be  gefebnitten  »erben,  er  lann  aber 
aud)  bie  (Srbe  nur  eben  mit  feiner  gtyifee  berühren,  unb  tann  enblieb  auq  bie  (Srbe  niebt 
einmal  mit  feiner  ©pifce  enet^en.  3m  erflen  $aOe  fSüt  auf  bie  (Srbe  ein  buntler  ©Ratten- 
frei«,  ber  fternfebatten ,  umgeben  oon  einem  immer  fyUtt  merbenben  balbbunteln  ftreife, 
bem  $a(bfcbatten,  toelibe  mtt  einanber  n>ie  ber  SRonb  felbft  toon  Seften  na<b  Oflen  über 


aber  in  ber  Serföngerung  brt  fternfebattend  ift  nur  ber  mittlere  Xbeil  ber  ©onne  bureb 
ben  Tlont  oerbedt:  benn  biefer  ©cbattenfaü  tritt  ein,  toenn  ber  SDtonb  aeiter  entfernt  unb 
bie  (Bonne  n%r  ift  al9  getoobnßeb,  fo  baß  ber  flRonb ,  ber  und  gen>8bnti<b  an  ©rßße  ber 
©onne  gleicb  erf^eint,  nun  ttetner  ift  aß  biefe  unb  baber  einen  ringförmigen  föamn  ber 
©onue  ring«  um  feine  buntte  ^cbeibe  fiebtbar  t&ßt;  ein  foläer  Sicbtring,  mebr  ober  feeniger 
regelmäßig,  ift  für  ade  (Srbpunftejubtbar,  bie  ton  ber  Jöttffingeruna  be8  Äemftbatten«  ge- 
troffen »erben.  $er  bunb  ben  2Ronb  augebedte  Xbetl  ber  ©onne  ifi  natürlich  odüig  un* 
fiebtbar;  bei  einer  SKoubfinfierniß  aber  merben  bureb  bie  &tmoft>b&re  ber  (Srbe  Tonnen- 
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prallen  in  be»  ©dbattenraum  $incinftcbro<$en;  befföalb  ift  ber  $albfAattcn  ui$:  bunM  üb 
ber  Eintritt  be*  äRonbc«  in  ben  $albfä)attcn  taum  merni($ ;  bcß$afl>  *erf<fyvuibet  anl  ber 
SWonb  bei  ber  fcotatit&t  niä)t,  fonbem  erfcfcint  rot$,  ftciliene  gebrochenen  €traBfcnfe 
blauen  ©cfianbtfcUe  in  ber  Örbluft  utrflrfgcfoffen  tfaben.  Sei  totalen  etonncirfnjtariffai 
teirb  e9  inbeffeu  ebenfalls  niet)t  aanj  9toä)t ,  »eil  noä)  biel  biffufc«  gityt  in  ber  ötft  & 
unb  toeit  bie  $rotuberanjcn  unb  Die  Corona  noa)  lenkten;  inbeffen  toerben  bo$  fckßttae 
jtytbar  unb  treten  anbere  9toä)t-  unb  jt&Iteerfc^einunaen  in  ber  Hatur  auf.  Seit  na  bie 
y  rotuberanjen  bei  ©onnenfcfcm  beobachten  tann ,  bieten  bie  &onnenfinfternifie  mn  irt 
\ux  Unterfucfcung  ber  Corona,  jur  ©eobaa^tung  cttoaigcr  intramercurteuen  Planeten  nsb  üd- 
leidet  be*  3obiafani$te*  aftronontifä)eS  3ntercffe ;  aud)  benufct  man  fie  ju  gangen  bcpümmif«. 

6,  $tc  Uftrrofteit  ttttö  Hie  Stratetas» 

579  £ic  äflcroibcn  finb  ganj  Heine  SkltKtycr,  Bi$  jur  ©taubgrefec  fcrab, 
btc  etnjeln  jornic  in  ©djroa'rmcn  unb  JRingcn  um  bic  ©onnc  gc$cn.  Sic  treten 
in  3  Arten  auf,  att  Stcrnfdjnuwcn,  geucrlugcln  unb  SRctcoritc.  Weterate 
Reißen  ftc,  wenn  flc  &om  $tmmcl  ntcbcrgcfallcn  auf  ber  (Srbc  gefunben  werta, 
unb  jroar  werben  ftc  ÜRctcorfleinc  genannt,  wenn  fle  bottutegenb  anS  SiEcat 
ntaffen  befielen,  aber  arm  an  ßifen  finb,  SWctcorcifcn  bagegen,  nxnn  jte  tn* 
hncgcnb  gcbtcgcncä  (Sifcn  enthalten ,  ba$  geroitynltd)  bon  Stiefel  unb  Jle&alt  fo 
gleitet  ift  ftcucrfugcln  feigen  fie,  wenn  ftc  al*  rot$  leudptenbe  SxtitföcikM 
bon  bebeutenber  ®roj$c  fti  raf4  am  $tmmcl  $tnBctocgcn,  teobei  flc  efter  eben 
feurigen  ©cfyucif  jurüdlaffcn,  manchmal  audj  mit  mtffx  ober  toenige:  lauter 
Detonation  jcrplafccn;  bei  Sage  treten  ftc  al$  buuflc  2BBlfd?cn  auf.  Sten* 
fdjnuwpen  feigen  pV6t$l\d)  auftaud^enbe,  metji  rneiße  fternartige  gunfen,  bie  raff 
am  $tmmct  tyinfdjicfjcn  unb  plitylid}  mieber  berföroinben.  Die  mittlere  £em 
ber  ©tcrnfdjnuwcn  tfi  V*  @cc.,  bic  Jä'ngc  tyrer  S3a$n  12 — 16°,  i$t«  ß$e 
bur$fönittli$  S  3)1,  tyre  ©cffymnbigtcit  4—20  SW.,  btc  3a$I  ber  taglty  «f 
ber  ganjen  (Srbc  mit  blofcm  äuge  ftdjtbarcn  na<$  $.  SRcroton  7  1/1  Millionen.  Hat 
tl;eilt  ftc  ein  in  fporabifd)c  unb  periobifc^c  ©temfe^nu^n;  btc  crßcren  erf^eiaa 
einzeln  unb  ju  beliebigen  3"tcn,  bic  lederen  in  großen  gdjaarcn  ju  bcfhmmtei 
3eiten  unb  gc^cn  i>on  beftimmten  fünften  bc£  ^tmmcfö,  5Rabiatton6^unftfn  üm§; 
fie  bilben  Stcntfc^nu^cnringc,  n?cnn  fic  n?ic  ber  Äuguftfirom  jebe«  3a^r  a^ 
treten,  StcrnfdjnujtycnfdjniSnnc,  lucnn  ftc  n?tc  ber  Kobcmbcrfhom  erfi  natj  m^ 
rcren  Salven  lieber  ft^tbar  derben.  5t  ic  3<u)l  ber  ftc^tbaren  @tcnijd(OTW€B 
tfi  nadj  SKttterna^t  größer  alö  £ort;cr.  3Ran(^c  ©tcrnfc^nu^cnfc^traniit  ^aBci 
^icfclbcn  Sa^nclcmcntc  tute  beftimmte  Kometen,  n>oburd^  bic  äRcinung  entfknbai 
ft,  btc  Stcmfdjmiwcnfdjtoärmc  uub  fiometen  feien  ibentift^  (<Sd)tapartfli  1866}- 
3)cr  grc5gtc  SD^cteorflein  fdjcint  ber  ton  SIcgo«  ^otantoß  (476  t>.  (56r.)  jn  fein,  fer 
tu  ^liniuß  3eitcn  no$  bie  ©vefte  eined  tagend  ^atte:  ba9  ßrßgte  aAeteorcifen  if  He 
<|tatla$niafic  «17 11»)  in  Sibirien,  beren  fteft  1270  f\b.  (ebtrer  m  Petersburg  anfbew^t 
»rirb.  3cbod>  ifl  biefe  SDJaffe  ^aefig  unb  toll  $8$fen,  bic  ton  Dlitin  erfüllt  fuib,  teaT  ^ 
in  (gübamerifa  ©fannajfen  ton  15  000**  liegen,  unb  bie  £ä)trebtn  1S71  auf  ber  L 
2>i*fo  eine  in  93afalt  eingerra^fenc  (Sifcnmaffe  t?on  ca.  25  000*r  fanben,  bic  jeboa)  an*  ^ 
tcüurif^cn  Urf^nntg^  gehalten  werben.  3D?ancbc  ftnb  in  ^ird)en  aufbetra^rt  (ba«  «ncikbel 
3)?ar9r  bic  taaba  \u  Wztta,  ber  gttin  ton  (Snfie^cim)f  bie  meinen  in  ber  ©iener  6ami- 
lung  unb  im  ^ritifb  3)iiifeum.  häufig  hat  man  bie  Stteteorite  nad)  ber  ^Detonation  dacr 
gettevfuget  ober  (bei  Xage.)  eincö  buntetn  SiJltAen«  nieberfaflen  fc^cn;  fo  im  bic  ©et»- 
natien  ton  bem  gafle  bc@  (Jnft^bcimcr  €teine8  fo  ftarf,  bag  fle  bis  nadj  ber  ^^»eii,  »ß^ 
guitb  unb  tief  naa)  granfreiA  btnein  ackert  trnrbc.  2)iefe  Detonation  rüt)rt  offenbar  Mn 
tcr  @httb  §cr,  unb  biefe  cittficpt  biträ  bie  $crtiä)tung  ber  ?uft,  »teHe  bei  ber  ungefantn 
©e{d;U\  bie  \\i  20  SDL  fc^r  bcbeutciib  ift ,  «nb  bei  n?e(Aer  befanntti*  immer  ©5tw  ent* 
ftebt ;  biefe  fl'ännc  ift  bic  tcrn?aubctte  teb.  Äft. ,  tve(d)e  ber  »fleroib  burä>  ben  ©ihitanb 
ber  i'uft  terlicrt.  Die  ®cfd?iv.  berechnet  man  auö  bem  fa>inbaren  ©ege  unb  ber  f?^, 
unb  biefe  $itye  au9  ber  ^aralla?cr  b.  i.  au&  bem  $ogenabftaube,  unter  nrclctynn  eine  nnb 
biffelbc  etcrnföuu^  2  ^eobaditein  au  ^iciuUdb  ton  cutanber  entfernten  Orten.  1.  8.  in 
Wem  unb  Gfottabccdna  er\dje\t\l.    ^\xv^\\\^  \svt  *J^\  \^x  W«x\tÄ  ^«sftjs^K^ai  be- 
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regnet  $.  knoten  in  ftefefcttn  (8.  @t.),  baß  man  tfigfi*  400  SRilL  feben  »ürbe,  aenn 
man  ben  gamen  $immel  gteutoeitig  mit  guten  gernrofren  beobaAten  tonnte.  SRorgen« 
Reibt  man  me$r  ©ternfänujjpen,  »eil  ber  Xfcit  ber  (Srbe,  für  toefotfen  bie  @onne  aufgebt, 
(14  auf  ber  ®eite  beftnbet,  na$  »eWer  fi<&  bie  Srbe  in  ibrer  ifi$rtf<$en  ©a$n  betoegt,  unb 
toeit  in  ber  ffligtnng  be*  Sotanföreiten*  bie  (Srbe  anf  mepr  biefer  Äörjar  treffen  muß,  al9 
anf  ber  töücf-  ober  Äbenbfeite  fie  treffen,  »0  fic  fk&  ton  benfetben  jurfichtept;  ba  mbeß 
bennod;  au$  Kbenb*  ©temfönuppen  gefefyen  »erben,  mug  bie  <$ef$n>.  berfelben  burdfrfönitt- 
ti<$  größer  aW  4  SR.,  aW  bie  ber  (Srbe  fein,  ja  au9  ber  SRenae  ber  Äbenb*  unb  SRorgen« 
etatreffenben  ©ternfömtypen  $at  man  bie  burc$f$nittti$e  ÖefAto.  ton  6  2R.  beregnet, 
©n  €ternf<$nnwenf(!btoarm ,  ber  für  fi^  ober  aiß  Äometentbeii  in  unfer  @tonnenfojlem 
$ereinfommt,  nnb  beffen  tooftn  bur<$  bie  Sfajie^ung  eint«  $t.  fot<$e  SSeranberungen  ertetbet, 
baß  $n>ar  ni<$t  bie  Sageuetemente,  aber  bie  gormelemente  ber  $a$n  in  me$r  trei9#buli$ 
eflibttföe  umgetoanbelt  »erben ,  unb  ber  beffyatb  in  ffirjeren  3"**"  um  *>k  (Sonne  (reift, 
erfahrt  $terbur<$  au<$  BerSnberungen  in  feiner  eigenen  gorm  bur#  ba*  jtoeite  Äewter'fcfce 
©efefc,  er  jiebt  ft$  enger  jufammen  nnb  me^r  in  bie  Sänge,  n*t$  testete«  au$  f$on  burq 
fcerfatebene  <8>ef($tt>.  ber  einzelnen  %fy\\t  möalt<$  iß;  fo  feirb  ein  €<Htoarm  aflmSltg  in  einen 
fting  umgetoanbett,  toie  e*  mit  bem  9foauftf<$toarme  föon  geffy$en  ifl,  n>obnr<&  nrir  iebe« 
3a$r  Dorn  10.— 13.  ffojjufl  Dtete  €ternf$nuM>en  fetyn  (SaurentiuSffrom).  $er  SRo*ember- 
fötrarm  .ift  na<$  &&emer  etft  *or  1600  Sabren  in  unfer  ©onnenfoflem  gefommen,  bat 
but($  ben  Uranuft  eine  neue  engere  eüi^tifc^c  $a$n  erhalten  unb  fretft  in  34  3a$ren  um  bie 
€onne;  er  ifl  nur  feenig  in  bie  ftfoae  gejogen  unb  nnr  einjefae  Stocfoügler  ober  Soreittge 
mögen  föon  bie  ©abn  erfüllen;  bie  (Srbe  fommt  i<bt9  3a$r  tm  fto&ember  bur#  biefe  ©abn, 
man  ße$t  baber  ieoe«  3a^r  am  13.  bis  15.  Wo*,  mefyr  ©ternfönuppen  aW  gettöfcmidj 
nnb  alle  34  3a$re  (1799,  1833,  1866  unb  1868)  fo  unjäflig  Diele,  als  ob  ein  geuerteerf 
ton  bem  €tembitbe  be*  SStoett  (bem  ttabiationtounfte)  au«  loGgebrannt  toürbe.  Snbeffen 
epfHren  no^  man^e  anbere  €ftemf(^nu)>))enf^n>arme,  bie  nod?  weniger  genau  befannt  finb. 

Sie  Kometen  erfc^einen  juerft  aU  tcleffoptfcfyc  Stdjtncbet,  tt>clc^e  in  großer 580 
(Entfernung  wn  ber  Sonne,  meifl  untoermut^et,  auftauten,  mit  großer  ©efc^to. 
jttifcfycn  ben  %\$.  nac^  ber  @onne  ju  ttxinbertt,  um  biefelbe  $erum  flehen  unb  auf 
ber  anberen  ©eitc  attmSUß  fld^  entfernen  unb  berfdpminben.  Siele  Bleiben  toä^renb 
iBrer  Stc^tbaxfcit  telcfTo^tfc^e  St^ttDOÜen,  nehmen  jebod?  Bei  t^rer  Annäherung  an 
©tan}  }u  unb  Bei  i^rer  (Entfernung  lieber  aB ;  in  ben  mit  Btofen  Sugen  fi^tBarcn 
jetgt  fi^  bagegen  admaltgein  mtt  ber  Sonnennähe  an  @Ianj  fortn>a6renb  }u= 
nepmenber  flemartiger  Kern  unb  entn>tdelt  fieb  eine  an  ©röge  forttüä^renb  ju= 
nc^menbc  Stc^tgarBe,  ber  8^tt»eif;  ber  ftern  nimmt  ^äufig  mit  ber  Slnn&^erung  }ur 
Sonne  an  ©rö^e  ab,  n>a$renb  Don  i^m  nac^  bem  @d)n>eife  ju  lebhafte  Stc^tftrömc 
auftreten ;  Bei  ber  (Entf.  t>on  ber  @onne  nehmen  ber  ©lanj  beg  ftemeS  unb  bie 
©röfee  be$  ®^nxtfc$  aÜmSItg  aB.  Kern  unb  S^toetf  finb  bemnac^  SteBcnelemente 
cincö  $.,  bie  ntc^t  immer  auftreten;  bie  SicBcl^üHe  ober  Koma  bagegen  ifl  n>cfentli$. 
flde  J^cile  finb  fo  terä überlief? ,  baß  Bei  etner  9EBieber!e$r  ber  ff.  nic^t  an  ber 
®efialt,  fonbern  an  ben  3ta$nelementen  erfannt  toirb ;  no$  betriebener  finb  bie 
©efialten  ber  berfdfiebenen  Ä.  flüt  Steile  finb  burdjjldjtig,  Bremen  unb  f^ad^cn 
ba$  Sic^t  ber  ^intcr  t^nen  fte$enben  <St.  ntc^t;  fie  muffen  ba^er  fcon  t;öc^fi  loderer 
unb  geringer  üßaffe  fein;  bamit  fltmmt  bie  SeoBadjtung,  baß  fie  fogar  auf  bie 
fleinfien  XraBanten,  an  n>elc^en  fie  na^e  DorBeigc^en,  ntc^t  bie  geringfie  Störung 
auöüBcn,  mS^renb  fie  fcIBfi  burc^  fot^e  bie  flärffien  93a$nbcr8nberungen  erfahren ; 
ja  man  termut$et  fogar,  baß  bie  (Srbe  un&ermertt  burd^  ffomctenf^mcife  ^inbur^ 
gegangen  fei.  3m  ©cgenfafee  jur  SRaffe  ifl  bie  ©rößc  ber  ff.  ungetoö^nlid}  be= 
beutenb,  fie  finb  bie  größten  $unmet$ßrper,  ber  Ä.  tjon  1843  ^atte  eine  ?Snge  *>on 
30  2Ria.  3».  ©te  3a$T  ber  ft.  ifi  groß  (na<$  ftc^Ier  ber  3a^l  ber  $ifd>e  im  3BeIt= 
niecre  ju  bcrgtctdfcn);  jcbo^  n>urben  nodf  nid^t  ganj  700  (feit  468  b.  S^r.)  Bc= 
oBac^tet,  bie  Siteren  nur  mit  Biofem  9uge,  in  neuerer  £eit  bonoiegenb  mit  bem 
gernro^rc;  in  ben  legten  da^rje^nten  burc^f^ntttlic^  jS^rli^  3  Bio  4;  *on  ber 
angegebenen  3a^  Pn^  ca.  400  telcffofifc^.  Die  Sahnen  ber  ft.  finb  (Eüi^fen 
)pon  großer  S$c,  größer  att  V^/  oft  audf  ^arakln  unb  ferkln,  fo  baß  mcfc 
Ä.  au«  bem  Unenbli^cn  (ton  einem  anberen  S\^.,)  tommwi,  m\Kt^stNN&^p> 
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unb  auf  ber  anbeten  (Seite  toieber  in$  UnenMidjc  ^inau£  gießen.  Unter  bena 
mit  cfliptifdjen  Sahnen  finb  12,  n>ctö>c  in  ber  burdj  bie  9fcd}nung  fceftiumta 
3cit  n>icbcrgcfe^rt  finb  unb  baburc$  btc  JRidjtigfcit  ber  Beregneten  Sa^ndanenfe 
bereifen;  für  ctitxi  50  mürben  fo  lange  Umlaufjeiten  beregnet,  bafe  btc  KU- 
fetyr  bis  jefct  niifyt  beobachtet  metben  fenntc,  10  baben  ^typerfoliföe  sab  bie 
übrigen  beregneten  paraboliföe  Sahnen.  2>ic  Stiftung  ber  ftomctcntaccgug 
ift  ebenfo  oft  rilcflSußg  nrie  rcd)tl5ufig,  bie  Neigung  $at  bie  tocrföiebeota 
©rögen.  Skgcn  ber  großen  ffi$c.  ber  eil.  Sahnen  fommen  bie  ff.  im  fenjd 
ber  ©onnc  fetyr  na^c  unb  entfernen  fi$  im  W$d  feBr  nxrtt ;  bafcr  iß  ifa 
©cffyo.  fetyr  ocrfdjicbcn,  flcigt  im  ^ertyct  bis  an  100  SM.  unb  flnft  im  tyjel 
auf  wenige  ÜDtcter.  Da  bie  ff.  nur  in  ber  9?a^c  ber  (Sonne  fi$tbar  ftnb  nb 
fidj  l;icr  fo  rafdj  bemegen,  fo  fetycn  mir  fte  nur  Jurjc  3*it,  ^S^jicn«  enge 
Monate.  Seit  1866  ift  Don  ©ctyiaparefli  u.  8.  eine  UeBcrcinfHmnumg  fer 
SJatyncIcmcntc  ton  ff.  mit  ben  Saljnctcmcntcn  oon  @tcrnf$nuppetif$h>5rmea  vfy 
gettnefen  worben.  $icrburd?  ifi  bie  Meinung  cntflanbcn,  bie  ft.  feien  csüote 
fclbft  «ftcroibenföntfrme  ober  Steile  oon  folgen.  3?a$  üoHncT*  (1S71)  fr 
mctcnttyeoric,  bie  eine  toeiterc  ÄuSbilbung  ber  Änfk&tcn  oon  DlfccrS  unb  Befiel 
ift,  befielen  inbeffen  bie  9icbctyßfle  unb  ber  ©djmeif  nidjt,  n>ie  bei  Stern,  af 
©tcrnf<$nuN>cn  ober  fcflen  jE&cildjcn,  foubem  au$  feinem  £>unft,  ber  ßf  n 
ber  Sonnennähe  bur$  beren  SBärmc  cntrotcfclt  unb,  ton  bei  (Eteftricitft  te 
©onnc  abgeflogen,  hinter  ben  Sem  ftrömt,  ben  ©d?tt>af  bilbet  unb  tan4  fa* 
eigene  (Elcftrtcität  (engtet.  9Wtt  biefer  $ty>otyefe  laffen  flc$  bie  Srgcbnijfe  te 
©pectralanatyfc  nod>  nid>t  gang  vereinigen,  inbem  baS  t>orn>icaenb  anfhefnk 
ffomctcnfocctrum  bie  brei  SBanbcn  ber  eXcftrtf«^  Ieu$tenben  Jfo$lenfloffbali» 
bungen  jcigt;  bicö  leitet  ju  ber  ©crmutfymg,  baß  ber  $auptbeßanM$eiI  bar 
ffomcten  felbfrtcudjtenbcr  ffo^lcmoafferftoff  fei,  tt>8$rcnb  ber  $eDc  fteru  an$  »4 
ein  conttnuirlidjcS  Spectrum  bat,  gegen  ba8  bei  großer  $et[igfeit  bat  Dretkah 
benfpeetnun  mfdpuinbet ,  lua^rcnb  bei  fdjtoac^cm  ffemc  nnb  in  ber  Grata  M 
conttnutrItd>c  (Spectrum  unfiAtbar  wirb.  SBcnn  audb  biefe  Scrföicben^eitai  mf 
crflarli*  febeinen,  fo  fyält  man  c$  bo$  für  unocrträglidj  mit  ber  jjStaerllfa 
Ifycoric ,  baß  ber  Sdjnxtf  ein  continuirlidjcS  ©p cetrum  tyat  unb  giertet*  me 
burdj  fein  polartfhtcS  2id?t  ju  ber  ?{nna$mc  jtoingt,  bag  er  in  rd(l«cttrtaB 
©onncnliAtc  leuchtet. 

(gcfcia^arcüi  beobachtete  (1SGC),  bag  bie  ©a^netemente  be*  51ugupfcbmannel  bttjÄm 
flnb  n?ie  bie  be*  Äom.  III  (1S62),  unb  baß  bie  be*  97obemberf4n?armee  überemfän» 
mit  ben  d(.  be9  $.  I  (1^66)f  trona^  ©ctg  uo$  mebrere  foUber  UebereinfliiimuragCB  '  ^ 
fanb  3lnö  biefer  ©leicb^eit  ber  demente  folgt  iubeg  fäncSmeaö  bie  dbentitfit  ber  6. 
feuben  Ä.  mit  ben  ertrttynten  ©Wärmen,  ba  biefelben  tu  ber  vtpoty  terfc^teben  flnb, 
trobt  auf  benfetben  ^öa^nen  aber  an  verriebenen  Stellen  berfelben  nxuibeJn;  anfiexbem 
ein  ^ometenf^tveif  eben  ni^t  auö  trie  ein  lerftreuter  Raufen  bon  Steinen,  nxber  bartj 
optifebeu  3nfirumente,  noa)  für  bad  blofe  SUiae,  roie  ein  ©ü(f  auf  gig.  377  febrt,  m6fr 
ben  frönen  St.  bon  Soggia  (1874)  barfieüt.  inbeffen  mögen  bo4  bie  teleHoptfctyni  f.  aal 
folgen  Raufen  jerflreuter  9iftcroiben  befielen;  benn  nadjbem  man  am  27.  )Rox>.  1S72  einm 
garten  a(teroit»enjcb^arm  auß  einer  &immeI6ri$tung  ^atte  auf  bie  nörbt.  (Srb^SIfte  jnbtt* 
men  feben ,  vermutbetc  Ätinterfue« ,  biefer  <S$h»arm  tonnte  nad>  ciniaer  3eit  »on  ber  fW 
(8-eite  ber  (Srbe  aud  in  entgegengefe^ter  $immetßric^tung  att  St.  erfebeinen;  er  gab  cor 
tetegrap^ifebe  ftnfteifung  nacb  S^abraö ,  unb  ber  &.  icurbe  am  bejei^neten  Orte  aefnnbo. 
hieran«  unb  au8  ber  erneuten  ©leic^^cit  ber  33a^nenclcmente  fotat  bie  ©abrfc^KintiJteit  ta| 
trcuigften«  aueb  bie  Äctne  arögerer  Ä.  eine  Art  91  jkroibenfdjraärme  feien,  baß  bie  St.  unb  Mr|f* 
n>öbuticbeu  ^d^roärme  benfetbeu  Urf^rung  babcnr  baß  3.  ©.  ber  ®^n>arm  toortoieaenb  We  «S- 
gereu  fefieu  i^afjcn  etneö  früheren  ©efttmee  in  n>eit  von  einanber  entfernte  ^Süfe  Mt|riXt 
entölt,  nxi^rcnb  ber  Äometenfern  vieUeicbt  bie  fleinercn  3Jiaffen  mit  ben  Slüffiafeiten,  bie  in 
ber  Äättc  bed  Skltraumed  cbenfaU9  feft  [ein  muffen,  in  größerer  WSbe  vereinigt  in  ffa  fa|t 
Sßknn  nun  tin  fotyer  Äöx^ex  in  b\t  T\^e  btc  <§umt  <^dauat,  fo  muß  in  ran  ufttoen 
2Bef träumt  Die  ©onnemo&rme  b\t  \>t^u\i^\wv^\ö8i\^tÄ  w^&xJj^i  Xs^öää.  Sä  tadgl 
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«nnanbrin,  ber  luegtn  ber  geringen  ©rauitation  htg  mafiaiarmen  Rerntfl  unb  »tfltn  btt 
irofjen  mot.  Sktwgung  ber  Safe,  auf  bic  (eine  ©pur  ton  Euftbrud  nrirlt,  fid)  mit  großer 
Ek|a)tt).  in  einen  ungeheuren  Stauin  ausbreiten  muft  unb  nur  eint  wrfcbwiBbenb  Heine 
£>«*iigfeit  anntbmen  tonn.  2)iefer  SJunft  bilbet  bie  yitbolbütle  unb  ben  ©djmeif :  bit  nn« 
nbliiie  griubeit  beffelben  erflärt  bie  SJurifftrfjtigieit  unb  bm  SHangtl  befl  CicbterteiungeBtr- 
nÜfitnB  in  ©ort  unb  Sdjteeif ;  für  ben  Sern  folgen  tiefe  ffiia,tnfnjaftfn  aufl  feiner  ftebartigcn 
iufammenftfcung  aufl  »trflreuten  iJRafltit.  Sie  ungeheure  ©tfebre.  erKärt  bafl  grofje  Sei. 
■er  jt.  unb  bit  in  benfelben  Hergenommenen  Strämungtn ,  bit  aua)  ber  gig.  377  att- 
breeben;  aus  bei  mit  roaebfenbtr  Sunü^entna  an  bie  ©ount  fltigenbtn  Ctrbunftung  ertlfirt 
fd>  bie  rofdjt  JJunabme  beS  giirctifes  unb  Die  afmabme  befl  tterntfl.  Xk  3unaljme  befl 
Slanjefl  befl  Seines  «Hört  fidj  auB  ber  flrUfjtren  Sßtnge  bei  in  grcjjzrer  Sotuienuäbe  re- 
Icctirten  Giftet;  baut  ber  Bern  leuebtet  in  reflectitiem  ©onntntidjtt,  »afl  forcobt  aufl  btr 
[Jotarifation  ftinefl  Eid)' 


gig.  377. 


ee  als  aufl  bem  cont. 
bp.  beffttben  «bellt. 
Inbtffat  baben  niebt  afle 
cotnttenterne  ein  cont. 
&$.,  fonbtm  monttmnl 
mr  bafl  Dreibaubeufp. ; 
tiefl  ertfart  fid>  baraufl, 
•afj  in  einein  tont.  ®p. 
tat  l'icbt  auf  aQt  Stefleu 
inefl  langen  ©anbefl  «er- 
.feilt  ifl,  bafj  alfo  ein 
djrcacbee  i'itbt  jur  bin- 

reicbenbtn  Srbeßung 
jtfftlben  niajt  auflreiäjt. 
Jrrt  Strtifen-  ober  Ban- 
sen!», bagegtn  ifl  bafl 
Jicbt  auf  einige  Stellen 

ecueentrirt ,  roobnra) 
mdj  ein  fcbnwcbtfl  £ia)r 
ebon  jur  Qrjeugung 
xe  6p.  genügt;  baber 
iaben  mand/e  Mometcn- 
erite,  Brie  aud)  bit  tele- 
(ovifAtn  St.  Wuffg  nur 
»8  Ereibanbenfp. ,  ba  ber  (elbfttaiä)itnbt  fflunft  btr  Sdjmdfc  natflrfitfj  aueb  in  bem  Kerne 
jorbatiben  iß.  2>a«  Selbftfeudjten  befl  Bunfttfl  erlTSrt  man  burd)  bit  ©t.  btfftfi>en,  retläje 
n  ben  leeren  Saum  btfaroitliäj  mit  Janftem  8cud)ttn  anflftrBmt,  mie  bae  Eeudjten  befl  So- 
rem tter-Saeuum«  nnb  btr  ©flfjltr'fäxn  Sichren  »tiat.  Ob  tiefe  8t.  burd)  bie  »trbunfiung 
rrft  entftebt  ober  ob  in  jebeut  $immeUtBr»er  freit  öl.  angenommen  teerten  mufj,  nie  bit 
5rbc  freit  ntg.  ffit.  enthält,  mufj  nod)  babin  gtfteQt  bleiben.  Sit  Ol.  erHfirt  aueb.  bit  ©e- 
Halt  unb  bit  »on  ber  Sonne  abgttwiubte  »ticbtuiig  befl  Sdjtteife*.  Sie  SBtrtunfhmg  mufj 
aSmlia)  an  btr  ber  Sonne  jugtioanbwn  ©rite  befl  fiernefl  am  ftarffttn  ftattfutben;  ba^tr 
beobaajtet  man  lebhafte  ©trämungtn  »om  Atme  na*  ter  Sonne  in,  inbem  immer  neue 
3)antpfe  ben  auflgefirBmten  nac&folgtn.  3ft  nun  bit  ©onne  ebtnfo  el.  loit  ber  ©unfl  btB 
Sä^tKtfefl,  fo  uirb,  ba  gUi*e  61.  fieb  abflogen,  bie  Sonne  ben  ffiampffirabl  jurüd treiben, 
n  mufj  fieb  in  etwa  parabelifeber  firümmuna  rüctwSrt!  biegen  unb  qtnttr  ben  fftrn  frri> 
uten  (gig.  377).  Uebt  ber  S.  tbenfafl*  eint  fefiofjimg  aufl,  fo  tann  an*  ein  naaj  ber 
Sonnt  jugcnwnbter  Scbweif,  ein  fflart,  entfttben;  enttoidttn  flä)  mebrere  SMinfte,  bie  fub 
nbfio&tn,  fo  (üniwn  aueb  nitb.rtre  6cb.n>tift  fid)  bilbtn,  n>it  in  bem  8.  bon  1843,  ber  2,  unb 
btm  von  1711  ,  ber  6 fäcberartig  gefttOie  ©cbwrife  Mite;  and)  1877.  b.  Balte  2  Scbmrife. 
»ifl  bie  Snuftmaffen  in  bes  ©tbietif  gelangt  ff nb ,  nnnen  fit  tetgen  btr  Satte  »on  200°  im 
gßtltraume  btfonbtrt  an  ben  ©rtjweifritnbtni  tbeiliveife  coiibtnfirt  fein  nnb  fo  Staub tbtrtc&at 
bilbtn,  bie  in  reftettirtem  Sornaitirt)«  leudjten  unb  bafl  cont.  Sfc.  unb  bie  JJolarifation 
btfl  €ä)n»tiflid)te0  betoirfen  mögen;  ber  $unft  nirb  ju  Staub,  mrij&atft  bem  Sd)t«ife  bat 
Snrtibanbemp.  fet>Ct.  Safl  3erfrreuen  befl  ©unfteS  im  Ski  träume  erflirt  bit  Stbnabmt  bell 
edmxifefl  bei  btr  Qntf.  »an  btr  Sonnt,  feine  Serfifiiebenbrit   btt  eerfnjiebenen  Sflieber- 
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U)xt  Unnoanbluna  in  einen  afttioibenfesnxirm,  mie  ber  «rloren  geglaubte  Wetaftbe 
1872  als  SteTnfaWfclifltfttwann  witbtr  erfibienen  ift. 

SKtrltourbige  Annieten.  3Me  12  beriobiftben  *.,  mit  oertebttenT  nnb  t 
SBi eberfebr  frnb  tiu*  ben  Umlauf  jrittn  georbnet :  1 .  3) tr  S  n  cf  t  'f tbt  St.,  Umtaufidt  3.3  3afee, 
bie  Hfrjfftt  Bon  alten;  bit  fteinftt  8abn,  beten  Sfp&rt  wxb  innnrbalb  ber  Stttrittrecta;  n« 
21  mal  »itbergtttbtt,  aber  iebtfmal  21/»  ®t.  friujer;  man  erttärt  birt  babut*,  baibielB- 
liebung  im  Snbtttiriffe  jur  1(6.  Äft.  grfi&tr  lr-itb ,  rwtl  bit  testete  burd)  ben  Sbrrffcab 
beS  «etb«a  tint  Serminbernng  erfahrt.  2.  SB«  SBicog  «  (1844);  Undanff.  i*  3  ; 
wegen  ju  großer  ©oimennäbe  nidjt  ttieber  gefebtn  rcotben.  3.  SS  innerfe*  JL  ilMB); 
Um!.  5,56  3.;  1869  mtb  1875  erfittnen.  Ha*  Obbotier  erfä&rt  bie  Umtanften  BerUt- 
jungen,  bit  fidj  nfcbj  burtb  Planeten  [tBrungen  (rtlären  (äffen,  fonbttn  wie  bei  Sott  tsni 
«in  rcibtTfttbenbe«  Sltbium,  ben  Äetbrr,  beffen  BJiberfianb  O.  faft  ebenfo  orc4j  ft*t  «e 
Hften  au«  töndeS  St.  4.  »rorfeitB  Jf.  (1848);  Uml.  5,6  3;  4ma[  gefeben-  gerbet 
für  1884  erwarteten  (Btebertebr  bertd)nttt  ?rof.  @d>ul6e,  baß  rwbtenb  ber  6  Undfaüeai 
1846—  79  bunt)  ^lanetenftBrnngen  bie  Umtaufjett  »ob  2034  auf  1995  Zage  jnritenjai 
ift.  3m  3a8rt  1937  [dH  ibm  na*  bUrrejt  baB  stbidfal  bet  Rom.  gerell  beBorfklpo,  n* 
erft  1842  fou  er  [(int  jtfcigt  turjt  Umtaufjeit  trbatten  ba&tn.  5.  Xcrnbtl«  Ä.  (iSKT); 
Umt.  6  3.;  1873  unb  79  »itber  geftben.  6.  $'«rtep«  Jt.  (1851);  Umlauf  «*,«&; 
3mal  n|dfitnot;  bur*  ©tütungtn  ift  bit  Umlauft,  ftit  1851  um  104  Z-  atnaHa 
7.  »ittöl  Jt.  (1826);  6,7  3.  Umt.;  ift  baburdj  mtrtoürbig,  baß  er  bei  ber  4.  Sebdöi 
in  2  jttmtid)  gteitbe  X&rilt  gefpalten  mar,  bit  ungefäbr  40  01)0  VI.  van  etaanba  abjanhe, 
bafj  bei  bet  5.  Srfcbeiimng  (1852)  bit  2  Xbtift  300000  SB.  »an  tinanber  entfernt  wret 
unb  baß  tr  bann  gang  berfdnwmb,  bis  er  1872  als  -afterotbenfibtwirm  nnb  tn  %fkc  Crfa 
audj  affl  St.  »teber  geftben  tourbe.  8.  gabt«  St.  (1843);  Umlauf].  7,4  3-;  tit  Häufte 
S;c.  —  0,55  unter  autn  ft.;  5 mal  »iebtrgtb&rt.  9.  « tubnfl'  S.  (1858);  Ural  13.7  3.; 
1671  bto6a*trt.  10.  Sei  Hontet  (Boutb-äRtbtr,  1830  Bon  ®ontb  entbedt  rab  *ea 
SRentr  eint  Umtaufjtit  Bon  37  3.  bertd)net(  er  f&int  mit  beut  groften  Jt.  ben  IS«  tbe» 
tifd)  ju  fein,  ber  faft  nur  ®4)wif  uon  30-40  311.  <D1.  Oänge  unb  fttbft  ba  Zagt  fi*tSet 
irar;  beim  er  batte  bitftibt  atrabt,  tanagtfrredtt  Oeftatt  nnb  lam  ber  ©oime  nie  jesa 
20000  Tt.  nabe.  Dur*  bitft  iintrbörtt  gonnennSbc  f|nb  StBnmgen  (bef  aRtteoRte» 
ringe»  febr  iwibrfAeüilii) ;  Jtlinterfute  meint,  bafj  bie  fritbettn  Umlauf irittn  grSgtrgemfa 
feien  unb  bie  fotgenben  tteiner  »erben  bürften;  teirtlid)  bat  QoauStaistti  eine  grögere  4ie* 
von  Sbntid)en  ft.  nambaft  gtmaebt,  bit  auf  ben  it.  bon  1843  bejogen,  Umtanfieiten  äicl 
4.37  3abren  jetgen.  «Btifj  bJttbMen  bk 
fetttne  Eicbtbarfcit  bitft«  *.  van  3?  *  -- 
tcufjttt"'    '     ~  '    ' " 

»abn. 

1812  Bon  $on*  tntbeett;  ttn*  Beniwte 
eine  Umtanfieit  bon  71  3.  4  WL,  bie  tat«) 
btt  jnjfite  «ntbethtnfl  bon  OmM  (1883) 
beflfitigt  »orbeti  i|t.    Bttfer  tomtt  4  btr 

.......    jttxiinal  itigit  er 

Barte  fflcbtatiebrfldje.  12.  fallen«  1; 
Umt.  77  3.;  ber  etfit  «.,  beffen  feirt«. 
ftbr  Doran*berr4ntt  tourbe,  nnb  bob  bm 
ftd)  bann  17  er|ebeinungen  ben  12  i>.  SJt. 
bie  1835  nadjtteifett  liefen.  OefM  beetot 
teit  1835  Strömungen  nnb  Vulfatieiia 
«nbm  intereffante  B.  Pub:  ?ejtlt<it; 
tarn  1767  btm  3upti(r  fo  nab>r  baft  feint 
Borbtr  f«b.r  große  Umutufjeit  in  eint  6  jäbiiy 
umgircanbelttBUrbe,  ging  aber  naa)  fernes 
3ten  $erib^t  anf  feiner  SucRtt>r  1771  u 
einem  3upittrmonb  gan;  nabt  Borbei,  ete 
triefen  ju  ftSrtn,  tBSrjrtnb  er  nritber  ex 
grofje  Umlauheit  erbittt:  bttrbti  I»  er 
aud)  ber  «rbe  fo  nabt,  baß  er  ben  Xojjtr- 
fetben  um  einige  gec.  bättt  finbern  mm, 
wtxm  feine  artafTe  nur  '/n™  ber  CrMsffe 
betragen  t>ätte; _Jein  Sra.  betrug  etat  btn 
SdjnJtif  44000 St.,  roorau«  man  bertänteh, 

bafj  feine  25id)te  Heiner  al«  '/»«»  ber  Suftbicbte  tft.  -  5Bet  St.  bon  1811,  bei  Zage  fttttar. 

btobaajttt  Bon  Olbert,  gab  bit  ©runbtage  ju  3euner8  Ib^orie.  —  5Ber  «.  Ben  t8« 
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@4ttdf  ton  80°  Sänge;  *p$et  18000  2R.  2R.;  $eri$el  130000  2R.;  $efön>.  gtoiftben  4m 
unb  79  SR.;  <5;c.  napegu  —  1;  rüdtöuflg.  —  2>onatig  *.  (185S)  glänzte  faft  fo  bell  toit 
ftactur,  fcertleinerte  ftarl  feinen  item  bei  Smräfcrung  gur  Sonne;  Ural.  2500  3.;  fatte 
2  «ebenfötoeife;  pra<$tigcg  (Befh'rn.  —  (Sogaiag  *.  (1874)  (gig.  377)  entf<$ieb  bie  fcorber 
zweifelhaften  Spectra  unb  bie^olarifation;  uml.  12000  3.  —  3m  3.  1880  waren  aufler 
tan  Qoutb'fdpn,  bem  ga$e'f<$en  unb  bem  ni$t  fubtbar  geworbenen  »on  SBinnede  no$  5  t. 
an  tsnferem  Fimmel,  tnt  3-  1881  außer  bem  <5n<fe'f$en  no<$  6,  ton  benen  2  mit  bloßem 
•luge  ffc&tbar  nmrben;  dornet  III  (gig.  378)  geigte  einen  fljrfternartigen  Äern  mit  fScfcr* 
f  mnigen  gid&taugjrrb'munaen ;  im  cont.  ®p.  beg  Äerng  fcerföttanb  bag  2>reibanbenfp.,  mar 
j4bo$  in  ber  (Soma  ftötbar  nnb  erftredte  flefc  in  bie  nfic$ften  Sbeife  beg  S^feeifeg.  3m 
3.  1882  geigte  ber  Ä.  I  bei  ber  8nnä$eruna  an  bie  Sonne  eine  8i<$tgunabme  unb  im  Sp. 
*erfö»anben  bie  gen>öbnlio}en  ©anben,  ntöprenb  bie  gelbe  Na-fiinie  mit  befonberer  gettig- 
teit  erf^ien,  »oburA  bie  elettrifdfc  Statur  beg  Äometenleucfcten*  baraet^an  fd^eint.  3m  Sep- 
tember erfdjien  ber  Äomet  III,  n?ie  I  mit  bloßem  Äuge  fogar  bei  £aae  in  ber  Sonnennähe 
mtbar  unb  geigte  bei  feinem  ©eaaange  ton  ber  Sonne  ben  umgefcbrten  Stapfet  beg  Sp.; 
er  $atte  in  ber  Sonnenna&e  bie  Na-fcme,  bie  bei  toa^fenber  (wttf.  ft$n>&$er  nmrbe  unb 
bem  iDreibanbenfp.  ?la&  ma$te;  bie  beiben  Ä.  Ratten  alfo  in  ber  Sonnennffl&e  el.  teu$* 
tenbe  Na-2)ämpfe  entnridelt;  ber  Septeraberfomet  bitbete  au$  in  ber  Sonnennähe  einen 
icemänf^nitt  unb  löftc  eine  9lnga$l  *on  £i$hoolfen  unb  9?ebe!ro$ren  bon  ft$  ab,  geigte 
alfo  bag  Scbanfpiel  einer  Äometengertrümmerung. 

8eitfrefttmmuttgftt.  3)tc  Äftronomie  $at  bie  Aufgabe,  für  jeben  beliebigen  581 
Dtt  unb  für  jebe  beliebige  &t\t  bie  Stellung  ber  $immcl8förj>cr  gu  beregnen,  bann 
umgefc^rt,  gu  finben,  3U  roetdjer  3üt  ein  ©ejtirn  eine  Bejiimuite  (Stellung  einnimmt, 
tt>ann  g.  SB.  für  jeben  beliebigen  Drt  an  einem  bejiimmten  läge  bie  ©onne  auf= 
getyt,  culminirt,  untergeht,  toctdjc  Sänge  ber  Sag  $at  unb  enblid}  au$  ber  Stellung 
cineö  @cfiirnc$  bie  &t\t  gu  Beregnen.  Diefe  Aufgaben  erforbem  meifi  bie  8ln= 
»enbung  ber  fo^firifdjen  Trigonometrie.  Eine  einfachere  Aufgabe  ift  bie  33cobadj= 
tung  ber  magren  Beit,  au6  ber  man  bann  burd}  3ufü8un9  ta  3e^Ö^c^un9  Wc 
mittlere,  b.  i.  bieoürgcrltdje  3«t  flnbcn  Tann.  Die  SScftimmung  ber  toatyren  3cü 
gcfdjictyt  auf  ungenaue  Sri  burdj  ©onnenu^ren,  burdj  SJeoBadjtung  bc$  toatyren 
SWittagG  mittele  cineG  ©nomonG,  genauer  bur$  Beobachtung  ber  ©onncncutmU 
nation  mittele  eine*  gcrnrofyrcS,  am  genaueren  burdj  Beobachtung  ber  Kulmination 
eine«  ©terncö,  beffen  (Elemente  man  genau  lennt.  $ierna$  muffen  fclbfi  bie  ge= 
naueft  ge^enben  U^rcn,  bie  Chronometer,  n>et^c  bie  3"t  nur  burd^  mc^anif^c 
Sorric^tungcn  bem  $iuimct  nahmen,  conigirt  »erben. 

2)ie  Sonnenuhr  befielt  aug  einer  gur  2Betta$fe  parallelen  ?inte,  toelo^e  entiveber 
bnr$  einen  Stab  ober  buro)  bie  obere  ftante  einer  Derticaten  iDleffingptatte  baraefteQt  ift 
unb  ibren  Statten  auf  eine  ^or.  ober  fcert.  ©runbplatte  nnrft;  »egen  ber  großen  <5ntf. 
ber  Sonne  fann  biefe  parallele  Sinie'  M  bie  SSeltadrfe  felbft  angelegen  n>erben;  unb  ba  bie 
Sonne  ft$  jeben  $ag  in  gleicher  SSkife  um  bie  2Bcltad?fe  breft,  jeben  %aa  gu  berfetben 
3eit  tvieber  biefelbe  Stellung  gur  8Betta$fe  ^at,  fo  muß  aud)  bie  parallele  ?inie  jeben  %. 
gu  berfetben  3eit  i$ren  Schatten  nao>  berfelben  ^id)tung  toerfen,  fo  bag  man  aug  ber 
Stellung  beg  Schattend  bie  Seit  erTennen  fann. 

2)er  ©nomon  ober  Sonnengeiger  ift  ein  fcerticalcr  Stab,  berbur$  bie  Sänge  feineg 
Statten«  bie  3eit  in  ungenauer  ©eife  angibt,  aber  ben  Sugenblid  beg  toa$ren  Mittag«  bei 
auter  (Sinri^tnng  giemlfcp  fc^arf  angetgt,  ba  in  biefem  ftugenblitfe,  ber  Aeit  beg  $o$ßen 
Somtenflanbeg,  ber  Statten  am  türgeftat  ift.  ©erü^mte  Sonnengeiger  unb  ber  Obeligt 
von  me^r  alg  100'  $b>,  ben  Kaifer  Sugufrug  aug  Hegppten  nao)  Korn  bringen  lieg,  ber 
©nomon  im  2)ome  gu  ftloreng  (14(>7),  beftebenb  aug  einer  in  277'  $3$e  tu  ber  Äuppel 
angebrachten  Oeffnung,  ouro>  nxlcb«  ein  Sonuenbilbc^en  auf  ben  gußboben  fiel,  bag  roegen 
ber  großen  $öbe  eine  Parte  8etoegung  $atte  unb  ba^er  ardßere  (»enauigteit  bot;  ge$t  tjon 
ber  Oeffnung  ein  £otb  ^erab  big  auf  ben  ©oben,  fo  gibt  bie  Qerbinbungglinie  ton  beffen 
gußpuntte  mit  bem  Sonnenblumen  auo>  bie  SKittaaglinie,  bie  ttiebtung  beg  9)teribiang  an. 
—  (Sine  genauere  ftefhmmung  beg  n>a$ren  SRittagg  ift  mögtieb  mittel«  eines  im  SReribian  auf« 
geftellten  gemro^reg,  beg  fogenannteu  SWittaggro^reg ;  ber  Moment,  in  toelc^em  bie  Sonne, 
genauer  ber  SDftttelp.  ber  S.  im  S<$nittpuntte  beg  gabentreu^eg  ftt^t,  \$  ^x  x^\^s^\\\sv.v 
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Hud;  n>enn  ein  gernrotyr  nidjt  im  SReribian  fte$t,  aber  um  eine  tat.  S$fe  breite  tft, 
fann  eS  \\ix  ©efnmmung  beS  magren  Mittag«  bienen;  man  beobachtet  feie  2  Reiten,  m 
nxlcfcn  bie  25.  bur$  baS  gernrofcr  ge$t;  bie  9Ritte  berfelben  ift  bei  »a&re  iRittag.  $a 
aber  bie  S.  feine  fo  fctytrfe  ©eobaebtung  bet  (Sulmination  erlaubt  at*  ein  St.  r  fo  f — ' 
man  jur  genaueren  3eit6cfhmmung  einen  Jitft.  ©efanntlid^  liegt  ber  ®tenqeit  ter 
lingSpunft  \i\  ©runbe;  bei  feiner  Kulmination  ift  o  Ut)r  <&ternjeit;  betfclbe  fmtft 
aber  audj  ben  BnfangSpunft  ber  fteetafeenftou ,  frel$e  auf  bem  Seq.,  alfo  in  ber  tiftuig 
ber  täglichen  ©eteegung  ber  (Seflirne  aevtylt  wirb;  fotglra)  t)at  ein  St.,  ber  15°  ftecttfceatai 
bat,  alfo  1/n  ber  ganzen  Erebung  eftli<$  »om  jgrm)ungSp.  liegt,  feine  Gnfarinaticn  l  fctb. 
fpfiter,  um  1  U$r  <Sternirit;  übert)aubt  gibt  bie  A.  R.  in  Graben  auSaebrüdt  bei  fcertv 
»ifiou  burc$  15  bie  ®tb.  an,  in  fte($er  ber  @t.  cutminirt ;  ja  in  ben  ajrronomiftben  9ofi» 
bttebern  ober  <5D$emeriben  fte$t  bie  A.  R.  genrät)n(i$  in  etb.  autgebrikft.  $at  man  eae 
folefc  Xabette  fUr  einen  &L,  unb  beobachtet  man  mittels  beS  3Rittaqtrobre9  ober  fyfop* 
inftrumenteS  ben  Äugenblid  feiner  Kulmination ,  fo  ift  bie  3*tt  biete*  Augenblick!  fem} 
bie  A.  R.  gegeben.  Um  biefe  in  5tern$eit  erhaltene  Angabe  in  mittlere  $onnenpt  p 
t>er»anbeln,  muß  man  bie  A.  R.  ber  5.,  bie  ebenfalls  in  ben  (Spfcmeriben  ffcft,  fio- 
tratyren,  mit  (365  366)  muttiplicireu  unb  bie  JJeitgleicfytng  abbiren.  gut  folge  timo* 
turen  ber  Ut)ren  gibt  es  übrigens  noeb  manche  wtfcoben,  fo  $entt  $ip(eiboftop,  £tm- 


t)eilS  VaffagenpriSma,  ben  ©piegclfqrtant, 
telS  beffen  man  bie  $o$e  ber  6.  ietai 
«ugenblid  meffen  unb  bann  aul  Xafefla 
bie  entfpre<(enbe  Aeit  entnehmen  tarnt.  ftcfc 
Tabellen  gelten  aber  immer  nur  für  beftme 
Seiten  unb  ©reiten,  alfo  ftnb  alle  angefödea 
3Rett)oben  für  ben  faien  unbraucb&ot.  $at 
einfacbfle  unb  für  Sebermann  fanbftbeMa« 
ment,  baS  bie  ©eflimmuna  berAett  auf  V*9a. 
enau  mögtieb  mat$t,  xft  GMe*  $orof!oy. 
;ia.  :*79.  ifcaffelbe  entölt  jnn&$fi  bte  T*&fcm 
Lß  um  g  breflbar,  auf  toetefter  fä  ofciMt 
auS  frummen  Linien  gebilbetc  €ftsnbaMi 
befmbet;  über  berfelkkn  bie  @fala  ba  f* 
abftönbc  ber  S. ,  linf«  unb  rechts  m»  ba 
gtunbenftala  bie  $or&ö$enffafa.  3n  tiefer  fo* 
man  bie  $olt)6t)e  ober  geogr.  ©r.  beS  betreffe»- 
fcen  CrteS  auf  unb  terbinbet  bie  2  fyumt 
liuts  unb  re$tS,  teic  eS  \.  9.  auf  bem  fjifant 
für  50°  (3ttain})  gefc^e^en  ift ,  burc*  einf  ffe- 
rabe.  s3{uu  pellt  man  baS  $orofTüp  aof,  ht$t 
bie  T- Schiene,  bis  ber  Uunft,  im  tir  W- 
abftanb  ber  !S.  bcS  betreffenben  Zapft  fc^t, 
fentrec^t  über  bem  Dxtbp.  mnfict)tbai»  am  un- 
teren (Snte  beS  ZfynUU  B  fic^  bcfiubet.  "AlSbatiu  bret)t  man  bie  L-£c$ieneCD  um  u>u 
»Japfen,  fo  baö  bie  @.  bureb  bie  2  Ceffttungen  beS  Sc^eibcbenS  k  >2tra^len  auf  baS  €^äb- 
eben  /  fcnfcet,  unb  ba§  ut  beiben  leiten  beS  StricbeS  auf  berfelben  fleine  SonneubüMai 
flehen;  bann  ^ciat  bie  ötelluna  beS  Sot^fabenS  m  auf  ber  Btunbenffala  bie  irajn  j)cit 
au.  Sderbings  brauet  man  tjtequ  eine  f  olabflaubStabetle  ;  aßeiu  foldje  fnbet  man  la4t 
V  #.  in  svittrowS  aftronom.  Halenb.  für  icbeS  XV 

582  litten  im*  (sbronometcr.  gig.  3^o  ftcüt  baS  SB  ert  einer  (S^iinbeTu^r  vor,  jn 
greöcrcr  Xentlicbteit  ctiraS  aus  einanber  gerüdt.  A  ijt  bie  Iriebfeber,  teetc^e  bur^  Un- 
brefcn  beS  JcberftifteS  T  ^ugewunben  n?irb,  n?obei  baS  auf  bcmfclben  Stifte  pQenbe  €perr» 
rab  B  ficb  mit  bret)t  unb  unter  bem  febernben  'Sperrl)a(eu  0  gleitet,  rrobunb  baS  fa 
faunte  ec^narren  beim  ?Cuf^et)eu  entfielt.  2>tc  ^perr^aten  ftfet  nämtict)  feft  auf  bem  €htB- 
rabe  0,  baS  auf  bem  fteberftifte  niebt  befefligt  ift,  aber  burdt)  baS  Eingreifen  beS  epm&äW 
mitgenommen  n>irb,  n>enn  bie  geauutbene  geber  fiefe  n>ieber  aufzurollen  fhebt  unb  babanf 
beu^berftift  in  eutgegengefefeter  ^tebtuug  bret)t.  X*aS  Stirnrab  greift  in  baS  Getriebe  0 
unb  bret)t  baburrb  ben  Reigcrftift,  ber  an  feinem  £ube  ben  3ttinuteuieiger  tragt  unb  mtn 
bemfelbeu  baS  (betriebe  r;  biefeS  greift  in  ü\x  $lat>  mit  :tmal  fo  Diel  Bahnen  unb  btfwt 
biefem  vcrbuubenc  betriebe  H  in  ein  ftab  S  mit  i  mal  jo  «iel  3ä&tten ,  aobureb  W  ^ 
dtab  S  12 mal  (augfamer  brc()t  als  ber  ßeiAerftiit:  um  biefe*  möglich  \u  machen,  fttta* 
5Hab  S  auf  einer  t>ot)len  ^Ülfe,  bie  ben  ijeigerftift  bis  unter  ben  üKinutenjeiger  urn^bt  mb 
ben  2>tuitbcn\eiger  trägt.  l3)ie  fteberfraft  mm!  fo  gebommt  unb  regulirt  »erben,  bafeba 
3cigerftift  nd)  in  1  £tb.  nur  VmaV  'txi^x.    Xq^vl  ^\wi  t\t  ^ommun^  unb  ber  Äegnüttr; 
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ftff&er  battt  man  tric  epüAenjemmung,  in  BCld)tT  Jtwi  gtflgtt  ein«  epinbd  bnra)  bie  Un- 
twbt  bin-  unb  baaefajltnbett  »neben  unb  gegen  ein  Mob  bei  ffink«  fälligen  unb  fo  biefe« 
fit  einen  auatnblitl  jurMtrltttn.  SDttfe  $tmurang  btr  allen  epinbeütßren  maebte  bitftvfcn 
tmaenau  unb  erfetbertt  nott)  etat  »ctniBrong  b«  gtbertraft  *>«**  ®6>ne4  nnb  «ette;  fle 
ift  Mar  fem«)  bie  _ 

rnbwbe  Semmuna.  VB-  38°- 

btr  Solinberuörtn 
toerträngt  werben. 

fctrt*  feint  Um- 
bn6inaba9©to§- 
oobenrab  E,  tiefe« 
bnrn)  ba«  Öetrte&e 
F  ba«  Sleiutoben- 
rab  0  unb  bkfe* 
band)  baS  ©etrieb 
HbalffBlinberabl 
unb  Hefts  enblid) 
bntd)  ein  ©(triebe 
baS£cntmung9tab 
K  in  Enftung. 
Saffetbe  trägt  auf 
lernten  Umfangt 
Heine  auf  Sau  leben 
fttfjenbe  Seilt  con 
auSgefucitergorm, 

twütjt  in  ben  ffolinber  L  eingreifen,  auf  befftn  Äcbfe  bie  Untube  M  mit  bet  Spirale  N 
fifct.  ffletm  bie  gebet  wirft,  brt&en  bie  «tue  btnSpI.  mit  berUnrufie,  bie  Spirale  roßt 
Ra)  jufammen,  erlangt  baburi  gebertraft,  rollt  fUrj  ttieber  auf  nnb  bretjt  baburd)  ben  <£pl. 
in  umgstcbrttr  ifiicbtuug,  wobei  bie  Heile  enttveicStn  unb  fo  baS  $emmung8rab  fiij  brtben 
tonn,  um  übrigen«  fegteidj  bur*  Serufirimg  bei  SfL  mit  einem  Reite  abtrmaie  gebemmt 
ja  werben,  gör  noeb  genauen  Ubren  ift  aueb  tiefe  Hemmung  rte*  iriebt  wirhtngeioS  ge- 
nug auf  bie  »traft  btr  Ubr;   für  fftjronomtter  benutjt  man  bie  freit  Hemmung,  wefdjt 


entmeber  ffeberbemmung  mit 
Ubren,  b«e  jn  affr.  3n>eii<n,  jirt 


|.  391  ober  Snterbemmung  wie  in  gig.  3S2  ift.   @oHjt 
Bugen-  nnb  Orttbeftimmung  auf  ©djifftn  bienen  feilen, 
muffen  auet  noeb  Seutttenfatientn  befusen,  foroie  eint  Oinriebtung,  bafj  mfibrtnb  bt«  SufiiebenS 
bie  Übt  nidjt  ftiS  ftefit,  |.  8.  jtr*i  St&äufe. 

$er  Ralen»et  tntljalt  bit  ffitntt)etlutig  toer  3eit;  bie  ©ntnblaße  biefer  ffiin=>583 
ttjtilung  ift  ba«  trobifetje  3üt)t~  365,24  222  mittleren  ©onntTrtttcjcn  j  bei  OnIi= 
amfttje  Salcnbcr  (Säfar  44  t>.  <$fpc.)  fuefjtc  tiefer  fange  geredjt  ju  »erben,  irtbem 
rtadj  bemfeßkn  alle  4  0.  ein  ©cejallj.  oon  366  I.  auf  3  ßeroötjnlidje  3.  con 
365  I.  folgte.  9caä>  bieftt  «orfdjrift  würben  in  100  3.  ju  100  .  365  I.  noct) 
25  I.  jUfltfttgt,  rcär)renb  100  3.  boefl  trat  V0«.M5-Vl\,VA<S..  «äaf&<K*\ 
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bcmnad)  traten  100  3.  um  l  X.  ju  lang,  n>c$al6  ba$  (Sonett  t>on  SRicaa  (325) 
3  X.  au«3ulaffcn  anorbnetc.  3n  bem  folgenben  3a$rtaufcnb  fufyr  man  nadj  tat 
3ulianifdjcn  fialcnbcr  fort,  tooburdj  im  I6.3a$r$.  ber  flirjcjte  X.  auf  ben  11.  See. 
oorgertidt  war,  unb  tt)oburc§  bei  gleichem  ©erfahren  in  netteren  10  000  3.  ber 
griu)ling«anfang  auf  2Bci$nad>tcn  gefallen  toare ;  $apfi  ©regor  XIIL  Kältete 
batycr,  bafc  auf  ben  4.  Dct.  15S2  fogleid}  ber  15.  folgen  feilte,  bajj  roeitcr  Ar  bie 
Bufunft  jebcö  burd>  4  teilbare  3.  ein  ©djaltj.  fein  foQe  mit  äu$na£mc  ber  gScn!«* 
ja$re;  biefe  foflten  ttrieber  getoö^nlidjc  3.  fein,  jcbo<$  abermatä  mit  3(u3na$iK  ba* 
jenigen,  beren  @8cularja$l  burd)  4  teilbar  fei,  tocldjjc  lieber  ©djaltj.  fein  feHtct, 

9to<&  biefer  Skrorbnung,  weiter  inbeg  bie  j>roteftontifc$ert  Sanber  erfi  naä)  unb  n) 
beitraten ,  unb  nxl^er  Äujjlanb  unb  bie  grie<$ifc$e  Ätr<fce  nur  be)ttguä>  be*  jroerten  ZfeH 
beigetreten  finb,  fmbalfo  1700,  1800,  lOOOaetrityntiofa  1000  unb  20OO  bagegen  SdW^^- 
2)cmna<$  enthalten  4uo  aregorianifefc  3. 97  ©cbalttaae ;  bie«  ftimmt  fe$r  nape  mit  ber  «* 
beit,  »eil  400  trotffeft  3.  400  .  0r24222  =  96,688  t.  mebr  enthalten  a(«  400  .  365  *., 
in  400  3.  betragt  alfo  ber  geiler  nur  0,122  %.,  crfl  in  4000  3.  l  X.;  bemna*  ans  m 
4ooo  3-  no$  etn  ®$afttag  au«gefoffen  »erben. 

5Dte  ffitntycilung  be«  3a§rc«  in  SRonatc  unb  be«  ÜRonatcß  in  3Bo$en  rtyrt 
uon  ber  Dauer  ber  4  2Ronbp$afcn  $cr,  tocldjc  bclanntlid}  nadj  bem  fonobiftet 
SRonat  =  29 Vi  2.  toicberlc^ren;  ba  nun  12  tynobifctyc  SKon.  =  354  I.  (toi 
türftfdjc  3a$r)  lein  Bürgerliche«  3.  au«mad>cn,  fo  mußten  ben  einzelnen  2Rottt» 
mc^r  al«  29  72  I.  beigelegt  »erben,  roo^er  c«  fommt,  baß  bie  SWonb^afen  n 
ben  SRonatcn  aHmältjj  jurttcf  rüden. 

2)a«  3a$r  ber  ©rtedjen  »ar  ttue  ba«  ber  Xürten  unb  3uben  ein  reine«  SDZonbenjafc 
ba«  juerft  430  t>.  (J$r.  burä)  (Einführung  be«  aReton'fcfcn  Gvclu«  bem  ^onnenja(re  ent« 


batte,  baß  na$  Ablauf  be«  cjpctuö  bie  SRonbpbafen  unb  ginfterniffc  wieber  in  benftfta 
Reiten  erhielten,  ba  in  biefer  3cit  bie  SRonbtnoten  i^ren  $albaifd)en  Umlauf  fofljoaen  (ata. 

ftttr  bie  SBcfiimmung  be«  Cftcrfeflc«  unb  barnadj  aller  beiocgticbcn  fitftt  tombe 
ebenfalls  febon  in  :Micaa  feftgcfcfct,  baß  baffe tbc  auf  ben  erften  Sonntag  naa)  bem 
erften  SJoHmonbc  na*  5riiMing«anfang  fallen  foffc. 

2>cr  alte  Äalenber  fyatte  für  bie  ©eflimmiing  ber  3a^re«tagc  3  3irfcif  ben  i^«n» 
vrfel,  ben  IDbnb^itel  unb  ber  Körner  3^a^l    2)er  ^ouuenprtel  ifl  aac  ^etwbe 
üon  28  3-,  nad)  beren  Ablauf  bie  Socfyeitt.  tvieber  auf  bie  gleiten  ^ouatdt.  falkn;  na 
erhält  bie  Kummer  eine«  3a^re«  in  biefem  Rirfel ,  tvcim  mau  ut  ber  3a^re«)a(l  9  abbtit 
unb  bie  «Summe  bitreb  28  bimbirt;  ber  bleibenbe  9^efi  ifl  ber  3ir!el  für  ba«  3a^r.  Der 
£onntag$biid>ftabe  ift  berieniae  SBuc6fta6e,  ber  auf  ben  erften  eonntag  fallt,  trenn  m&ft 
beit  1.  3an.  mit  Ar  ben  2.  mit  li  u.  f.  w.  6e$eid)net;  ^ä^lt  mau  bi«  G  unb  beginnt  bau 
»icber  mit  A,  fo  erhält  jeber  eotmtag  benfelfcen  S3u4fiaben.    Der  üHonbjirfel  ifl  bü 
befauute  ^eriobe  ton  19  3-;  ba$  erfte  3-  \\t  ba*jeuiger  in  nxlc^cm  ber  9?eumonb  auf  ben 
1.  San.  fällt,  unb  bie  Kummer  eine«  3a$re8  in  biefem  &ixtd  ^eigt  bie  gülbene  3cu)L 
SDian  erhält  biefelbe,  inbem  man  ^ur  3a^re^a^l  l  ^ä^lt  nnb  bie  ^umme  bur(^  19  bimbirt; 
ber  9teft  ift  bie  gülbene  3afy.    3)er  britte  3irW  ift  aan-,  »iölürlic^;  man  fcermefrt  nie 
3aBrc«jal)(  um  .J  unb  bimbirt  mit  t:>,  fo  ift  ber  &eft  ber  Körner  3in«ja^l    3« 
S3e(iimmung  ber  Cftern  bienen  noeb  bie  Qpaften,  bie  ba«  Älter  be«  üflonbe«  am  1.  San. 
fcom  ^eumonbc  an  gerechnet  bekämen:  ba  nacb  H»  3.  jebe  aWonberWeinung  roteberte^rt, 


fo  pellte  man  für  jebe«  3a^.  eine  Jafel  öou  19  (Statten  für  19  aüloene' 3ablen  änf, 
.  3au.  mit  ?unation«veriobeu  ton  29 Vj  Z.  unb  13  X.  bi«  ^um  ^BoQmonbc, 


u^lte  00m  l 


boeb  ftaub  in  beiben  gäüen  bie  £.,  unb  trie  grog  ift  bie  ^4iefe  ber  Cfli^ttt?  lufL: 
tang  «=120/22,5;  tang^=  120/ 189,231;  *  — 23°30'.  —  %.  838.    2)ie  oc^tefe  fecc 
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bcr  ©eclmattontfrei«  mit  bem  äReribian  maa)t,  tft  coss^tanga/tang(90  + d);  bcr 
«tanbentoinkl  btoibirt  bur$  15  gibt  bic  £a$J  bc«  Aufgange*  na$  Sfötternad&t.  —  8.  840. 
SWe  Ä8$e  unb  ba*  Äjinuity  bcr  ©.  för  einen  £ag  ut  Rnbm,  an  bem  bie  D.  ber  @onue  d, 
«nb  für  einen  Ort,  beffcn  geogr.  8t.««  ifl.  Sfafi. :  sin  h  —  sin  a  sin  S;  cotg  a  «> 
cotgSI  cob  «.  —  9.  841.  Um  n*!tye  3eit  fie$t  an  einem  gegebenen  Orte  bie  @oune  gerabe 
im  ©eften  ober  Often?  9fafl:  cob  s  « tang  <*/ tang  a;  bte  3rit  ifi  s/15.  —  «.  842. 
tbtft  ber  $ö$c  unb  2>ed.  ber  ©.  für  einen  gegebenen  Ort  bie  3«t  au  beregnen.  £ufL: 
64t  man  90  —  h  +  a  —  <J=2x  unb  90  —  h  —  (a  —  d)  —  2  y,  fo  ift  sin  Vi  s  — 
y(8inx8iny/cos(fcosa):  bie  3«t  iß  s/15.  —  9.  843.  gttr  einen  gegebenen  3cttyunft 
we  $B$e  ber  <Sonne  jn  beregnen;  bie  3cit  mal  15  =  s.  ÄufL :  cos (90  —  h) —  cos  (90  —  S) 
oo§  (90  —  «)  +  sin  (90  —  rf)  sin  (90  —  a)  cob  (180  —  8)  ober  Bin  h  «  sin  6  sin  a  —  cot  6 
coe  a  cos  s.  —  «.  844.  2)ie  XaaeSbaucr  ju  bcfrimmcn  für  einen  gegebenen  Ort  in  einer 
~  t,  too  bie  A.  R.  unb  D.  ber  @.  gegeben  flnb.    SlufL:  cos  V*  t  —  —  tang  6  tg  a.  — 


sr 


f  tang  a.  —  %.  847. 

-----     , ,    r     •    v         -    ■    -  r,       , .-  -         , ,  COB  f  COS  «].—«.  848. 

Die  «ftoroflajc  ber  @.  ifl  8,88";  ber  töabiu«  ber  (Brbe  859  2R.;  wie  groß  ijt  bie  (fcttf  ber  @.? 
Bufl.:  859  /  sin  8,88"  —  20  000  000  SR.  —  «.  849.  2>er  mittlere  f(^etnbare  einfdbm.  ber 
© .  ijt  32'  o,  9" ;  toie  groß  ift  ber  S)m.  nnb  ber  3n$att?  IfafL :  2 .  20  000  000  tang  16*  of  45" 
—  190  ooo  2R. ;  »ol.  — 1 300  ooo  (grbünjalten. 


(Slfte  «otyetlung. 
Die  pI?Yfif  &*r  <£*&*♦ 

Crtabeftimmuttg.  Die  ©eftalt,  ©rößc,  Stoffe,  Staate  unb  »etoegung  ber  585 
Srbc  nmrbcn  in  ber  ^tyfl!  be$  $tmmel$  betrautet;  ber  @cfct)icx)te  ber  (2rbe,  bcr 
Sntfte^ung  unbllmbilbung  ber  ffirbfd}i<$ten  unb  ©ebirgmaffen  ift  eine  eigene  2Btffen= 
fc^aft,  bte  ©eologie,  geroibmet  Die  Scrt^eilung  oon  Sanb  unb  SÄecr,  bte  ©lie* 
berung  ber  Srboberflä^e  fällt  ber  ^ftfalifd?cn  ©eogra^ic  anleint ;  ba$  äuSmeffen 
ber  ©rößc  bcr  einjelnen  Steile,  rote  audj  ber  ganjen  ffirboberfladjc  gehört  einer 
eigenen  SBtffenfdjaft,  ber  ©eobäfte.  Un$  erübrigt  Ijtcr  bte  Setra^tung  foldjer  ®r* 
fdjeinungen,  benen  ptyjttalifdfe  Urfadjcn  gu  ©runbe  liegen.  Sin  tocfentuctyeS  ©runb* 
element  foldjer  Crf Meinungen  ift  ber  Ort  berfetöcn;  ein  Ort  auf  ber  ffirbe  »trb 
Befttntmt  bur^  bie  geogra^tfdjc  ©reite  unb  bte  geograp^tf^c  Sänge,  ju  beren  Orunb« 
läge  ftdj  üon  fettjl  bcr  Äeq.  bietet  Die  geogr.  S3r.  tfl  ber  ÜBogcnabftanb  einea 
fünftes  oon  bem  Äcq.,  auf  bem  2Rertbtan  be$  fünfte«  gemeffen;  bte  geogr.  8.  ifl 
ber  SogcnaBßanb  M  3Rcrtbian6  etneö  $untte^  t>on  bem  erflen  SKertbtan  ber  (Srbe 
auf  trgenb  einem  ^arattelfretfe  gemeffen.  Selber  jinb  oerf^tebene  erfie  9Reribtane 
aufgehellt  roorben,  bcr  bon  geno,  ber  bon  ^Jartö  unb  ber  oon  Oreenttndj.  Die 
83e(Kmmung  ber  geogr.  S3r.  beruht  auf  bem  ©afec:  bTe  ^otyitye  (550.)  ift  glct(^ 
ber  geogr.  ©r.;  bic  SefKmmung  bcr  geogr.  2.  barauf,  baß  jcbe^  ©ejrtrn  in  24  @t 
einen  ^tmmel^araUel  Don  Offen  na^  Skßen,  alfo  in  4  SRin.  l  °  burc^läuft,  baß 
c$  in  4  SRtn.  au$  bem  &tmt  ober  bem  SWertbtan  cine^  Orte«  ju  bem  emc$ 
um  4°  nac^  2Bcflen  ju  gelegenen  £)rte6  gc^tf  baß  bemnad^  ein  Ort  um  fomel 
%UcrtcIgrabc  fcon  einem  anbeten  naä^  SCBeften  }U  entfernt  ifi,  atö  ein  unb  baffelbe 
©cfHrn  ÜRin.  f^tet  culmtntrt.  Da  aud^  bic  ©.  fttr  jcben  15°  weiter  tocfHic^ 
gelegenen  Ort  1  @t.  fester  eulminirt,  fo  btffcrtrt  bie  3«t  jtoeicr  Orte  für  je  15° 
um  1  ©t.;  umgcfelbrt  flnb  jtoei  Orte  um  15°  »on  etnanber  entfernt,  trenn  i^re 
3ctt  um  l  ©t.  btffcrtrt.  $at  man  ba^er  ein  ÜRittel,  ben  3«tunterfd)ieb  jroctet 
Orte  für  benfelben  ÜRomcnt  feftjußcllen  fo  $at  man  aud^  i^ren  SSngenunterf^icb, 
ben  man  ^auftg  fogar  in  ©t.  unb  ÜRin.  angibt 
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2>ic  Teilung  bei  geogr.  $r.  be#e(t  alfo  barin,  ben  «bftanb  bc*  $immel«notttflfei 
oom  töorbpunne  r  feinen  lUinften  «bfianb  toom  $or.,  b.  i.  ton  berieniaen  Stelle  bftta 
in  finben,  wo  irgenb  ein  3t  in  feiner  täglichen  öetteaung  ben  $or.  tan^irt;  für  da» 
geua'(erte  »eflimmung  genügt  f$on  bie  2Reffung  ber  $8(e  be*  $otarft  mittet«  eine«  £» 
branten  ober  Vertonten,  öenauer  gef<(ie(t  e« ,  inbem  man  mit  bem  im  äRcrüMs  auf- 
gehellten 2Hittag«ro(re  bie  tteinfle  unb  bie  größte  $tf(e  be«  $o(arft.  ober  trga*  and 
anbeten  Gircumpotarlt,  alfo  bie  $8ben  mifjt,  in  toet^en  ber  6t  bnra)  bot  üRenSai  gajt, 
unb  ba«  arit(metifc(e  Mittel  berfetben  nimmt.    $at  man  3)ecttnation*tafeln  bei  £.  in 

Smb,  fo  finbet  man  bie  a.  Cr.  au$,  inbem  man  bie  $8(e  ber  @.  mißt,  ton  bitteä* 
ecl.  abjagt  unb  ben  töejt  ton  90°  fubtra(irt;  benn  bie  $ö(e  ber  @.  fe*t  fub  utfanaai 
au«  ber  $ö(e  be«  Seq.  unb  bem  Bbflanbe  ber  @.  tont  Ueq .,  alfo  au«  ber  3>ecl.;  betaut 
ift  bie  «equator(<J(e  gtetcb  ber  ©omten^fc  toeniger  beten  SDecl.;  bie  ¥ol(o(e  ift  atebai 
(Somptemeut  ber  Bequator(öbe.  $at  man  2>eclination«tafeUt  ber  <&t.  jur  $anb,  fo  fton 
tiefe  )u  einer  fe(r  genauen  $rritenbefhmmung  bienen.  SRan  beobachtet  nur  bie  3«'  *» 
meldet  ein  9ii$tcirarau>olarft  ben  erffen  »erticattrei«  öfil.  unb  »eftt.  00m  3enu  fftaubet, 
b.  i.  ben  Herticalfrei«,  ber  bur*  ben  OP-  unb  ©eftynntt  ge(t  An*  tiefen  2  jopsdn 
ftnbet  mau  leidet  ben  fteinftat  Äbfianb  be«  ©t.  t>om  £tvL\t  unb  bann  burd)  abbin«  wb 
(.M)°  feine  $8(e;  j}ä(tt  man  bteroon  feine  3)ect  ab,  fo  (at  man  nrieber  bie  tteqnatcxtti 
Die  einfache  Sa'ngenbeflimmung  gefc(ie(t  mittet«  genauer  Gbronometcr,  bereu  8«V 


beträgt  fo  riete  «iertelarabe  ,  at«  ber  3eitunterföieb  SRin.  beträgt.  Uma,ete(rt  «|t  W 
<E(ronomctcr  für  jeben  Crt  fo  öiet  mal  4  SRin.  tot,  at«  ber  Ort  @rabe  toeiter  ttejuu»  finjt 
Äommt  mau  j.  9.  mit  einem  Sonboner  Chronometer  in  9tero-?)ort  an,  trenn  ba«  «fiono- 
meter  Mittag  jeigt,  fo  ift  e«  in  9te»«2)or!  erft  7  U(r  SWorgen«;  langt  man  an  einem  fol- 
aenben  Sttittaae  feine«  Tonometer«  in  ©an  grami«lo  an,  fo  i|i  bort  erft  4  U(r  fficroo*. 
EJürbe  man  feine  Ubr,  iric  e«  bie  erfien  ffieltumfegter  t(aten,  immer  nad)  ber  3eä  fcd 
Crte«  ffclien ,  f 0  tedrbe  man  bei  toeiterem  Reifen  na<$  heften  immer  weiter  in  ber  grit 
mrüdlommeu  unb  bei  einem  ganzen  Umfteife  um  einen  ganzen  Xag  jurücl  fein,  fo  ttf 
beim  ©ieberanlommen  in  ber  $eimat  biefetbe  um  1  X.  im  Saturn  ooran  »5re,  nub  im 
fo  f^einbar  l  X.  bertoren  ^ätte;  aber  nur  föeinbar,  »eit  jcbet  ber  jurüdgeXegtcn  Stafette 
länget  «ar  al«  ein  ftirftifyr  X.  unb  jn?at  immer  fobiet  mal  4  üJiin.,  at«  man  Grabe  MO) 
Seften  jurücfgetegt  (at,  freit  atfo  aüe  jufammen  um  1  X.  länget  toaren;  man  (at  biefeOc 
^cit  erlebt,  nur  einen  Sonnenuntergang  meniaer.  Umaele(rt  Keim  man  ton  Cfta  ber 
&onne  entgegeu  reiß ,  teirb  jeber  X.  um  fo  t>iel  mal  4  ÜJfin.  fütjet,  at«  man  örabe  unl^ 
legt;  man  erlebt  bann  bei  ber  völligen  iHeife  um  bie  Seit  einen  3onnennnter^a»  «fr 
acteinnt  fa>einbat  einen  X.  Cfieitropa,  Elften  fmb  un«  in  ber  ^eit  i>oranr  ber  aantifa 
£cean  unb  Omenta  jutüct;  auf  bem  otogen  Ccean  ifl  babet  bie  ©reme,  »o  man  ~ — 


Xag  jurücf  batiren  muß,  ft»enn  man  na*  Cfien  über  bie  i'inie  reifl,  unb  um  eraen  Zag 
t?otan,  trenn  man  nad)  heften  bie  i'inie  paffirt.  X)ic  Üinie  be«  X)atumn?edjfeil  t|mo)t 
nad)  einem  toi|jenfdbaftlid)en  ^rineip  gebogen,  foubern  bat  fta^  nad)  bem  3ufaü  grübet  «b 
ein  Crt  feinen  Äalenber  oon  eftlicben  obet  trefllia^cn  ecefa^tetn  erhielt ;  fo  iß  wafedutb 
ber  ößtidtfe  $untt,  ber  ncdb  bie  ^cit  be«  gtofjcu  kontinente«  (at,  ber  alfo  alle  vsSaat 
Malenbettagc  \.  ©.  ben  9?euiabt8tag  ^tterft  beginnt. 

%\t  pierauf  betubenbe  l'ängenbeßimmung  ifi  auf  ^4iffen  Ubticb ;  (at  man  ein  nad) 
®reentma?er  3eit  gesellte«  <S(ronometer  unb  beflimmt  an  einem  Orte  oon  uabetamtec 
üape  bie  3eit,  fo  beträgt  bie  l'änge  fobiet  ^iettelgtabc,  at«  ber  3eitunterf$ieb  2Rtn.  axtiflL 
2\nt  bie  ^eitbeftimmung  unb  ba«  ^(tonometet  auf  l  ecc.  genau,  fo  beftimmt  man  tat 
Crt  auf  ben  24».  X(eil  eine«  (»tabe«,  am  9lca.  au?  45»m,  in  mittleren  ©reiten  auf  3O0» 
genau.  X)a  ba«  <S(ronometer  (ict  nut  ben  .Brcecf  (at,  anzugeben,  toettbe  3eit  am  Snfang«- 
fünfte  im  ^lugeublide  ber  ä^^Pintmunä  ftattfinbet ,  fo  tarnt  aud)  ba«  €(ronometer  ent- 
behrt werben,  reenn  man  ein  Mittel  (at,  eine  unb  biefetbe  Grfdjcinung  an  2  Crten  ui 
beobachten;  ber  ^eitunterfebieb  beiber  Crte  mit  15  tuuUipticirt,  gibt  ben  ^angennnterfdnefr 
in  (Kraben,  ober  aueb  ber  äcitnnterfcbieb  iß  ter  ^ängenunterfebieb  in  £tb.  At«  fold)e  ör- 
febeiuungen  tonnen  gelten:  ^lidfeuer  b.  (.  fteuerfignate f  n>e(c(e  an  beiben  Orten  geMei 
n^erbenf  bie  ^erfinftcrung  ber  3upitetmonbe,  bereu  3eit  für  ben  nnfang«p.  man  in  Xtf- 
bei  ficb  fübtt,  unb  bereu  &it  für  beu  fraglichen  Crt  man  bann  beflimmt;  eine  9tan> 
finfternit,  tue  man  bie  3^tmitte  ^tuifeben  bem  tollenbcten  Eintritte  unb  9u«tritte  in«  tage 
faßt ;  bie  Stellung  obet  febeinbare  (5mf.  be«  Staube«  t>on  gewiffen  Qij.1l.,  beren  (gittf.  wn 
SJtanbe,  ri'ie  f^  im  künfang«p.  erfebeint,  mau  in  lab.,  3.  9.  Nautical  AlmanAc  beiW 
fii(tt.  Xie  todtommenfte  l(ängenbeflimmung  bi«  auf  V»«  ^ec.  genau  iß  erft  bureb  bv  eL 
Xe(egta)?()ic  mcglicb  geworben,  ©ürbe  ein  telegrap(ifc(e«  3ei$en  feine  3dt  erforberu,  fo 
(ätte  man  ton  bem  fraglichen  Crte  nut  bie  Crt«^cit  nad)  bem  Anfang«)?,  ober  umgck(rt 
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gn  telegraj>bireuf  um  in  bem  3eitmitctj(^ibe  and)  bat  Sängoranterf^icb  gu  ersten.  2)a 
aber  fo»obl  ber  galt.  @trom,  al«  and?  ber  (HrtromS.  unb  bic  ©etiegung  be*  Stritt*  3ett 
gebrauchen,  berat  2)auar  man  no<$  triebt  khnt,  fo  telegraj>$irt  ber  a#e  Ort  feine  3ät  nad> 
San  gtoatat,  ber  jtucitc  na$  bem  erfiai;  ieber  Ort  bittet  fetnat  Unterfdtfeb,  unb  ba$  SRittel 
Seiber  ift  bie  richtige  3eitbtffercir$.  ffiifl  man  no<b  gatauer  betfabrat ,  fo  bertauföt  man 
Mbe  %w.,  um  Setter,  bie  au«  Keinen  ©etföiebeubatat  berfelben  berrüfyrat,  au*&ua(a$at, 
|a  fogar  au$  bie  feibat  SeUaraptyffcn,  um  bie  „ptr\M\$t  ®lt\$\ma"  barfelbat,  bte  93er- 
fdfriebatbat  be$  $8rat$,  Buffaffai*,  9Keba;brüifcn$  ber  haften  u.  f.  to.  *u  contyenfiren. 

1.  ©emegttttgett  fteS  «Baffer«, 

«ftfte  und  glitt*  (ftetoton  1687,  Saplace  1790).  Unter  ebbe  unb  glut$586 
yerfietyt  man  ba$  t8glid>  gtocimal  erfolgenbe  gallen  unb  (Steigen  be$  üRcereä;  baffelbe 
ift  nitbt  merflidj  in  Binnenmeeren  unb  in  folgen  SKcereStfyeilen,  bte  burdj  enge  unb 
Weitläufige  SWeereSarme  mit  ben  SBeltmceren  in  SJcrbinbung  fielen,  mic  in  ber  Oft 
fee,  fon>ie  audj  ntd)t  auf  $otyem  äßeltmecrc  fem  öom  Sanbe.  An  ben  ffüfrcn  ber  2Bclt= 
meere  beträgt  bte  glutfy^c  burdtfdjnittlidj  1 m,  etttxiS  $ö$er  ift  bte  glutty  an  £>ft= 
a!8  an  SBeftföftcn,  nodj  £3$er  in  engen  Firmen  ber  Sßcltmecre,  toie  im  Sanal  bis 
6m,  am  fyddjfttn  am  unteren  ffinbe  gefdjloffener  Suiten  folget  Arme  nrie  bei 
©t.  SKalo  1 6m ;  bte  gtut$  oerftadjt  fld)  fe^rf  menn  flc  burdj  f dpnale  SRcereSengcn 
in  tt>cttc  ©eitenbetfen  tritt,  ergebt  ftdj  aber  »ieber  in  engen  $interbudjten;  fo  ift 
fle  an  ben  Sorberfilften  be$  ÜRittcfcneereS  faum  73m,  Bei  Senebig  l,3m.  (Ebbe 
unb  ftluty  Rängen  mit  bem  2Ronbc  gufammen ;  bieg  geigen  folgenbe  Crfdjcinungen : 
1 .  bie  glut§n>efle  getyt  tote  ber  SRonb  jeben  Sag  oon  Dften  nadj  SBeften  um  bte 
©rbc,  fo  bag  flc  auf  offenem  ÜReere  ftd}  bur<$  eine  toeftlidje  (Strömung  angeigt, 
unb  bag  bte  SBcrbinbungSlinien  glcidjgeitiger  glutyorte  (SB^eroeQg  3foradjien)  für 
große  ÜReere  eine  meribianale  Stiftung  tyaben.  2.  Die  glut$  tritt  burdjfdjntttlid* 
jeben  Sag  50  SRinuten  fySter  ein.  3.  2)ie  glutty  ftnbet  ftatt  gur  3«*  b«  oberen 
ober  unteren  Kulmination  be$  Sftonbcö,  bie  Ebbe  gur  3«t  be$  £uf=  ober  Untergänge* 
beffelben,  4.  £>ie  $od)fhtt$en  ober  Springfluten  treten  gur  &t\t  ber  ©%^gien# 
bei  ÜReu?  unb  SoQmonb  ein,  bie  niebrigßen  ober  -J^pflut^en  gur  3^it  ber  Ouabra* 
iuren,  beim  erßen  unb  legten  Viertel;  ^ieraud  folgt,  ba$  au4  bie  ©onne  mit»irft 
5.  2)ie  r)Bc!^fiert  glut^en  ftnben  ftatt,  n>enn  bie  ©^gl^gien  gufammenfaQen  mit  $eri* 
gium  unb  $crt^efium  unb  mit  einer  gtnfkrntfj.  6.  Die  glut§  ift  ^ö^er  gur  3«t 
ber  9equinoctien  al$  in  anbeten  3eiten,  ^iJ^er  im  äBinter  al£  im  ©ommer.  7.  Die 
tjlutl)  nimmt  mit  ber  (Entfernung  t)om  Sequator  ab  unb  oerf^tDinbet  in  65°S3r.  gang. 

(Sbbe  unb  glut$  finb  eine  SBtrtung  ber  ttrftftebenat  9n)te(ung  be9  9Ronbe8  gegat 
bte  Oberfläche  unb  bat  SRittelpunft  ber  (grbe.  3)«  2».  M  ift  nSmßcfe  bem  nSc^ften  fünfte  a 
(gig.  383)  ber  SrboBerffö^e,  b.  i.  bem,  für  »eichen  er  oben  artmtmrt,  um  !/m  na^er  a\t 
ban  SRittel^.  c,  unb  bon  bem  attfemteften  fünfte  b  ber  (Srbe,  b.  t.  für  toel^at  er  unten 
eulmintrt,  um  '/«>  »eiter  entfernt,  als  bon  ban  9Rittetp.  c;  folglich  toirb  ber  n5(^fle  $untt « 
pfirfer  analogen  als  ber  HJhttel^.  c,  muß  me$r  na^  ban  3».  gu  fallen  atö  btefer,  unb 
nraß  W  ba^cr,  matn  bie*  mdglt$  tftr  bom  äKittel^.  entfernen;  m8gli$  ift  t9,  toam  fld> 
an  biefan  fünfte  3Heer  befutbet,  »eil  ba9  ©affer  baoegli^  ift;  e*  muß  ftc*  bann  ba« 
SBaffer  bom  TOttel^.  entfernen,  b.  $.  e9  muß  fi^  fcben.  (San)  baffelbe  gefc^te^t  au^  am 
entfernteften  $unfte  b;  benn  biefer  torrb  fcbroäd^er  angezogen  aI6  ber  9)^tta>.  c,  mug  ba* 
$er  tvatiger  na^  ban  9R.  ju  fallen  als  biefer,  muß  M  ba^er  ebenfalls,  toenn  miJgli^,  t>on 
biefan  entfernen,  b.  ^.  bort  beftabli$et  «Baffer  mug  fi^  beben.  &  ftnbet  ba$er  ein  @teigat 
be9  SafferS,  gtut^ ,  flott  für  bie  2  fünfte  a  unb  b ,  für  treibe  ber  3«.  ben  bo^ften  unb 
bot  tiefftat  @tanb  entnimmt;  jtoifd^en  biefen  ©teilen  in  ber  9Ritte  befhtben  W  bie  2  Wlt» 
ribtane,  für  mel^e  bar  SR.  auf«  ober  untergeht;  ton  biefen  ©teüen  f  unb  a  mng  ©äffet 
na^  ben  glut^fteflat  ^infinfat ,  um  bort  ben  bürg  baft  ©teiaat  attfiebaibat  leeren  fernst 
auS^ufüaen,  baS  ©affer  rauft  alfo  an  biefen  3nrif$atfte0at  fauen,  ^ier  ift  (Sbbe.  (Sine  foft^e 
@teQe  f  ge(t  in  24  et  um  bie  gange  Grbe,  alfo  in  6  3t.  M  an  bie  gUit^fietfe  a,  in 
12  @t.  bt«  an  bie  folgenbe  QbbenfteHe  d,  alfo  unfein  (Sbbe  unb  glutb  aOe  6  ^t.  ab. 
2>a  aber  ber  W.  jeben  X.  50  3Jhn.  fpfiter  arfminirt,  Jo  mug  au^  bie  glutb  für  einen  unb 
batfetbat  Ort  iebat  X.  50  Wim.  fester  eintreffen.    $ic  Waffe  ber  6onne  übertrifft  jnxtr 
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bie  beS  SR.  mittionenfa$,  ober  ber  Untertrieb  tyrer  (Sntf.  &om  SDttttetp.  unb  ton  beiCSer- 
fläche  beträgt  nid&t  ,/.-.o  n>ie  beim  9)1.  f  fonbem  nur  l/"<»°'i  fotatuty  ift  bie  ScrWefceriat 
i$rer  ftnjiepuna  gegen  SMittelb.  unb  Oberfläche,  auf  toefcrjer  ja  bie  mutb  beruht,  tief  90091 
als  beim  2R.f  bie  @onnenffot$  iß  Heiner,  ettoa  \;3  ber  SRonbffotp     3n  ben  Sr,Miöt  tn 

bie  3  £3rj>cr  in  einer  9tf  $tung  fefc  jSfft 


Rift.  3$». 


bie  ©onuenftatr)  auf  biefelben  Santa  wie 
bie  Sftonbfutty,  bie  beiben  glntfcn  verifida 
fidj ,  bie  glut^  ift  am  grdfjten;  in  bat 
Ouabraturen  aber  gct}t  bie  5.  %  te 
Orte  auf  ober  unter,  für  xcefebe  ber  IL 
culminirt,  bie  (Sonnenebbe  fallt  anf  tk 
2Wonbflut^  unb  föro&bt  biefe  am  aefa, 
bie  glut$  tft  am  ttrinfien.  2>iefe  gftxbna 
flnb  um  fo  ftärfer ,   je   n5$cr  bie  loa 


S* 


SettfBrper  ber  (Srbe  fomtnen,  unb  je  m* 

biefelben  in  eine  9itc$tuna   mit  ber  5» 

fallen  unb  eine  foldje  im  Saufe  bei  Zael 

beibehalten;  im  S&inter  ift  bie  6.  rifa 

als  im  @ommer,   ba$er  flnb  im  Oma 

i  bie  gtut^en  {tarier  als  im  Gramer;  « 

!0»  ben  Bequinoctialjriten  fielen  5.  mbH. 

*  in  ber  9tö$e  beS   Seq.    unb   bartfnftB 

i$re  fcageStreife  in  ber  9tö$e  beffelben,  in  ben  ©olfrttialieitcu  flnb  bie  XageSfreife  ober  o& 

toeit  aus  einanber.    9m  genaueren  in  einer  Sinie  fieben  bie  3  SBrper  gu  guilkuufaeiH 

bewirten  alfo  ftorte  Ölutfcn.    2He  SBirtung  auf  ben  &ea.  $at  tmt  am  mäßen  fesMfc 

Bttcfctuna;  für  anbere  Orte  ift  bie  ffli$tung  um  fo  föiefer,  je  größer  it)re  «reite  $,  ■» 

burdj  ebbe  unb  glut$  mit  ber  ©reite  abnehmen.    2)a  baS  Saffer  ben  tnmtefcng»  nr 

aHmalig  folgen  tarnt,  fo  treffen  alle  gefdpilberteu  SBirfungen  nid&t  auf  ben3ett^mdt  bertt» 

ben,  fonbem  ettoaS  fetter  ein. 

9luS  ber  (Sbbe  unb  ftluty  $aben  Saut  (1754)  unb  2Wa$er  (1S4S)  ant  äanafae 
ber  XageSlängc  gcf<$lof[cn,  iväfcrenb  man  längere  idt  eine  Abnahme  begaben  » 
mutete.  5)ieS  letztere  glaubte  man  ans  ber  atlmäligen  abnähme  ber  (Srbtranne  fafasn 
ju  bürfen,  tueldje  in  bem  natyegu  abfolut  (alten  Seitraume  unDermeibfid)  fei;  biefe  0w$u 
aber  fottte  eine  ßufammcnjic^uug  ber  (Srbe  gur  golge  Ijaben  unb  fo  trogen  ber  IZjrwrfsber- 
lidjteit  ber  ©ef$n\  ua$  bem  ©efetje  ber  Xräg^eit  eine  itatürgitna  ber  Stotationlpit 
nadj  ftdj  gießen.  9hm  Ratten  aber  febon  bie  alten  ©rieben  bie  Umfitufgettcn  ber  fL  in 
Xagen  angegeben ;  toaren  bie  X.  fürger  gciuorbcu,  fo  müßten  biefe  Umlaufjeiten  in  %.  «** 
aebrüdt,  größer  erfctyeincn,  n?aS  ni^t  ber  gaü  iß.  ^ugerbem  ifl  bie  Umlauf^eit  bc9  9tnM 
fc^on  2<mi  v.  <£$r.  gemefieu  ivorbeit  unb  fann  für  alle  golge;etten  au8  ben  güi|fauiffui 
aef^loffen  merben,  &orau$  fic^  betanutlic^  bie  ^Icccleration  be$  wl.  ergibt,  bie  man  an*  bv 
2  looo  jährigen  e4n?anfmtgcn  ber  (Sic.  ber  <§rbba$n  ertlärt.  $)ientat^  mfigte  bie  Xce. 
immer  biefelbe  fein;  trenn  aber  bie  XageSlänge  ft^  oerfür^t  ^atte,  fo  mügte  bk  Sa.  in 

finfm   tottiA^ti   ^rtf^rfi     nr!tfW  f<*itr      itnS  )Vnnr   inUfefo    Wie  S'^tmo  hoS   STY>     'l   SRiy>nntmi    Bfk 

)a  nun  biei^S 

.  .     .  .     .r      .  .  ,  .  bie  ®rbe  (at  0 

ni^t  jufammenge^ogen,  il)re  SBärme  ifl  conftant  geblieben;  n?aS  ftebureb  SuSfrra^ünig  w- 
loten  ^at,  $at  fie  burd)  bie  ^ouneun>ärme  trieber  gewonnen;  hierauf  beuten  an4  w 
f^iebene  meteorologifc^e  Angaben  aus  alter  Seit  ($aläftina  *,u  ^ofeö  3eit).  9hm  (ata 
aber  neue  Beregnungen  beS  31.  t>on  2)elaunav  unb  ton  9lbam8  gezeigt,  bag  bie  flee  aal 
ber  6rc.  beregnet  um  <>  3ec.  Heiner  ift  als  bie  Beobac^tuugen  ergeben,  baß  alfo  bie  %o& 
länge  utgenommeu  ^abeu  mug  unb  ^mar  um  <>,ol  l^"  3ec.  in  2ooo  Sauren.  Jtant  (ä 
bieS  fdbon  barauS  gefc^loffeu,  bag  bie  gtnt^treüe  hinter  bem  2)kribian  beS  SRonbeS  imaer 
ctn?as  jurürfbleibt ,  alfo  efUid?  t?on  bemfelben  fte^t,  baß  alfo  ber  £D?onb  auf  bieten  SBaüer- 
berg  eine  tlnjie^ung  na$  SBepen  \u,  entgegeugefe^t  ber  ftotationSricr/tung  ausübt,  »0tar4 
bie  9{otatiouS)cit  verlängert  n>trb. 

Sudi  bie  bis  $eute  uuerflärt  gebliebenen  geologif^en  X^atfacben  beS  öfteres  Ser« 
fentenS  ganger  kontinente  in  baS  Wkcx  unb  ber  (SiSgeiten  ftnb  in  ber  k^ten 
iJeit  buret)  bie  <&bbt  unb  gtuttj  ertlärt  tcoxben  c^^mid  1869).  öetairntß*  betoen  bk 
mtißtn  Xfalt  ber  (Srbrinbe  M  m  uumi&tact  XVSj».  ^owä  wä  ^a^moel,  tnä^barib 
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bic  SScrjicinerungen  &on  2Reerc«t$iercn  unb  ^ffonjcn  i$rc  Sbfeftung  au«  SReeren  beurtunben, 
alfo  eine  ©crfcnrung  bet  (Kontinente  unter  ba«  SWcer  unnriberft>recblicb  macben,  bie  man 
tatt  nottjbttrf  tigcrtoetfc  bureb  benachbarte  Hebungen,  burdt)  8u«»afcbungcn  u.  f.  ».  ertlärte. 
€5cfmicf«  Xbcorie  bcnufet  bie  bctannte  ©anbcrung  be«  $eri$el«  ber  (5rber  ba«  jcfet  am 
2.  San.  ftattfinbct  unb  in  21000  3.  bie  <5tfy>tit  burebläuft,  fo  baß  e«  jcfct  in  ben  @ommct 
teft  hübend  fällt  unb  biefen  baburcb  um  8  X.  fcert&rgt.  Ehe  @.  toirft  baber  im  ©ommcr 
be«  ©üben«  auf  bie  füblicbcn  SRecre  längere  3cit  fentreebt  unb  au«  größerer  Haft,  bie 
€tommerfonnenflut$cn  be«  ©üben«  finb  fürtet  al«  bie  be«  Sorben«,  c«  gelangt  baber  im 
cgommer  be«  @übcn«  borten  eine  große  ©affcrmcnac,  toelcbc  in  unferem  Sommer  niebt 
aoflftänbig  tmeber  jurücflebrt,  »eil  bann  ba«  vpfyL  ftattflnbet  r  unb  treibe  aueb  burdj  bie 
f&interflutbcn  triebt  fcoflftonbig  compenftrt  toirb.  $ierbur$  gelangt  5000  3.  lang  jebc«  3. 
ettoa«  Baffer  nacb  bem  ©üben  nnb  benrirtt  bort  ein  aümältac«  Steigen  ber  SWcere  ,  toat 
niebt  blo«  bur<b  bie  Beobachtung  betätigt  nnrb,  fonbem  au<b  bie  geringe  Sanbmcngc  be« 
©üben«  erflärt.  3n  ben  folgenben  5000  3.  fällt  ba«  ^eti^cl  mei)r  in  bie  Bequtnoctien, 
ht  bem  nadjfolgenben  gleicben  3«tranme  in  unferen  nörblicben  Sommer;  folglicb  toirb  in 
biefem  ftcb  in  gleicher  Sßctfe  bie  9Reerc«mcnge  be«  Korben«  vergrößern,  bie  nörblicben  kon- 
tinente großenteils  überfluten,  toätjrenb  bie  be«  ©üben«  neu  au«  ben  beeren  t)ert>or« 
aeben;  betnnacb  tmebert)olen  ftcb  bie  Serfentungen  in  Venoben  von  21 000  Sabren.  diejenige 
©albfugel  nun,  »efebe  toornuegenb  Söaffcr  cntbalt,  muß  febon  bureb  bie  große  fcärmecapacitat 
be«  ©affer«  eine  geringere  Xcmp.  erbäten,  fte  muß  außerbem  bürde)  bie  maffenbaftere  35er- 
bunßung  unb  ©«fcbmeljung  eine  größere  SBärracmcnge  fccrjebren;  frerbureb  ertlSrt  ftcb  febon 
bie  größere  &fit)le  ber  @übt)älftc,  baß  Uebemmtbem  be«  <fcfc«  am  €übpole,  bie  füblicbe 
Streit,  Scbimc!  fübrt  aber  aueb  noeb  an,  baß  bie  tünere  2>auer  be«  füblicben  ©ornmer« 
niebt  bureb  bie  größere  ©onnennäfc  compcnflrt  »erbe,  inbem  bie  Söirtung  ber  lefctercn  bureb 
bie  größere  Sonnenferne  in  bem  längeren  Sinter  aufgehoben  nrirb,  baß  alfo  ber  tünere 
©ontmer  unb  längere  ffiinter  ber  @üb$älfte  bureb  3abrtaufenbe  binbureb  berfelben  allmälig 
eine  bebeutenb  niebrigere  £cmp.  toerfebaffen  muffen;  l)ierburcb  erflärt  ftcb  bann  au«reicbcnb 
bie  (Streit  be«  ©üben«,  bie  X^atfacbe,  baß  bort  in  ber  Breite  von  ftom  ©letfeber  bi«  in« 
2Hcer  ragen.  £a  mit  bem  Sanbcrn  be«  $erit)el9  aueb  ber  Ueberfebuß  be9  ©tnter«  über 
ben  Sommer  nacb  Korben  gelangt,  fo  muß  in  10  000  3at)ren  bei  un«  ntc$t  blo«  »ieber 
allgemeine  Ueberflutt)ung,  fonbem  aueb  ©«^eit  l)errfcben. 

Sie  SKeereftfhrfme  Befielen  au«  einem  fließen  be«  SReemaffer«  nad>  beßimnu  537 
ten  Stiftungen.  S)cr  mä^tigfic  3Kccre«fhom  \ft  bie  äquatoriale  Strömung,  toeldje 
in  ben  troptfe^cn  SBcltmceren  üon  Cficn  uac^  SSJeften  in  einer  33r.  bi«  ^u  45  °,  in 
einer  aRäc^tigfeit  bt«  ju  2000m  unb  einer  ®cfcfa>.  t?on  lm  ftattpnbet.  «n  ben  Oft= 
füften  ber  ßonttnentc  toerben  flc  abgclcnft  unb  biegen  nad)  Sorben  unb  ©üben,  tooBet 
fte  burd}  bic  S)re^ung  ber  (Erbe  attmättg  eine  9tic^tung  nac^  Cfien  erhalten ;  ber 
mäd)tigfic  biefer  abgclentten  ©tröme  \ft  ber  ©olffhom,  ber  in  einer  anfänglic^ett 
aSrcttc  t?on  30—40  3K.,  aber  mit  allmSlig  june^menber  ©reite  unb  abnehmender 
@ejc^n>.  a33affcr  t?on  einer  »nfang«tcnn>.  t?on  30°  an  bic  SBejWttften  bon  guro^nx 
Bt«  nac^  ©^Bergen  ^inauf  Beförbcrt  3ur  Som^nfatton  fließen  ^olarfhömc  nac^ 
bem  Seq.  tytn,  bic  burc^  bie  S)re^ung  ber  @rbe  aHmälig  eine  JRtc^tung  nad)  SBeflen 
erhalten;  »id^ttg  jinb  ber  arlttfdje  ©trom,  ber  au«  bem  ©«meere  unb  ber  ®abi«fhaße 
fommenb  an  ben  ffüflcn  bon  9torbamert!a  ^tnaBfltcßt,  ber  ©umBolbtfhom  an  ben 
Ätiflcn  oon  (S^tle  unb  ^cru  unb  ber  antarftifd^e  ©trom,  ber  fldj  im  ©üben  in  ben 
ottantifdjen  Occan  ergießt  §ür  bie  (Entjiefyung  ber  ü)ieere«fhöme  fü^rt  man  mehrere 
Urfac^en  an:  1.  Untertrieb  in  ber  Ücnty.  bc«  tro<>tfcli)en  unb  be«  polaren  SBaffcr«. 
2.  SBBc  unb  glut^.  3.  Die  in  ben  Oegcnbcn  ber  SBenbcfrcife  &ortyerrfd)cnb  nadl) 
SBeften  gerichteten  SBinbe. 

3n  ben  pol  ©egenben  xft  ba«  ©af|et  ca.  30°  tälter  al«  in  ben  trop.  unb  ifl  bort 
toiet  febtrerer  al«  tyer;  e«  ^errfebt  beß^alb  tn  ben  liefen  ber  $olarmeere  ein  Ueberbrud  nacb 
ben  Xro^en  bin,  vermöge  beffen  ba«  ©affer  in  ber  £iefe  bon  ben  ^olarmeeren  nacb  bem 
£eq.  ftrömt;  bierbureb  erflärt  fi(b,  n?arum  über  Untiefen  bie  Xtmp.  be«  ©äffet«  fo  rafcb 
nacb  unten  abnimmt,  inbem  ber  lalte  ^olarfbrom  über  ben  Qitfel  ber  Unttefe  megge^m 
muß,  tonne  warum  am  9eq.  in  ber  £iefe  ba«  9Reer  oft  nur  eine  Xtmp.  toenig  über  9tutt 
uigt:  bureb  biefe«  untermeerifebe  Vorbringen  be«  $olam?after«  unb  bureb  ba«  rafebe  35er- 
bunfteu  au  ber  Cberfi.  mub  ba«  Jföaffer  am  Äeq.  au«  ber  Xiefe  in  bie^ö^e  tommen,  tonn 
aber  feine  geringere  Xiefen-  unb  polare  ©efebto.  ton  Söeften  nacb  Cflen  niebt  Matt  <üiV 
geben,   bleibt  beß(alb  gtgtn  bie  oberen  angren^enbeu  ^Itatftü^t  \^vxääx  ^^^S^xr. 
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fturüd,  b.  $.  $ot  eine  Äicfyung  nadj  SBeftcn.  $erjtärft  icirb  tiefe  Söirturtg  burdb  bieftab 
toelcbe  ja  auß  einer  nac$  S&ejten  fortförettenben  SBelle  befte^t,  fotetc  burdj  bie  Quanxtnig 
ber  2  Ofupiube  r  »vetebe  beiberfeitß  an  ben  Senbefreiien  ferrfd)en  unb  ba^ei  t*l  fiew 
ebenfaüß  naefc  SJeflen  treiben.  Stoß  eine  fol$e  SBirtung  möglich  iß,  zagt  baß  icbcfAe  Sta. 
teo  bie  im  hinter  unb  eommer  in  entaegeugefefiter  Sctcfctung  toefcnoen  3>ioufunt  soft  so* 
gegengefefcte  üWeereßfrröme  eräugen.  Solcbe  oon  Sßinben  erzeugte  Ströme  nennt  mos  Stifte. 
588  Sie  eäftfcafferftriime.  2)aß  tont  ÜRecre  oerbunftenbe  äBaff er  roirb  att  Sotfa= 
bampf  burdj  ®iffufion  unb  bureb  Sßinbc  audj  über  bie  (Kontinente  getragen,  nafi 
burdj  Abfüllung  conbenfirt  unb  fallt  fo  frei  ton  ©aljen  alß  (Süßnjöffcr  in  genaue* 
SRcgcn,  Schnee  u.  f.  iu.  auf  bie  Srbc  nieber,  fammclt  fi$  in  Säcken,  gtfijfea  oft 
Strömen  (f.  1 7  S.)  unb  ttrirb  fo  in  baß  äMcer  jurücfgcfü^rt  Gin  S^eil  fiefert  auf  in 
bie  (Srbc  ein,  fammelt  ftcr;  in  3lbem,  bie  jufammenflteßenb  ein  SBurjelf^ficm  Eiben 
unb  vereinigt  alß  Queue  ju  Sage  treten,  Äommt  eine  Queue  au$  größerer  lirjc,  fe 
nimmt  fic  an  ber  grbroarme  tieferer  ©cfytdjtcn  Ityeil  unb  tritt  al$  toarme  Queue  «ex 
2$crmc  ju  Sage ;  eine  f  olcfyc  ift  aud)  immer  3ftracraliucttc,  b.  $.  enthalt  mincrafifc 
©toffc  in  größerer  äRcngc  gclöft,  obfcfyon  cß  aud)  falte  3ttincralqufjtten  gibt'.  Oft  Ä 
aber  ber  QucHc  jaufÄcn  SJtaffcr  niebt  burdjlaffenben  ©c^idjten  gefpartnt,  fo  toimnr  jfc 
al$  S^rtngqucü  $u  £agc,  ber  audj  Jünftlidj  mittele  35urd>bo$rcn  ber  oberes  mit 
burdtfaffenben  ©djidjt  alß  artcftfcfycr  Brunnen  cmporfprubcln  !ann.  dntermittirenbe 
Quellen  finb  folc^e,  roeldje  abrocdtfclnb  fließen  unb  nidjt  fließen ;  fic  befielen  crörcfcr 
auß  einer  Steinigung  mit  einem  fdjcnJclljcBcrartigcn  Stußflußfanal,  ober  aeß  einer 
$ötylung,  in  welker  @aß=  ober  ©antyfbrutf  roie  beim  $>ctonS6aU  ba$  2Baf[ex  tmni 
einen  auffteigenben  Atanal  auftreibt,  ober  roie  Bei  ben  ©eifern  auß  einem  fcobcn,  fafc 
redeten  Stctnror/rc,  baß  ftd)  oon  unten  mit  aümälig  ficigenbem  Reißen  SBaffer  aal» 
füllt,  baß  bann  burd?  i>on  unten  einbringenbeu  Dampf  unten  aHmälidj  biß  jnm  2übt= 
fünfte  cr^i^t  föirb,  ber  bem  großen  2)rucf  ber  SBafferfäuIc  na^eju  entfpruft,  tri, 
roenn  eine  von  ben  immer  auffteigenben  Sampfblafen  ben  oberen  2$cil  ber  Saale  fb 
einen  Slugenblicf  !)cbt,  nun  bei  oerminbertem  ÜDrudfc  plöfcttä)  eine  große  X<uaxtfmnyt 
entnucfclt,  rocld)e  bie  SBaffcrfäuIc  r/inauß  fdjleubert. 

2)er  Dueüenbilbuna  tommt  e$  ^u  ßatteu,  n>enn  %bem  auf  eiue  ni$t  bun(b{K8fec 
<2(^id)t  treffen ;  gro&en  eiufhiß  auf  biefelbe  5at  ba8  SDtaterial,  bie  Üage  unb  9te^ffl8  trr 
(SrbftbiAten,  forcic  bie  Witterung  unb  bie  3a^re^eiten.  3lu«  je  größeren  liefen  titCma 
fonuneit,  uub  je  auögebet)nter  ipr  SBur^clfuftein  iß ,  befto  unabhängiger  werben  fie  mb  ba 
Witterung ;  cberfläcblicbe  Oucllen  nehmen  in  troefeuen  Reiten  ab  ober  t?erfted^en  gnn.  (Sne 
Ouclle  ift"  eigentlich  febou  eine  X$crme,  trenn  i^re  Xemv.  bie  mittlere  be 8  Crted  ufetot; 
fic  ift  um  fo  Reißer,  auö  je  größerer  liefe  fie  fomntt.  Gin  arteftfdjer  ©runnen  entfk^t  v  «. 
ivcnn  eiue  mulbenförmige,  n?aficrfcurd)la[fcnbe  Sattb-  ober  Äaltfcbicbt,  bie  mit  ibwn  ÄW» 


nnng,  iKlcfce  biefetben  bureb  ein  ©obrlocb  uaj^e  biö  jur  $ö^e  ber  Äöpfe  treibt,  ©ei  mto» 
mittirenbeu  Duellen  lann  bie  Unterbrechung  in  Sanb  ober  (Saeblafen  liegen,  bie  ton  8W» 
gang  benimen;  tycit  biefelbe  einen  fdfaentel^eberartigen  9ußfluß(aual  unb  ein  ftefettoir,  !o 
fliegt  nacb  ter  X^eoric  beö  ^cberd  (l'.i4.)  bad  Safjer  au@,  n>enn  eß  biß  an  bie  Wißt  Sttk 
bcö  JpcfcerS  geftiegen  iftr  uub  bort  erft  $u  fließen  auf,  wenn  e«  in  ber  4>ö$lc  biß  inr  Qty 
ber  ftußpußöffnung  gefimten  ift.  tUianie  Duellen  führen  eine  große  SDienac  Äo^enhirpt 
mit  fkb,  n^cld)c«  über  bem  ^vicgel  in  einem  Jöcbätter  ftcb  $u  großem  SDrude  anb&^B 
lann;  ber  anfänglich  Harc  «trabt  n?irb  nac^  oben  pcrlenb  unb  immer  föäumenber,  ab« 
unter  bem  geringer  iwcrbenben  2>ruclc  T«b  baß  @aß  ftärtcr  unb  oft  fo  flart  enttoietdt,  tat 

linxfcn  tart 
iterirbrfaeiÄtfiel 

augefammclt  ^abeu.  3>icl  ccnridclter  ftnb  bie  (Srf Meinungen  am  großen  Geifer,  tar  #4 
vermöge  feiueß  ©e^altcö  an  gelöfter  Äicfetfäure  alimälig  fein  $Ko^r  unb  fein  oben!  Art* 
flußbcrfcii  fetbp  aufbaut  unb  bureb  immer  böseren  s3au  fid»*erfi  felbft  febafft  unb  tetocrwi- 
nietet.  21'egen  ber  $c$t  beß  9cot>reß  tüblt  [i&  na*  einem  ftußbrucfc  baß  anfteaaibe 
Söafjcr  unter  ben  eiebep.  ab,  erbebt  ftd?  aber  bureb  auffleigeube  ^Dara^fblafen,  bie  p^OR* 
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benftren,  in  ollen  @d)i<$tcn  bis  jum  «Sicbep.,  n*ld)cr  bent  ©rode  ber  übertiegcnben  SöaRer- 
ftale  entfpridjt;  fcon  ba  an  fängt  baS  ©äffet  an  jn  !od)en,  juerft  bfinne,  bann  bkrete 
SDam^fblftfen  fteigen  auf,  (etat  Heinere  föafierfMen  gu  „mißlungenen  (Srnptionen",  bis  bie 
Seretaiaung  mehrerer  Stantyfblafcn  eine  größere  fBaffcrffotle  $ebt,  unb  baburd)  ben  $ru<!  in 
ber  liefe  beS  SRotyrcS  fo  aermmbert,  baß  bort  fcW&Kd)  eine  große  2>amj>fmenge  entfielt  mtb 
ba«  ©affer  bis  40»  $0$  fdjleubcrt. 

Sie  «teftröme  oter  Wetter*  ÜRU  n>a$fenbcr  $bty  nimmt  btc  Semp.  589 
aB ;  f olglidj  finb  btc  $3§eren  Steile  $o$er  ©cbirge  fo  falt,  baß  ber  bort  im  SJintcr 
gefallene  ©djnee  roa^renb  beS  ©oramerS  nidjt  megfd&milgt;  bie  ©renglime,  oberhalb 
beten  ber  ©d|nec  im  ©omraer  ben  ©oben  bebedtt,  nennt  man  bie  ©dyneegrenge; 
ityte  $ölje  tyängt  t>on  ber  geogr.  ©reite  ab,  fie  liegt  bei  gune^menber  ©reite 
immer  tiefer;  fo  ifr  fie  am  Seq.  5000m,  ingeuerlanb  unb  ßapplanb  nur  =  lü00m. 
£)od>  tyangt  fie  audj  bon  ber  SKenge  ber  SRieberfdjlage  ab,  liegt  bei  {tarieren 
©d&nccf  allen  tiefer;  fo  ift  fie  g.  93.  am  ©übab^ange  beS  $iraalatja  tiefer  als  am 
5Worbabt)angc.  Die  nidjt  fd&melgenbe  ©djneemaffe  nrirb  bur$  Stegen-  unb  ®d)nec= 
roaffer,  mit  bem  fte  gufammenfriert,  in  eine  Krnigc  SWaffe,  ben  ftiro  bertüanbclt, 
unb  cnbttdj  in  bie  bon  ber  $ör)e  auSgc^cnbcn  Später  ^ineinjjebrängt,  mo  fie  gi$= 
ftrome  ober  ©letfdjer  bilbet,  bie  in  ben  Spätem  metleMoett  unb  bis  laufenbe 
üon  m  unter  bie  ©djneegrengc  r)erabgc^cn,  in  einer  SK5d}tig!eit  oon  mehreren  §un= 
berten  m  bie  gange  ©reite  ber  Später  crfutlenb.  Obwohl  bie  ©letfdjer  fdjcinbar 
aus  compactem,  pradjtooK  blauem  (Eife  befielen,  fo  ftnb  fte  bodj  törntg  unb  bon 
gaf/ltofen  3Bafferäberd>cn  burdjgogen,  unb  bafcer  burdj  SRcgelation  (409.)  gegen 
£rucf  plafHf4  Wert  jebe  S^alänberung  auS,  bewegen  fid)  als  plafiifdje  äRaffe 
tote  ein  ©trom  mit  einer  ©efdjm.  bon  50— 200m  im  3a^r  baS  Ifytl  tyinab,  unb 
nehmen,  obwohl  fte  bei  jeber  S)c^nung  reißen,  fo  gu  tiefen  ©letfd&erfpalten  ©eran= 
laffung  geben  unb  bei  einigermaßen  ftarlem  ©efäüc  gu  ©letfdyercaScaben  gcr= 
trümmem,  bodj  unterhalb  folcfycr  ©teilen  roieber  compacte  gorm  an.  2>ie  Urfac&c 
biefer  ©eroegung  ift  bie  ©djroerc  unb  ber  3)rucf  oon  oben,  aud}  ber  2>ruif  beS 
gefrierenben  unb  fldj  auSbe^nenbcn  SBaffcrS  in  ben  £aarfpalten,  ttclctycS  aber 
nur  baburd?  gefriert,  baß  nad>  ber  S^eoric  ber  Stegclation  ber  S)rucf  ben  @efrier= 
punft  beS  ©feS  alfo  audj  beffen  £emp.  erniebrigt,  ma^renb  baS  ringsum  liegenbe 
äBaffcr,  baS  burc^  ©palten  entnxtt^en  !ann,  nic^t  gepreßt  ift  unb  batyer  gefrieren 
muß.  S)ie  ©efd^m.  beS  ®Ietfd>erS  i(t  im  ©ommer  größer  als  im  SEKntcr,  im 
©ette  unb  am  dianbc  Keiner  als  in  ber  9Ritte,  »eß^alb  quer  gegogene  gerabe 
Streifen  fu^  baß)  in  ber  ÜRittc  nad^  unten  trumm  biegen,  ©on  ben  9fytlroanben 
^erabfadenbe  ©teine  unb  Srbmaffcn  bilben  allmälig  gur  S^alria^tung  parallele 
SBätte,  btc  ©citeumorSncn,  auS  beuen  bei  ber  ©creinigung  gtveier  ober  mehrerer 
©letfc^er  SRittclmoranen  entfielen,  toa^renb  fie  am  6nbc  beS  ©Ictfd^erS,  »o  auS 
blauem  (SiSt^orc  ein  ©ad)  ^eroorquittt,  fic^  gu  ^ügelartigcn  SnbmoTäncn  ocr= 
einigen  (©letfc^craf^e,  ©letfc^ermft^len,  ©d&ltffe). 

2)a§  bie  ®l  f o  tief  unter  bie  <5d)neegreme  ^erabr  bis  in  bie  9täfc  ntenfd)Iid)er  £So$* 
nunaen  ge^en,  liegt  barin,  baß  fie  in  ben  X^atern  weniger  flart  ton  ben  ©onnenftr.  ae- 
troffen  merben,  »aprenb  bod)  *um  ©Ämeljen  beS  (SifeS  eine  fo  große  Wärmemenge  nötptg 
t|i;  fo  reid?t  ber  ®rinbeftoalbaletfd)er  bis  ju  1000»  berab.  ®cr  m8d)twfle  fcfycngletfcfceT, 
baS  (£iSmeerr  entfielt  bnrdb  ©ereinignng  breier  (SiSt^aler,  bat  ba^er  4  aÄorSncn:  aud)  ^at 
eS  brei  (SaScaben,  am  großarrtgften  rfi  ote  beS  unteren  (EnbcS,  beS  glacier  des  bois;  eine 
gemaltige  3^ittetraor5ne  mit  coloffalen  @teinblikfen  ^at  ber  Unteraargktf^er,  ber  burd)  Ber- 
einigung ber  2  jttmfetber  beS  ®d)red^omS  unb  beS  ginfleraar^omS  entfielt.  2)aS  Mer 
de  glace  ift  me$r  otS  2  2R.  lang,  1000«  breit  nnb  toobl  500»  ^od),  ber  untere  Bbftma, 
ber  glacier  des  bois,  fie$t  nod)  mie  ein  ©Sberg  auS.  Äuger  ben  Moränen  finb  nod)  bie 
i^tetfo^erttf^e  an^ufü^ren,  große  ©tctnbtäde,  unter  benen  baS  (Eis  nid)t,  mie  fonfl  ringsum 
tome()en  fann,  unb  tt>etd)e  ba^er  auf  (SiSf&uten  ru^en,  bie  f^ä'ter  praffetnb  einftitrjen.  Mnne 
platten  ober  buntle  (Srb^aufen  [äugen  bie  EBfinne  jtörfer  ein,  ftnfen  ba^cr  in  ben  ®.  bis 
an  fein  ©ette  unb  »erben  bort  burd)  ben  actoattigen  2)ru<f  3n  feinem  ©taub  $erriebeu,  ber 
ben  <Bletfd)erba<b  trübt;  fcorfcr  fd>netben  fte  lange  Wtffe  in  baS  @Ietfd)erbett,  baS  t>on  ber 
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<5i86efccgung  fcitfl  glatt  gefifcliffen  ift.  %n  tiefen  <&(etföcrfd?tiffen  taun  man  solanen 
©Utfcberbette  erfemten.  2>ie  ©eteegung  ber  ©.  $at  man  an  ©egenftänben  unb  Gefönben 
ertannt ,  bie  man  in  i$ren  oberen  Stpeilcn  angebraAt  $at.  @o  lieg  €ktufiün  1TSS  ene 
Leiter  auf  bem  Col  du  göant  jurüd,  treld)e  44  3-  fpater  tu  Etüden  toeit  unten  Äto  ge- 
funben  »urbe  unb  baber  iebeß  3.  na$e  100  m  jurfidaelegt  $atte;  aud?  Kerben  bie  jnultigen 
(Snbmorä'nen  öfter  na$  ßarten  ©$neeja$ren  »eit  fortgefdjoben,  ein  3cic&en  ffatiefcäft 
beß  @.  Umaetcbrt  jie^en  fid&  in  fäneearmen  Seiten  bie  Qtetföerenben  jurüd,  nt  \.  U. 
jefet  fammtlidje  £d?fcei$ergtetfcfcr  Heiner  finb  alß  int  vorigen  3a$r$.  2>ie  Stewart  jö§t 
P $  au$  no<&  barin,  baß  teegen  ber  geringeren  ©eföto.  ber  SRSnber  tiefe  in  laguofc  €tf&a 
jerflüftet  fmb.  3n  ber  (Sißjeit  ginaen  bie  ©.  Bi*  in  ben  3ura  unb  nad?  «ufctaitjilaib; 
man  fiefy  bie«  ni$t  nur  au«  ©letfacrf Kliffen,  fonbem  au$  auß  (Snbmoränen,  an«  tarn 
manage  ©erae  ber  $orf$»eij  begeben,  fottie  auß  fortgeführten  €tcinbt3tfen  Don  futapamt, 
bie  ftd?  5.  *S.  im  3ura  finben.  2>ie  ÄiMengletfcfcer  ginaen  batnatß,  nrie  jefei  in  Gndasb, 
biß  in  ta«  SWeer  $erab,  baß  ftufilanb  unb  2)eutf$lanb  überflutete;  t>on  berat  Sntarm 
fia)  (5i$berge  loß,  voilty  nonoeaif^e  ©ranitblede  mit  forttrugen,  bie  lange  3eit  rann  tem 
«Kamen  ftinblinae,  erratifefce  Slftfe,  ©ünenaräber  für  bie  ©eograp§en  ein  9tattfd&an. 
Die  ®letf<bermiu)tenf  runbe  ©ruben  im  @letfä>crbette,  teelcfce  ber  flürjenbe  ©fetftafaA 
burä)  umgetriebene  $arte  Steine  oftmalig  außgef  Kliffen  ^atr  unb  anbete  ©tetfc^ereltfamteta 
finb  im  ©letfä^ergarten  ui  Supern  bloß  gelegt. 

2*  Oetocgitttgen  Der  Srbrittfce» 

590  1.  Sie  Sultane  ftnb  Tcgcl=  ober  fuppclförmigc  ©erge,  au8  benen  run  .jjcit 
$u  3e^  Säulen  ton  Stampf,  ötaudj  ober  Staub,  mit  ©teintrümmrra  tmb 
=5Blccfcn  tcrmifdjt,  Biß  $u  STaufenbcn  ton  m  $ö^c  aufzeigen,  toabrenfc  aal 
ber  tulfanifdjen  Ccffhung,  Äratcr  genannt,  glut^flüffigc  ©cfieinSmanc  betrat* 
bricht  unb  an  ben  Scitcmtänbcn  Ijcrabrtnnt,  n>o  auä)  ^äuftg  Sdjlannnjfrfl* 
langfam  abfliegen;  bie  glutbflüffigcn  Ströme  nennt  man  fata,  bie  Stemtrümaa 
^aptüi  f  bie  abgerunbeten  33Iö(fc  Stomben.  iftidjt  immer  treten  aöc  aenaanfa 
Erfdjcinuua,cn  auf;  g.  33.  bei  bem  feit  fytjlortfdjcn  3ctan  größten  ÄußbnH$  aif 
ber  Sunbatnfcl  Srafatoa  am  27— 29.  «uguft  1SS3  fehlte  bie  Sota,  baygei 
n?anbcltc  ber  Staub  auf  £unbcrtc  ton  5W.  ben  Jag  in  9Jad)t,  begrub  mit  8m* 
flctnlaptüi  jufammen  bie  nähere  Umgebung  in  ^auö^o^cm  Schutt  viele  Sfcita 
locit  unb  bebeefte  eine  gläebe  größer  ate  Dcutf^lanb.  £ic  ^cDc  Tampffiale, 
njclAc  oft  lange  fcor  ber  cigentlidjcn  gruptton  au$  bem  firatcr  auftt)ir6eltf  fcße^t 
$auptfäd)ttd)  au§  SSaffcrbarnff,  enthält  jeboe^  nad)  SBunfen  auc^  Sctoefelbainff, 
Satsfä'urc,  Salmtaf.  5Cic  9taud)fäulc,  wcldbc  ben  Scginn  ber  cigcntft4a  finq?= 
tion  angeigt,  entftetyt  auö  ober  neben  ber  iampffäule,  breitet  fic^  oben  ptouens 
artig  nad)  aßen  Seiten  au8,  bcftcl;t  au«  feinem  Staub,  ber  unter  bem  SDWro* 
f!op  auß  glafigen  unb  blafig=fc^aumigcn  Splittern  unb  augitifdjen  Wrn^en  jü 
fammengefe^t  crfdjcint;  bie  SDJiJglic^fctt  ber  (Sntftc^ung  nodj  feineren  StauBeB  la 
ber  ftärfften  Eruption  muß  jugegeben  »erben ;  berfclbc  ober  ber  33JajfcxtwBrt 
fönntc  biß  in  #öbcn  ton  10— 2oooom  gcfdjlcubcrt  n?crbcn,  babnr^  in  bie 
ungemein  heftigen  Cbcrftrömc  ber  Sltmofp^äre  geraden  unb  ton  bicfen  a&mafig 
über  bie  ganjc  (Srbc  geführt  toerben,  n?oburc^  baß  fhinbcnlang  bauembe  ^iunnett» 
glül;cn  Slbenbß  unb  SDi'orgcnß  nadj  ber  gruption  in  ber  Sunbaßraßc  1SS3— 84 
erflMtd;  fd)cint,  ba  audj  nac^  anberen  S?ulfanaußbrüc^cn  ?le^nltd)c«  Beobachtet 
trurbe.  Itaß  ^cranna^cn  einer  Sruption  tuirb  burc^  Srbbcbcn,  bumpfcß,  untcr= 
trbifdieß  9ioflcn,  S?crficcf^cn  ton  OucHcn  unb  Brunnen  in  ber  9?a^barW»ft 
angebeutet ;  ber  Sd?lunb  beß  Äratcrß,  ber  auß  erhärteter,  oft  nodj  rotbgliu)eWr 
i'aya  beftebt,  tycbt  unb  fenft  ftc^,  auß  ©lutljfpalten  unb  Hctncn  Segeln  (g'uuiardcu) 
fteigt  ber  iTampf  auf,  enbli^  jcrbrtdjt  bie  t'atabedc,  Eampfmaffcn  unb  tma* 
faulen  Wirbeln  empor,  biß  cnbli*  unter  brüflenbem  Sofcn,  baß  oft  ©unberte  ton 
SW.  gehört  nnrb  (beim  fttafatoa  in  einem  Greife  ton  3333km  Curu^m.),  ja^Üofe 
Steintrümmer  unb  fatablöcfc  mit  bem  Staube  jufammen  loufenbc  oon  m  cm» 
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j»rgefd)Ieubert  »erben,  toäljrenb  bic  fortoffl^renb  jteigenbe  Saoa  au«  ber  &rater= 
mttnbung  ober  au«  ©eitenöffnungen  al«  feurig  flüffiger  Strom  langfam  ,imb 
alle«  fcerMfknb  oft  mehrere  SKetlcn  fortfließt  unb  bic  #ifce  nod)  Saljre  lang 
in  jidj  trägt  8lu«  ber  SRaudjtootte  judten  SMifce  unb  fhömt  ber  SRegen,  ber  mit 
bem  rtteff  aöenben  ©taub  bie  ©djlammfiröme  Bittet,  bic  oer^ecrenb  *  toie  bie  ?aoa= 
fttBrne  nnrtcn  unb  ju  £uff,  SEraß,  ^Jujjolane  erftarren.  Die  jurüdfaflenben 
@cjiein«maffen  crimen  ben  93uHan,  Ja  Bauten  i^n  fogar  erft  auf,  toStyrcnb  bie 
innen  anledtenben  Saoamaffen  i$n  löfen,  fo  baß  er  eigentlich  ein  nadj  unten 
btinner  toerbenber  Kegelmantel  ifi,  ber  fdjlteßlid}  cinfHlrjt  unb  ein  JRinggeBirge 
jurücflä'ßt.  ginben  inncr^alB  bc«feIBen  neue  ÄuSBrüd^e  ftott,  fo  ift  ber  neue 
SSuMan  oon  einem  jertrümmerten  SBattc  umgeBcn,  toie  ber  ^ic  oon  Teneriffa 
feinen  ßircu«  ^at  unb  ber  Cefuo  feine  ©omma ;  finb  aBer  bie  Sebingungcn  be« 
93utfani«mu«  mdjt  me$r  oor^anben,  unb  toirb  ba«  tiefe  ginfhirjbedten  oon  SBaffer 
erfüllt,  ba«  oon  ben  ring«  aufjteigenben  £ügeln  ^eraBrinnt,  fo  entfielen  ouIfa= 
ntfdje  Sergfeen,  toie  bic  SMaare  ber  ©fei  (Jaadjcr  ©cc)  unb  bie  Äraterfcen  ber 
äfo&ergne;  jieigt  bagegen  bie  gtuttyflüffige  2Kaffe  im  inneren  unb  füllt  fo  nadj 
unb  nad^  ben  £o$lraum,  fo  ifj  ber  SSulfan  erlogen ;  burdj  Grofion  toirb  bann 
bic  urfyrttnglidje  Äcgel^ttöe  Bcfcitigt,  unb  e«  BtciBcn  toie  im  ©ieBcngeBirge  £radityt= 
unb  "^onoliöegcl  unb  =Äu^cn  jurücf.  Die  grflärung  ber  Sultane  ftubet  man 
jefct  jiemlidj  allgemein  in  bem  feurigflüffigen  3uPan^e  *>c$  inneren  ber  6rbe, 
in  ber  UeBerlji&ung,  bic  ba«  SBaffer  unter  fcfyr  tyotyem  Drude  burdji  bie  99e= 
rütyrung  be«  fdjmeljflüffigen  Srbinnern  annimmt,  in  ber  Ijotyen  Dampffpannung, 
bie  ber  au«  üBcrtyifctem  SBaffer  entßc^cnbe  Dampf  tyat,  unb  in  ben  coloffalen 
Dampfmengcn,  bic  fidj  au«  SBaffer  im  fotyäroibalen  3uftonbe  ptöfclidj  enttotieln, 
n>cnn  ber  Drucf  ftar!  oerminbert  wirb;  man  nennt  bie«  bie  plutontfdje 
I^coric  ber  Sultane. 

2Kan  tbcilt  bie  Sultane  ein  in  tätige  unb  erlofdbene  Sultane.  2)ie  erlogenen 
Sultane  $aben  tote  ba«  ©iebengebirge  meifi  nodj  äegelform  unb  BefleBen  au«  öultamfdjcn 
©efteinen  toie  £ra#öt,  ©afalt  unb  tbren  3toifd)enfhtfen,  —  ober  fic  gaben  au<$  nodj  ibre 
förater,  toie  j.  S.  bie  galtenlei,  i^re  &toa-  unb  ©c&lammjfrome  toie  bie  ©caenb  be«  Saa$er 
£ee«  unb  ba«  ©ro^lt§al;  ieboc^  jhtb  bie  Ärater  gam  mtt  ©teimnaffe  erfüut,  bie  ?atoa  ifi 
aanj  in  Stein  umaetoanbelt  toie  bie  SWebennenbiger  9Kü^tfleintat>o,  unb  auc^  bie  @<bfomm- 
jtröme  finb  ju  Xuffßcinen  getoorben.  3)ie  tätigen  Sultane  jtob  an  ben  offenen  Äratem 
tenntli$;  jeboc^  Wnnen  auc^  erlogene  Sultane  toieber  t^ätig  »erben ;  fo  galt  ber  Sefuö 
ben  3Kten  für  erlofcben,  bi«  er  79  n.  d^r.  mit  bem  fur^tbaren"  pompeianifdjen  Hf^enau«- 
bmc^  eine  neue  Styitigfcit  begann.  0u(^«  jä^lt  672  tätige  Sultane,  »on  benen  270  in 
unferer  Reit  ?lu«brü(^e  Ratten;  bie  3^1  ber  ertof ebenen  ift  too^t  10  mal  fo  groß.  2Me 
Sultane^nb  fetten  ifoltrt,  fonbern  fiepen  enttoeber  al«  (Sentraltoultane  um  einen  großen, 
wie  bie  3«länber  um  ben  $etla  unb  toie  bie  danarifc^en  um  ben  $icf  ober  fle  bilben 
Slei^entoultane,  bie  man  ffä  auf  einer  gemeinfamen  örbf^lte  bentt,  toie  bie  700  3K. 
lange  Sultanreify  an  ber  Söeftrüfle  ©übamerita«,  bie  Sultane  öon  ©umatra,  ber  ©unba- 
ftrane  unbSatja'«;  auc^  ber  Sefuö  ifl  ba«  fübtid^e  Gfrtbe  einer  Sultanreibe,  unb  ber  Betna 
bitbet  mit  ben  li^arif^en  Snfeln  eine  foHe.  2)ie  X^ätiatcit  ber  Sultane  ifl  getob^nli*  nic^t 
ununterbro<$en ;  toäprenb  ber  Heine  ©tromboli  faft  aüe  Siertelflunbe  einen  8u$brua>  ^atf 
verfließen  jtoif^en  ben  (Eruptionen  ba«  Sletna  10—12  3a^ref  unb  ber  Sefufc  ^at  fe^r  un- 
regelmäßige Saufen;  &or  bem  jtociten  großen  Äu«bru(^  Don  1631  $atte  er  300  Sa^re  lang 
geruht  unb  bat  feitbem  aüe  3—4  3a$re  eine  (Eruption.  2)a  bie  meiflen  Sultane  im  iWeere 
ober  in  ber  TlttxtSntyt  fielen  unb  ungeheure  Mengen  von  Safferbampf  au6ßoßen,  fo  ^ätt 
man  ba«  ffiaffer  für  ein  ^Iauftagen«  berfelben. 

9ußer  ben  ertoS^nten  (Sigenfc^aftcn  be«  Staffer«  unb  be«  Safferbampfe«  benu^t  bie 
btutonifge  Xbeorit  ber  Sultane  bae  f^meljflüffige  Snnere  ber  Srbe.  @$on  bie  Sultane 
felbp,  bie  an  ben  &erf<$iebcnficn  &t&ttt  ber  <5rbe  feurig  fütffiae  SKafien  ergießen,  (äffen  *cr- 
mut^cn,  baß  ba«  Grbmnere  f4mel)f(üffig  ifl;  baju  tommen  bie  toarmen  CueUen,  bie  um  fo 
beißer  finb,  au«  ie  arößerer  Xiefe  fle  enü>orfleiaen,  unb  enbli^  jeiaen  bie  Sergwerte,  bie 
iunnel«  unb  So^rwier,  baß  bie  £cmj>.  ber  örbrinbe  für  je  100  *  ziefe  um  3^  junimmt. 
3toar  ^at  ber  tiefte  ©ergtoerWjdfiac^t  ber  (5rbe  (?ribram  in  SS^men)  nur  eine  tiefe  ton 
1000«  unb  ba«  tteffte  So^rlodJ  (©perenberg  bei  ©erlin)  nur  1300*  £iefe;  allein  bi«  ba- 
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fein  crftredt  ftd?  bocb  bie  regelmäßige  3unafcme  ber  Dcmp.  mit  ber  Diefe,  bic  ^coc^ec- 
mifd)e  Dicfcnflufc,  :i3»>i  fttr  1°;  toenn  bicfelbe  nun  aueb  nadj  unb  nadj  großer  ftirt. 
»erin  in  größeren  liefen,  wie  bic  D&eoric  betoeift,  bie  Xemp.  roeniger  ftart  suirimmt,  io 
tann  toä)  uumöglieb  bie  fefte  Crbrinbc  eine  größere  Dide  aW  2i>  9)2.  (aben,  tat  fctänwt 
muß  fcbmcltfüfflg,  eine  Vprofpbäre  fein.  —  Dur*  bie  «Spalten  unb  Äiffe  bei  c&mftc 
fann  ba$  3Öaffcr  ber  üRcerc  unb  glüfie  tief  in  bie  örbrinbe  einbringen  unb  »irb  tut*  fes 
ungeheuren  Drud,  ber  auf  ibm  ruft,  felbft  bureb  capittarbünne  ©efäße  bt«  an  :it  taxt* 
fppare  getrieben,  oftte  benfclcen  ©cg  jurttd  pt  fönnen,  weil  bafür  bie  (Safciöarfpafcai  a 
bflnn  unb  ber  ©egenbrud  bc$  Cbencaffert  ^x  groß  ifx.  Unter  biefem  ungebeuren  Xnuh  m 
Xaufeuben  oou  at  fann  ba«  bie  $brofp$äre  berüfcrenbc  ©affer  trob  ber  $ofcn  lernt,  ber« 


baS  Vagina  in  ber  oberen  2$icbt  ber  Itorofp^ä'rc  naq  allen  Otiten  au«;  gelangte! Sä 
feiner  Ausbreitung  in  immer  »eiteren  X reifen  enblicb  an  eine  bünnere  Stelle  ber  'irhnöe 
}.  *.  au  einen  Mrater,  fc  muß  e&  bnrä)  ben  Drud  ber  Grbrinbc  in  bemfelbcn  ataän 
fteigeu;  taturd)  toirt  aber  au  biefer  Stelle  ber  Drud  ton  eben  nacb  unten  finner,  w£ 
$alb  ba§  Gaffer  fieb  in  Dampf  Pcnvatttelt  unb  aus  ben  ftiffeu   unb  (Sapiüatgeußen  M 
jtraterfcblunbcft  aufzeigt  unb  bie  Dampffäufe  bilbet;  biefclbe  fann  lange  3c»t  allein  r» 
(aubeu  fein ,  ba  ta$  IVagma  fteb  nur  langfam  bilbet  unb  bafcr  aueb  langfam  im  tafcr 
fteigt.   3ft  baftclbe  unb  mit  ilnn  ber  alte  üraterfcWunb  ju  einer  kernte  t>on  j*affeufcer  $r> 
angcioad>jcu ,  fo  beginnt  mit  Dampf  bilbuna  unb  Drudocminbentrta  ein   ät)nli<beA  2jÄ 
n?ie  beim  großen  ©ctfer.    Da  bic  oberfle  £cbiä)t  nur  einen  geringen  $rucf  erfahrt,  fc  tarn 
ftcb  ba«  überbiete  Gaffer  terfclbcn  in  Dampf  mwanbeln  unb  babureb  bie  öberfte  €**t 
(eben;  babei  muß  nottyvenbig  ber  Dampf  entiocicbcn  unb  bie  erftc  Scbicbt   rrieber  rnäa. 
»a*  fid?  oft  »ieberfcolcn  tann  unb  ba$  Auf-  unb  abwogen  ber  ?ata  erflärt.    3n  be»3K> 
ment  be*  Dampicutiocicbeuö  unb  i^agmafintenö  tann  cd  aber  einmal  toortomramen,  tagte 
Drud  ber  oberftat  2d>icbt  auf  bie  fclgenbe  aufgehoben  ift,  rroburä;  in  biefer  eine  ftStta 
Dampfentrridlnng  ftattnnbct ;  biefelbe  fann  jetjt  mit  ber  oberften  Dofcfreffcbicft  baflefte  frid 
treiben  unb  babureb  ben  Drud  auf  tiefere  «ebiebten  pWfclicb  ftart  »enninbern;  bann  entfk|t 
t>icr  eine  maffeu&afte  Dampfenttoidlung,  bie  ftcb  im  "Diu  auf  einem  großen  £(tif  bei  HagM 
ausbreitet  unb  tregen  ber  großen  liefe  unb  bo^en  Xcmp.  Dampf  ^on  ber  t)cd>ta  ep» 
uuug  erzeugt,  ber  in  2 trabten  bnreb  baß  obere  3)Zagma  febießt,   e9  in  Staub  mvasten, 
mit  in  bie  .§L^c  reißt  unb  fo  bic  Sfaucbfä'ulc  bittet,  beren  Dampf(tral){eit  niebt  nur  tie  8om- 
bedc  zerreißen  unb  2tüdc  ton  ber  (?rößc  dou  ftelSblcden  mit  in  bic  $o6e  fübren,  ta& 
fdunpen  auUfcblcuteru,  bic  in  ber  £uft  yi  bomben  iverben.  fontern  aucb'burco  ben  Vxsd 
auf  ba$  untere  l'iagma  banclbe  \vm\  Huffteigen  unb  Ausfließen  bringen.  —  Daßbalatof* 
fliijfigc  dDiaguta  bic  unteren  Hratenräube  oou  innen  töft  unb  oerbimiit ,    ift   n^enfeäier 
laugen  3«irffamfcit  au  tiefer  «teile  leiebt  verflanblicb :  fo  entfielen  tureb  CStnfnir,  tie  9Kng- 
aebirge  mit  »erfd^inbeu  beuaebbarte  53crgc  ober3u»eln:  beim  3üi$brucb  be3  ihülatca  »er* 
fcbttdnbett  ^irci  nabc  Sultane  gan%  unb  einer  tyatb  im  sJ}Zccrc.    ^ierbur-i?  fowie  tarÄ  ba* 
iSrbbcben  fclbfl  entftaub  eine  fo  gewaltige  Rtut^ocUe,  baß  ba$  ©affer  über  bie  benodbbarttn 
Snfcin  ftüvUc  unb  :*imhmi  iVicnfctocii  foivie  uucriucßlid>ei>  (Sut  begrub,    iva^rcnb  bie  &Pt» 
crfcbütteruug  ftcb  in  ben   »olgenben  5—0  lagen  atö  55arometcrfd>nxmfung  :Jntalumlie 
gan^c  C^rbc  fortpflanzte. 

Dur*  (Simvirtung  ber  liefenbiuc  auf  baö  «iderwafier  Wimen  aua)  D-ampfqnefltt 
entfteben,  bic  noeb  aiibcrc  2toffc  gclöjl  cutbaltcn,  »ic  ber  Dampf  beö  5>olcano  borfSnrt» 
baltig  ift:  tyäung  fiub  tiefe  Aiimaroleu  in  Cbcritalien,  auf  i)icu-2celanb  unb  in  3Äanb. 
©irft  ba*  beiße  gidenvaffer  auf  ein  falf*  unb  ficfelfä'ureJ^aUige*  (?eficin,  fo  ifl  bie  Gnt« 
ftcbuug  ton  xo(>leufäurc  veranlaßt:  fold)c  Die  retten  crllärcn  tic  £unb8a,rettc  beijteaptf, 
bae  IcbcMbal  auf  3ai\t  u.  f.  u\;  uitbt  »uftanifeb  fiub  bic  Äo^leuwaffcrftoffqueflcn,  Cel« 
quellen  unb  falten  «cbiammpuitauc;  fic  rubren  von  ber  trodeueu  Defttllarion  in  bie  (Site 
berfentter  ^fiair,cumaffen  ber:  bagegen  fuib  aueb  bic  Reißen  unb  faliuen  3d>lamm- 
t  u  l  f a  u  e  plutoni'cben  Urf pruugc*. 
oyl  >.  Hebung  int*  «cnfnitg  Der  ^rDriuDc,  (vntftcbuna  Der  kontinente  ml 

Gebirge.  fi>ic  jc(jt  nod>  an  ;ablroid)cn  Stellen  ber  (Srbc  ©ebungeu  ober  ScnFungcn 
bor  IfrbetcrflädK  ftattfinben  r  intern  früher  vom  jUicere  fcebedte  GrbftcÜcn  not 
unb  nacb  über  Den  Uferranb  fteia.cn,  ober  alte  Vanbftrcdcn  ganj  unter  ber  9Reerel= 
flädK'  verfd?wtnben,  fo  gefebab  cö  and)  in  ber  Urzeit;  babureb  cntfianbcn  bic  äRecre 
unb  iiontineutc.  Die  ^vuubuvfacbc  ift  tic  Ityroipbärc  unb  bic  Stuöftrafylung übiex 
SEBärmc  in  ben  JBeltraum;  burd>  bic  mit  ber  Äbtüblung  oerbunbene  ßontraction 
uürb  ba«  SBotumcn  bor  lUnofpbärc  flctncr,  bic  vSrbrinbc  n>irb  für  ben  fdroinbenben 
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Äcru  ju  groß,  »oburdj  galtung  unb  SRungebtng  berfetöen  eintritt,  n>eld}e  bic 
©cbirge  unb  #ttgcl  bilben.  2Bie  in  einem  ©ehtötte  ber  aertifale  3)ru(f  einen 
^orijontalcn  ©djub  erjeugt,  ber  burdj  bie  Strebepfeiler  aufgehoben  toirb,  fo  erjeugt 
auc^  ba$  ©treben  ber  getttötbten  (Erbrinbe,  na$  bem  (Zentrum  tytnäuftnfen,  einen 
»agrcdjten  2)ru<f,  ber  bie  (Erbrinbe  }u  (Sebirgen  faltet  (Saltung$t$eorie). 

2Bä$renb  fieb  bie  ffüfte  Don  ©Ateeben  unb  9iom>egen  fytot,  in  100  Sauren  etoa  lh 
tri*  1»,  fenft  fUb  bie  Äfifie  Don  ©eutfcblanb  unb  granfreub;  in  ©(btoeben  fahren  alte  Scute 
auf  fianbfhaßen ,  beten  ©oben  fie  in  ibrer  Äinbbdt  nur  als  9Reerbufcn  f a$en ,  unb  in 
2)eutf4!anb  finb  bie  otogen  Don  Derfuntenen  @täbten,  fotoie  lafyxtity  neue  ©udjten  unb 
SReere  betamtt  genug:  fol<$e  fäcularc,  b.  i.  fe$r  langfame  $cbunaen  unb  ©enhxngcn  tom- 
men  an  allen  aRcetcSnlffcn  Dor;  boeb  gibt  cS  au$  rafebere  Söcränbernnacn;  fo  fte^t  man 
aus  ben  ©obrmufcbe&tarben  ber  brei  bauten  beS  @craj>istenn>els  bei  $uftuoli,  bag  fi<b 
beffen  ©oben  feit  ebrifttidjer  3ät  juerft  um  8"  gefentt  unb  feitbem  toieber  faft  mm  früheren 
iRiDcau  aeroben  $at.  3n  ber  Urjett  ber  ßrbe  toaren  bie  ©ebunjeu  unb  @enmngen  ieben« 
falls  Diel  rafeber  n>e$felnb  unb  großartiger,  ba  große  Steile  ber  kontinente  an«  fubmarinen 
Ablagerungen  befielen,  bie  ^Sung  mit  @<bi<bten  abtoedjfeln,  bie  fieb  aus  füßem  Sßaffer  ab- 
gefegt ober  aus  @ttmj>fen  gebttbet  baben.  3n  ben  großen  fficltmecren  beS  <SübenS  bauert 
ein  ftörfcreS  hinten  immer  noeb  fort ,  unb  toenn  autb  ber  $bcorie  nacb  ben  kontinenten 
ein  f$ma$e9  ©inten  mgefc^rieben  »»erben  muß,  fo  f deinen  bo<b  bie  meinen  ©ebirge  bur<b 
baS  gortbauem  ber  Haltung  no<b  au  warfen,  obwohl  fie  ben  Angriffen  ton  £uft ,  SBaffer 
unb  SiS  auSgefefct  finb  unb  baber  bureb  Verbitterung  unb  ©rofion  fortiDäbrenb  Derliercn. 

2)ie  ©ebirgSfaltcn  finb  als  (Sin-  unb  Ausbietungen  ber  (£rbf<bi<bten  bureb  bie  ©fen- 
babnbauten  bloßgelegt,  fo  baß  an  ibrer  allgemeinen  (giften)  nic&t  ju  jtoeifcln  ifi;  bei  einer 
$9«itfa$rt  läßt  fub  ote  galtung  leitet  »erfolgen,  ba  ber  (Strom  fie  bur$bro$en  bat;  baS 
rbeinifebe  ©<$icfergebirgc  gehört  m  ben  ätteflen  galtungen,  ba  bie  Rippen  burtf  (Erofton  bis 
inr  £icfe  ber  binnen  Denmttcrt  finb  unb  bie  Pgelige  $o$ebene  Don  fltaffau  bilben;  bä 
ftacftn  finb  fogar  bie  galten  Don  XriaS-  unb  Ätctbef  ebbten  bebetft,  bilben  eine  Xicf  ebene, 
unter  meieret  bie  galtung  bureb  baS  £uf  -  unb  tlbfleiaen  ber  äoblcnfcbtcbtcn  in  ben  9erg* 
teerten  erfannt  »trb;  jüngere  galtungen  bilben  bie  Supen  unb  ben  3ura.  —  2)ie  galten* 
bilbungift  fc^on  Don  $afl  (1813)  tünftli^  nac^geabmt  »orben,  in  neuerer  3eit  beutlt$  Don 
211^.  gatre  bur^  eine  aef^annte,  mit  jplaftif^ent  i^on  bebedte  Äantfc^nfplatte,  bie  Ui  lang* 
famer  (Sontraction  bie  rotten  unb  Sfhnnen  ber  Gebirge  na$abmt. 

8.  Sie  Srdüelen  finb  plagiiere  (Srfc^ütterungcn  ber  (Erbrinbe,  beren  Ur* 
fprungöort  ober  Scntrum  10  Bio  30^  unter  ber  Srboberfläc^e  liegt,  unb 
freiere  fic^  nac^  ben  ®efe$en  ber  Wellenbewegung  mit  einer  ®ef$n>inbigfett  Don 
300— 500m  fortpflanzen;  ba«  C^icentrum,  bic  jiärip  betüe^tc  ©teile  ber 
©Tboberfladje,  ift  oft  ber  SWittetpuntt  eine«  grf^ütternngöfretfcS  oon  me^= 
rcren  #unbcrt9ft.  ^albmeffer.  5Wan  nnterfd^eibet  na<^  ber  Art  unb  SRtdjtung 
ber  Serocgung  fto^cnbe  ober  fuccufforifc^c  ffirbbebenf  DertÜalc  ober  fc^iefe  ©töge 
ber  Srbrinbc,  bann  unbulatorifd^ef  njcöenförmig  fc^toanfenbe  93eh>egungen  be« 
SSobcnS,  unb  rotatorifd^e  ober  bretyenbe  ®rbbebenf  ber  fcltenfic  aber  fdjrccflidjfte 
goß.  Mai)  neueren  Srfaljrungcn  rennet  man  bur^nittli^  2  grbbeben  auf 
einen  Sag;  an  ftttftenlänbera  finb  fie  häufiger  unb  jerftörenber,  aber  auc^  in 
Sinncnlänbern  nidjt  feiten,  in  ©ebirgen  ^äupger  al8  in  Cbcnen.  ©er  entflc^ung 
nad)  t^cilt  man  bic  Srbbcbcn  in  Sulfanbcben,  ©inpurjbcbcn  unb  geoteftonifc^e 
erbbeben  (Sucfj  unb  ©ömc«  1873—78). 

3ur  (Ermittelung  ber  ^i^tung  unb  Starte  ber(Srbbeben  bient  baS  (SeiSmometer 
(SeiSmogra^b)»  baS  eine  Derf^iebenartiae  Sonfh.  bat.  9uS  feinen  Angaben  unb  ben  Orten, 
bie  ju  gleicher  abfolnter  3eit  baS  (Srboeben  erleiben,  ermittelt  man  bie  £age  beS  (Spieen- 
trumS  unb  beS  Zentrums ,  fonrie  aut^  bie  ©efc^tu.  ber  fötmngenben  Steile  ber  (Srbobcr- 
fla^e.  3)enn  auf  biefer  @(^n>ingungSaef4&).  unb  nic^t  auf  ber  gort^fiansungSaefc^m.  be* 
rubt  bie  ^erftbrenbe  ©etoalt  eines  GrbbebenS.  fallet  fanb  fie  für  baS  calabrifc^c  (1S57> 
ßrbbeben  =  2,5».  2)a  im  Snnem  ber  örbrinbe  bie  SC^eile  unmögli^  fo  große  ^Bewegungen 
ausführen  ttnnen,  fo  ift  bie  ©irfung  beS  (ErbbebcnS  erft  an  ber  @rbobcrjiäcbe  merfbar;  in 
8ergmertSf4acbten ,  tiefen  ©rannen ,  ja  felbß  in  Tunneln  fpürt  man  menig  ober  ni6ß. 
2)ie  (Srboberfläc^e  aber  unb  bie  ©egenftänbc  auf  i^r,  bie  nur  Suft  fub  gegenüber  baben, 
muffen  biefe  ©e»eguna  p\$1$x&  annehmen:  bie  QetBott  biefeS  ^li5felid?en  ^ucfcS  Dermag  felbji 
e^tffSmape  auf  ber  $icereSfla$e  )u  aerfplittern;  ©täbte,  bie  in  ber  91%  beS  (S^icentrumS 
liegen,  »erben  im  9hx  in  Schutthaufen  Dertoanbelt  (Siffabon  1755,  (Satania  17S3,  Caracas 
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IS  12,  (Safamicriola  ISS3).  Sofe  (Segenftänbe  »erben  fortgef*neüt,  gelSmafien  todgetcjl  m* 
^erabgeflür^t ,  (grbriffe  erjeugt ,  oft  au$  »ieber  aefcbloffen ,  bta6enbe  Sentungeu  ober  $6- 
ungen  finben  fitatt,  tofe  (Srbc,  ®anb,  ®<$lamm,  ©affer  »erben  fortacfälcubert  io  tag  <ftb- 
trister  ober  brunnenartige  Vertiefungen  entfielen,  Duetten  fcerfied&en  ober  entflejaL  9s 
gHeereStüflen  jiefy  fieb  ba«  SBaffer  erft  jurüd  unb  frürjt  bami  mit  einer  baufifajo  $bu> 
»eile  über  ba«  Ufer,  toetc^e  oft  mebr  SDtenfcbcn  tobtet  al*  baS  Srbbeben  feftfi,  tc%at  «uft 
über  baS  2Weer  ein  Crbbebenfeftoau  bi«  in  ferne  SMttfctk  ae$t. 

grüner  fuebte  man  nacb  einer  einheitlichen  (Srunburfacbe  aller  <£rbbeben;  he  ema 
[anben  fte  im  93ultaniSmu«,  bie  anberen  im  WeptuniSmu«;  jefct  $ält  man  bafflr,  bafe  feie 
(grbbeben  öerfefnebenen  UrftmmgcS  fmbr  unb  baß  bie  fiärtften  unb  ausgebreiteten  tn  fer 
fortbauernben  galtung  ber  (Srbrinbe  &crrm)ren.  2)ie(5iniiiir$bebcn  roerben  emgdafet 
burdj  aümälige  öilbung  fcon  <&rb$ö$len ,  ent»eber  bur$  (Srofton  be«  Stcferwaficrt,  tta 
burd?  bie  entleerenbc  SBirhmg  ber  Sultane  ober  bureb  2ttenfe$en$anb  wie  i.  ©.  uritfctt  ber 
8erg»erte.  3m  SSdjia  treffen  alle  3  SGBirfuugen  jufammen,  f o  baß  bie  oerfceerenbe  Sa&ng 
*on  1SS3  »obt  einem  (Sinfturj  ber  unterbauen  (Srbmafien  ftugeförieben  »erben  ba; 
fieber  aber  erflart  biefe  burebgängige  Unter&ityluug  ben  deinen  SrföütterungStreiS  biefefl«a> 
»üftenben  ^tyänomcnS ,  ba  eS  nidjt  einmal  an  bem  fo  naben  SSefu»  fcerfpürt  »urbe.  t*> 
»iß  geboren  audj  bie  (Srbbeben  beS  SMSp-X&aleS  in  SöatfiS  (1855)  $icr$erf  ba  bort  2» 
apvöteicfc  $5äc^e  fliegen,  öon  beuen  einer  bem  «oben  jä$rli<b  200ebm  (8>qp9  entjie^t— fit 
Sulfanbeben  finben  in  öultanifcben  ©egenben  »or  ben  Ausbrüchen,  aber  nra)t  natb  Mfei 
ftatt ,  futb  alfo  golge  beS  übermäßig  $od?gefoanntcn  2Saficrbamj>fe« ,  ber  feinen  Saftq 
burdj  ben  Krater  fnebt,  »eßt)alb  biefer  aueb  ba*  Zentrum  bilbet.  —  2>ie  geotcttonifijei 
@rb  beben  fmb  erft  feit  lo  3a$ren  burdt)  @ueß  unb  $8me9  erarünbet  roorben.  wto 
»erfung  ber  Stiebten1  J  iß  ein  bem  ©ergmanne  betamtteS  Söort,  ba  $außg  genug,  j.8. 
eine  ausgebeutete  &ot)lenf$icbt  fcli^licb  »ie  abgebrochen  an  einer  ©palte,  einem  Gr}«  über 
SDiincralgang  ein  (Sube  bat,  unb  metft  ^ör)er  ober  tiefer  »ieber  aufgefunben  wirb;  bar ok*  folgt, 
baß  bei  oer  fortbauernben  galtung  ber  (Srbrinbe  oft  ganje  Sc$ie$tengrupj>cn  3erbro4aal 
mit  ben  ©rtubflädjen  gegen  einanber  »erf^oben  »erben;  ber  gewaltige  2)rud,  ber  biefe 8v 
tung  auszuüben  vermag ,  äußert  fieb  in  gleicher  starte  auf  bie  über  -  ober  nnterfapfci 
(Srbfciicbtcn  als  (Srbbebeu.  2)te  öftreitbif eben  ©eologen  ^aben  gezeigt ,  bag  bie  ©eben  M 
9lt^en-  unb  Äarßgebiete*  tr)re  (Jentra  auf  ge»iffen  ©Mütter linien  ^aben,  biebenjai^ 
brüten  ber  ©ebirae  folgen,  unb  ba  biefe  ben  ©ebirg^ügen  parallel  ober  trantt>erja( «a» 
laufen ,  fo  unterfebeiben  fie  Cuerbeben  unb  Sängdbeben.  gür  bie  Äicbtiafeit  biefer  Xfms 
fpriebt  bcfouberS  bie  £^atfacbe,  baß  junge  (Srbgebiete  mit  ungeftBrten  ®cbicbtenlagen,  m 
^orbbeutfcblanb,  baö  europäifebe  s^uß(anb,  Sibirien  frei  t>on  (Srbbeben  finb,  nxu)reabalk 
gebirgige  üD^eeredtüften  toon  Sultanen  uub  (Srbbebeu  am  meifien  ^eimgefuebt  »erben;  tan 
ber  iBoben  beS  Ijopen  SKeltmeercS  erhält  ton  allen  glüffen  unauftörlicb  3uf"^»  b«  9fr 
rinbe  ift  bort  unb  auf  ben  (Sontinentcn  biefer  als  am  ilNeereSftranbe,  ber  birri  tik  mmf* 
Vorliebe  uub  heftige  (Srofton  bcS  üttccreS  unb  feiner  ©ranbung  fort»ä^renb  fcbn&frr  »erb 
uub  ba^er  bem  ^afjerbampf  ber  Sultane  unb  bem  galtungSbrucf  am  leic^tefrai  erliegt. 
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Die  pljvfif  ber  Cuft  (Meteorologie). 
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alle  übctlc  ber  3ltm.  ber  Xagcöt;älftc  ber  Grbc  leudjten,  aud)  biejemgen^  »cl^e 
nic^t  btreet  ton  Sonncnfrra^Ien  getroffen  xoerben.  Sic  entfielt  baburi^,  baß 
ntd)t  Moä  StauB=  unb  3S?affcrtI;cilc^cn  unb  SBoIfcn,  fonbern  auc^  bie  S^eil^en 
ber  Sltm.  baS  liefet  nacb  allen  Seiten  rcflcctircn  ober  jerftreuen.  Sine  gleite 
llrfacbc  l;at  bie  ÜCämmcrung,  bie  grfd)cinung ,  baß  bie  2uft  oor  äufflang  nsD 
nad)  Untergang  ber  Sonne  bell  ift;  bie  oberen  üuftfdjidjten  unb  bie  nadj  ber 
Sonne  ^u  gelegenen  Suftmaffcn  empfangen  noc^  Sonncnftra^lcn,  roenn  bie  Sonc 
unter  bem  §ori.^ont  ctncS  CrtcS  fle^t,  unb  btffunbtrcn  btefelben  in  bie  mderen 
Suftfc^ic^tcn.  '2)tc  afüronomifdjc  Dämmerung  l;at  t^re  Orenje  in  bem  3^= 
punttc,  wo  bie  (leinjicn  m\t  U^tm  ^u^t  ^&{&«cv\  ^Xj^xä  ^W  «a  8erJS»in= 
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ben  flnb,  btc  bürgerliche  SDSmnterung  in  beut  jgeityimtte,  n>o  ba«  Sefcn  im 
fjreien  mögltd)  iß.  2)urd)  SJergleidjung  be«  ©onnenßanbe«  mit  bcr  afbrono» 
tmf<$cn  ®antmerung«grenje  $at  flc^  ergeben,  bag  biefe  ©renje  bann  erreicht  iß, 
»am  bie  ©onne  18°  unter  bem  $orijonte  ße$t 

Dbne  bie  9tm.  toürbe  ber  $immel  au$  Bei  %.  gern)  bunfel  fein,  bie  @t.  mürben  Bei 
X.  toie  bei  9to$t  nur  al*  (en^tenbe  fünfte  erfreuten,  an  jeber  ©teile,  bie  ni^t  Don  birecten 
©mraenßra^len  getroffen  »irb,  tofiroe  2)untefydt  fcerrfcfcn,  unb  na$  Untergang  ber  ©. 
nftrbe  foglcio}  tobuige  9ladbt  eintreten.  2>a«  bur$  reftectirte«  &$t  entftebenbe  Senaten  ber 
8ltm.  lagt  tfoar  bie  <&t  bei  Sage  für  un«  fcerfötoinben,  bringt  aber  augemeine  $ettigfeit 
unb  bie  Dämmerung  $en>or.  2>arau«r  bag  bie  Dämmerung  bur$  eine  xiefe  ber  ©.  ton 
18°  begrenzt  ift,  $at  man  beregnet,  bag  in  einer  $o$e  ton  9  2W.  bie  Sltm.  enttoeber  aanj 
aufhört  ober,  toa*  nxibrfc^einli^er  ifi,  »egen  ju  ftarfcr  ©erbünnung  nur  unmer!li<$e«  $td?t 
refiectirt.  2>en  paraüel  jum  #or.  18°  unter  bemfelben  gelegten  &rei8  nennt  man  ben  2)äm- 
merungStrei«  nnb  bie  jtmf^en  betben  Äreifen  liegenbe  $immel«jone  bie  2)8mmerung«äone. 
9m  £eq.  fte$t  ber  XajjeSrrei«  ber  @.  auf  bem  $or.  fentre$t,  nadj  ben  $oten  gu  aber  btl- 
ben  beibe  Greife  einen  immer  fpifceren  SBinfel;  ba$er  ge$t  am  Seq.  bie  @.  rafö  burdj  bie 
2)ämmerung$jone,  brauet  aber  na$  ben  $o!en  ju  immer  me$r  3eit,  um  bei  i$rer  immer 
f lieferen  ©afrt  Dom  $or.  biß  &nm  $ämmerung$freife  ju  gelangen;  beg^atb  nimmt  bie 
Dämmerung  mit  ber  geogr.  ©reite  ut,  ift  \.  93.  am  3leq.  nur  1  @t.,  tn  45°  2  »St.,  in 
oo°  gar  3  <&t.  lana;  am  Seq.  nriro  ed  gleich  na$  Sonnenuntergang  bunfel,  t>er$aTtnig« 
mäßig  no($  öiel  rafdjer,  als  man  au«  ber  angegebenen  2)ämmerung«bauer  fliegen  fottte; 
barauS  folgt,  bag  bei  ber  ©tffußon  be«  Sichte«  bo<$  bie  Unreinheiten  ber  Htm.,  bie  Söaffer- 
unb  ©taubtfctldjen,  eine  #auptroüe  fpielen,  ba  in  ber  reinen  £uft  ber  tropif<$en  3<>ne  fotye 
X$eil$en  nur  in  geringem  2Rage  &or§anben  finb.  tludj  \\t  an  einem  unb  bemfelben  Orte 
bie  Dämmerung  ni$t  glei<$  lang  für  alle  %.  be*  3a$re«,  »eil  bie  ©rabe  be«  XageSfreife« 
eine  berföiebene  Sänge  fcaben  unb  au$  mit  t>erf$iebener  ©ef^to.  bur^laufen  »erben.  &o 
iß  am  Seq.  felbft  bie  Dämmerung  %ux  3eit  ber  Sequinoctien  am  tüqe(!enf  gur  3eit  ber 
@otfhtien  am  ta'ngften;  bie  leiten  ber  fürjeften  Dämmerung  ge^en  für  bie  nßrblic^e  $atb- 
higel  me$r  nac^  bem  SBinterfolfhtium  gu,  unb  gfcar  um  fo  me^r,  je  größer  bie  geogr.  $r. 
ift;  fo  finben  für  «erlin  bie  fürten  Dämmerungen  am  1.  SRSrg  unb  12.  Oct.  ftatt.  2)a 
bie  ISngfU  SDämmemng  für  fo  n#rbli$e  ©egenben  in  bie  Reit  ber  turnen  SRä^tt  fällt ,  fo 
toirb  e9  in  benfelben  etaentli^  nie  öoöftänbig  92a^t.  Sm  9corbpote  bauert  bie  ^Dämmerung 
100  X.t  unb  and)  bie  langen  9iä$tc  ber  anberen  polaren  ©egenben  merben  toefentli^  burtp 
bie  Dämmerung  toertürjt.  —  2)ie  ©egenbämmerung  ijt  ein  matter  Si(^tf<^etn  ber  eigent- 
lichen 2)tomerung  gegenüber,  ^errü^renb  bon  ber  Snfle^ton  ber  Sic^tflra^len  in  ben  ©chatten- 
räum  ber  (grbe.  —  2>ie  auf  ber  ©redjung  beS  fii^te«  burej  bie  2uft  beru^enbe  afh.  unb 
terrefrrifc^e  6tra$lenbred?ung  unb  gata  SWorgana,  baö  gunteln  unb  ba9  @4toanten  ber 
St.  nmrben  in  298.  betrautet  r  bie  auf  ber  totalen  fteflqrion  berufynbe  Suftfpieaelung  in 
299.,  bie  platte  gorm  be9  ^irnmel«  unb  bie  $ierbur$  erzeugte  ©erfleinerung  ber  $immel$* 
erf^einungen  na$  bem  3enit  )u  in  353. 

Sad  himmelblau  und  daft  9Rnrgetts  und  Hbcnbrat^  ftnb  dnterferenjfarBen,  593 
n>eld^e  burdj  bie  Keinen  bur^fic^tigen  S35affert^eil<^cnf  bie  enttueber  in  gönn  un= 
enblidj  Heiner  2:rb>f(^en  ober  in  gorm  fetyr  Heiner  Släö^en  in  ber  ?uft  fc^tüeBen, 
^erborgeBra^t  toerben.  3)er  reine  SBafferbam^f  gibt  ber  ?uft  i^re  größte  Älar= 
^eit  unb  Durdjßdjtigfeit;  ift  ber  SBafferbam^f  aber  ju  SBaffer  conbenfirt,  fo  cr= 
geugt  baö  t)on  ben  Heinen  SEBaffcrt^eitd^en  rcflectirte  ?i(^t  bnr^  3nterferenj  baö 
himmelblau  unb  ba«  burdjgelaffene  Sic^t  bie  9iöt^e  bcö  $hmneI8,'  borauögefeftt, 
bag  bie  53lä§c^en  nic^t  über  eine  gcn>iffc  ®röge  unb  äRenge  btnaußgeljen,  toeil 
flc  bann  ben  $immel  um  fo  toeiglidjer  färben,  je  gröger  i^re  änjoljl  iflf  unb 
cnbli^  baö  ®rau  M  9iebcK  unb  ber  SBolfen  ^erborbringen.  ®a«  Fimmels 
Blau  unb  ba«  Äbenbrot^  bilben  bie  jtoei  Steile  oon  ®oet^c«  Urp^änomen: 
3cbe$  trttbe  b.  L  f^TDa^  beleuchtete  9Webium  erf^eint  »or  ©unfel  blau,  t>or 
$)cß  bagegen  rdt^.  Da$  himmelblau  unb  ba«  Äugcnblau  tyaben  biefelbe  Ur= 
fad)c,  mcl^c  au$  ben  blauen  9nfyau(^  femer  Serge  unb  ba«  2)un!elblau  reiner 
©cen  crHärt,  fotoie  ba«  ©lau  ber  Äbcrn,  ber  atau^möB^en  u.  f.  n).;  ba« 
906enb=  unb  ÜRorgenrotty  finbet  fein  ©egenbilb  in  ber  rotten  gärbung,  n)clc^c 
bie  ©onne  fyinter  einer  3)ann>f»ol!e  r  ein  Sidjt  ^inter  bem  ©c^n)aben  fodjcnben 
SBaffcr«,  6igarrenbam})f  t>or  einem  tt>cijjen  Statt  ^wc  wävcnwX- 


766  Sie  $fyrfK  b«  fctft  (äReteorologte). 

■ 

grübet  erflSxle  mos  bic  beiben  tifrfd)eiimnaen  burd)  bic  fbmft^me,  bog  bie  £nft 
ingtoetfe  ©lau  reflectire  unb  9lot$  burd)laffe.    gorbet  entbcdte  jnerft  ba*  9to$  ber  € 
hinter  bei  SDantyfaottc  eine«  Socomotibcnbentitt  unb  Bepbad)tete  aud),  ba6  nur  in  ber 
bet  Sentit«  baß  ffioty  auftrat,  baß  ht  größerer  (Sntf.  aber  bic  Stanbfmotle  tociß  tnfe 
burd)fld)tig  erfd)ten,  unb  baß  bemnad)  »tr  Qneugnng  bet  Stot^  bic  (Iröfje  nnb  Äaa* 
^nttfbtatcfcn  unter  einer  getbitfen  ©renje  bleiben  muffe.    €laufutt  geigte  bann,  n' 
ton  ben  bünnen  $Sut$en  ber  SafferbUitd)en  reftetirte  2id)t  ©lau  eqenge,  a$nfi$  w 
ben  ©cifenblafen  ©lau  bic  $aubtfarbc  fei.    $aß  ber  conbenftrte  Safferbantpf  bie  1 
fd)einungen  hervorbringt  unb  nid)t  bie  finft,  barauf  beuten  bie  XBatfatyea,  baß  in  bat* 
trotffdjen  Qeaenben,  too  bie  2uft  immer  reiner  toirb,  au$  bat  ©lau  immer  &errfi$er 
bunfler,  in  norblid)en  ©egenben  immer  milbiger  erfd)cintf  baß  bcr  $tnmtel  im  f   "' " 
Man  ift  alt  am  $ori$ont,  baß  im  Sinter  bat  ©lau  teetßlid)er  toirb,  bog  $crfc 
briflanteße  »benbroty  erzeugen,  baß  auf  «benbrotb  unb  SRorgengrau  fd)ftnef  S 
toJfyrtnb  SRorgenroty  Äeaen  angetgt    3m  legten  gälte  ift  bie  2uft  n&nlicfc  fo  femjt, 
fle  fd)on  bor  ber  burd)  bte  @.  erzeugten  tterbunfhtng  Conbenfationen  nsSgftcb  maöX 
alfo  in  nod)  $l$erem  fljfoße  na$  berfetben.    ©or  bem  Äbenbrot$  aber  enthielt  bie ' 
toentg  geudjtifltett,  baß  fetbjt  bie  bur$  bie  ganje  Sagetfcarme  ber  (Erbe  entführte . 
menge  nnr  bte  geringe  für  bat  Hbcnbrot$  nötige  (Eonbenfation  herbeiführen  fonatt 

©rflde  gab  fotgenbe  ©rflfintna  für  bat  Uq>$änomen:  Xrübe  SRebien  finb  fotyelnfr 
fld)tige  Stoffe ,  tocldjc  jty  Reine  2$ettyen  anberer  bnrd$d)tiger  Stoffe  enthalten.  DA 
mir  unt  ein  fotd)et  Xpettfrn  uncnblicfc  Hein  unb  bon  Äd)tfrra$lcn  getroffen,  fo  «ft« 
ber  ©orbermanb  bet  £$ettd)cnt  8id)t  reflecttrt,  tote  an$  an  ber  §üttert»anb;  au  berBj 
bertoanb  gefcMebt  bie  ffleftepon  burd)  ein  bittere«  äRebium,  an  ber  $interoanb  abertaf 
ein  bünneret  äJcebium.    9tod)  ben  Oefeben  ber  ffleß.  toirb  bie  Seuc  eine*  an  einem 


SWebtum  refl.  ©trabtet  um  eine  Baibe  Seitenlange  bnrd)  bie  ÄefL  bcrj&jcrt,  bwp* 
einem  bünneren  SRebium  nu$t;  ba  $ier  bie  ©orber«  nnb  $internanb  gujammenfal&uj 
fSÄt  auf  bie  t>on  ber  #inter»anb  refl.  ©eile  eine  anbere,  bie  von  biefer  um  mm 
Seitenlange  berWieben  ift;  bierburd)  fallen  ©erg  unb  £$at  auf  einanber  mtb  1fi*lj 
baburd)  auf.    ©Uhren  alfo  bte  £$eild)en  toirttty  an  (BrBße  —  Kult,  fo  toßrtoe  MW 
Ste>t  aufgehoben,  bie  8nft  müßte  bmtfet  erfd)einen.   ©inb  aber  nun  bie  fcbetldjen  m#p* 
fonbem  na^eju  unenbtia)  Hein,  fo  tohrb  bie  bon  ber  ^intertoanb  refl  SBcfle  oon  ber.NP 
bereu  um  eine  $atbe  ©SeSentSnge  nnb  um  bte  bojtyette  3>tde  be9  ZfyütynQ  a^J 
2>a  bie  blauen  ©trafen  bie  fletnften  ©eilen  ^aben,  fo  tarnt  biefe  ©nmme  bei  ysaty*** 
2)ide  ber  $(eitä)en  guerfk  für  bie  blauen  ©trauten  etne  janje  SeuentSnae  anSmaftBr  v 
bnrd)  biefe  ©trauten  mit  me$r  berlöf^t,  fonbern  berprft  toerben,  tDo^renb  bie  ©«* 
für  bie  rotben ,  melAe  befannttid)  eine  boj>»ett  fo  lange  Seile  $aben,  ni^t  biet  »*'J 
eine  falbe  Seite  beträgt,  tooburd)  biefetben  nod)  bemühtet  »erben.    3ßan  gebt  $eia*W 
bie  £beitd)en,  um  ©tau  gu  ersengen,  unter  einer  getotffen  @r5ße  bleiben  muffen ;  bau«» 
fU  großer,  fo  toirb  and)  bat  9tat$  mit  ben  übrigen  garben  entfielen,  bie  mit  ben  BMJ 
fletnften  X9eitd)en  fubju  Seiß  bereinigen.    Sa  bie  refl.  garben  nid)t  bnrd)geben,  f«wj 
bei  bem  bon  fotd)en  3$eitd)en  burd)getaffenen  Sichte  bie  blauen  ©eßanbt^eitc  festen,  w** 
eine  orangefarbige  SRtyfytnjg  entfielt,  bie  bat  SRorgen-  nnb  ttbenbroty  exQSrt 
594        Set  Wf genn^gen  ifl  ein  concentrifd>  fiebenfarbtger  ftrettfheifen  bon  dn»4i 
^immettbogengraben  $albmv  ben  man  ailidt,  toenn  man  bie  Sonne  im  X&fe*s» 
bj>r  fiäf  eine  9tegentt)anb  ^at.    £>cr  SKittelp.  bet  Sogent  liegt  auf  einer  @ertfc* 
bie  bon  ber  ©.  burä)  bat  Kuge  bet  S3eoBaä)tert  gegogen  ift,  alfo  um  fo  tiefer,  fW 
bie  ©.  jtc^t,  unb  im  $or.,  tt>enn  bie  ©.  auf«  unb  untergeht;  in  biefem  8oDe  r 
ber  {Regenbogen  $alMreitform,  in  aßen  anberen  gSBen  iji  er  Heiner  alt  cht  W* 
Ireit.  ®ie  »reite  bet  SRegcnbogent  Beträgt  2»20f ;  bie  garben  jlnb  bie  bet®onBe% 
bat  ©iolett  nad>  innen,  bat  SRoty  nad^  außen;  bie  garben  pnb  nid^t  böttigg*^ 
fonbem  beden  fid?  t^eilmeife.    $aufig  erfc^eint  auger^alb  bet  &egenBogcnl  ** 
j^nciter  bon  matterem  ©lange,  umgefe^rter  garbenfolge  unb  52°  #albm.,  ber  $««^ 
regenbogett;  Heinere  Sogenfiüde  Reißen  9legengallen. 

©er  Regenbogen  entfielt  baburd),  baß  ^onnenfhabten  auf  bie  Srotfen  ber  ««•  Wf 
über  jfcftnben  Sanb  fallen,  an  ber  ®orberp$e  einet  Xrobfent  gebrod)en  in  benfefoßj 
bringen,  bon  ter  ^interflSd)e  reffectirt  »erben  unb  burd)  bic  ©orbertoanb  abermaft  ^J 
auttreten  unb  in  bat  Suge  gelangen.  $>a9  furad)  fd)on  ber  2)ominifaner  jTfeobm^ 
greiberg  i.  @.  im  14.  3a$r$.  aut,  (Earteftut  berechnete  aut  bem  ©redfangtgefejjej*^ 
aegebenen  3a^tengrdßen  unb  ftetoton  ertUirte  bie  Sorben.  2)te  in  bat  8uge  0^N^ 
©tr.  IBnnen  nur  bann  einen  jufammenBSngenben  (Sinbrud  mad^en,  toenn  jk  ni^t  ^°^j 
fonbern  prallet  in  baffetbe  eintreten;  bte  Regenbogen  erjeugenben  @tr.,  bte  wtff«*«* *w 


3)er  Regenbogen.  —  Qtft,  iReboifomien,  Äebenmonbe. 
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Rr^  aifo  Diejenigen ,  welo)e  wrrallel  auf  ben  £ro»fen  fattenb  wieber  parallel  au*  bemfetben 
Ppetcn.  (S*  feien  ab  unb  a'b'  (gig.  384)  fofe^e  (Str.;  ber  ©nfafl*wintel,  ben  ab  mit  bau 
■fccfcbiu*  cbx  bilbet,  fei  =  a  unb  ber  ©recbung*winfel  =  £;  biefer  Str.  wirb  nacb  f  ge* 
»*ccben,  wo  er  unter  bem  ©.  ß  auftrifft  unb  unter  bemfelben  28.  ß  naä)  d  refiectirt  wirb, 
^— —  wie  leidjt  erflcbtliä),  ber  Ctofattto.  jefct  ebenfalls  ß  tft,  unb  baber  ber  «Str.  de  unter 
©rccbungSw,  «  austreten  muß.  2>er  20.  age  -■  6  ifi  ber  20.,  ben  ber  einfattenbe  mit 
au*tretenben  <&t.  mao}t,  unb  agc«=72<*;  ba  nun  keb  ober  2ß  al*  Äußenw.  be* 
^^-Cbf,  au$  gleicb  ber  ©urame  öon  cbg  ober  «  unb  egb  ober  lit6,  fo  ift  l:26=2ß—a. 
5^Ä€n  für  ben  parallelen  ©tr.  ^     3S4 


*r  V  biefelben,  aber  accentuir- 
&ffc*©ejetcbnungen,  fo  V«^-« 
«*^y— a'.  SBenn  aber  biefe  €tr. 
**Hrffam  fein,  aifo  parallel  au«-  # 
Letten  f  ouen,  f o  muß  6—&,  aifo  ir" 
€**<$  2/9  — «  —  2/?'  —  «'  fein, 
%*©rau«  «  -  a'  —  2  (£'  -  ß). 
Älatflrliä)  tönnen  nur  fola)e  <$t. 
Äirfammen  in  ein  finge  gelangen, 
*aoä$e  aan$  na$e  betfammen 
Ticgat,  für  welcbe  aifo  a  —  «' 


fe$r  Keine  3>ifferen*  x,  unb 
eteif o  ß  —  ßf  eine  febr  flehte 
3Hfferenjybi(ben,  woran*  bureb 
^nbfritution  in  bie  ©ebing*gl. 
fee*  SReaenbogen*  entfielt  x  =-2y . 
SZint  (leben  aber  «  uub  /?  nacb 
Y*tn  ©recbung*gefefce  in  bem^u* 
jamwen^ange  öna  —  nwn/? 


V»x)  —  zn  sin  7,7  cos  <p  +  7,7).    Kur  te^r  netne  »ogen  barf  ftatt  be*  @inu«  ber  ©ogen 

gefegt  werben,  unb  ebenfo  bürfen  neben  «  unb  ß  in  ben  (Eofinuffen  bie  Heinen  <8umman- 
en  wegfallen;  ba$er  entfielt  bie  ®1.  x cob  a  —  n7  cos ß.    ffiirb  biefe  bie  ©reebung  bar- 
fieflenbe  ©1.  mit  ber  ©1.  ber  SGBirffamleit  x  «  27  berbunben ,  fo  ergibt  .fi<b  für  bie  @r3ße 


bie  rotten  <Str.  bie  Hblenfuna  6  —  2ß  —  a  —  42°  30',  für  bie  violetten  —  40°  40',  worauf 
bie  ©reite  be«  ©ogen*  =  1*50';  bte«  ift  ber  SWittenabftanb  *on  »otb  unb  ©iolett;  ba 
ieber  Streifen  bie  weite  ber  ©onne  =»  30'  $at,  fo  muß  für  jeben  ©treifen  noeb  bie  $Slfte 
biefe«  üRaße*  tynju,  wobureb  bie  ®efammtbreite  —  2*  20'  erfolgt,  ©eil  bie  «blentong  für 
bie  rotben  @tr.  arider  fein  muß  al«  für  bie  woletten,  fo  fornmt  ba*  9totb  nur  öon  $<tyer 
gelegenen  @tr.  tn«  «uge;  ba$er  ift  Wot^  äugen  unb  ©iolett  innen.  $a  ade  Xropfen, 
welcbe  bie  gleicbe  Sage  geaen  @.  unb  Suge  ^aben,  aueb  bie  gleite  Sblentung  erzeugen,  fo 
entftebt  9lotb  au*  aKen  Iro^fen,  bie  42ü  Don  ber  ©erbinbung*ünie  entfernt  finb,  bie  aifo 
auf  einem  Äreife  liegen,  beffen  »abiu*  42°  unb  beffen  Zentrum  auf  jener  Cinie  lub  beflnbet, 
worau*  ft<b  bie  JcretSform  unb  bie  ©rBge  erftött,  fowie  bie  X^atfacbe,  baß  ieber  ©eoba^ter 
einen  anberen  9legcnboaen  $at.  25er  Kebenregenbogen  entpe^t  bureb  §tr.,  welcbe  bie  2roj)fen 
mebr  unten  treffen  uub  itacb  zweimaliger  fteflerion  oben  austreten,  woburd^  ftcb  bie  ^oyere 
Jage  unb  bie  umgetefcrte  garbenftettung  ertlfirt. 

Oöfe,  «e(ctt(ottttenr  WcftenttonN.  Sie  $6fe  finb  ^eOef  oft  farbige  9ttngc695 
um  Sonne  ober  äRonb,  tn  melden  an  ftrcu}ung&  unb  9erü^nxng*ficQcn  gnxter 
SRingc  r)8uftg  fettere  ?tcbtmaffen  t?or!ommen,  iRebenfonnen  unb  9?cBcnmonbc.  SKan 
untertreibet  Keine  $öfc  ober  ffrdnjc  unb  grogc  $öfe;  bie  £rSnje  ^aben  einen 
2>m.  t?on  2—5°,  ge^cn  feiten  ü6er  10°,  enthalten  auc^  n>o^I  btc  9?egenBogenfarben 
mit  9?ott>  auf  ber  Su&enfette,  unb  rühren  »on  ber  ©eugung  be*  fiepte«  an  ben 
gicbcltbcitc^cn  ^erf  sciflcn  fi*  batyer  nur  bei  fiarfcr  SrttBung  ber  2uft  ober  in  einer 
bftnnen  xox  £.  unb  30t.  fier/enben  SBoRe.  Sie  großen  ober  eigentlichen  $öfc  befielen 
au*  einem  9iinge  ton  22°  §atbm.,  xtcufy  innen  rct$,  nac^  außen  in  bläuliche*  2Beiß 


768  2>ie  $fyfti  ber  Suft  (Meteorologie), 

»erlauf cnb;  oft  ift  ein  concentrifd)er  Sftng  öon  bo^cltem  ftalbmefter 
mandjmal  audj  ein  toagrcdjter  burd)  ©.  ober  SN.  ge^enber  (Streifen,  ber  eigentfi^ä 
©töcf  eine«  horizontalen,  um  ben  ganjen  $hnmel  jietyenbcn  ffretfeg  ift;  xm^nsL 
finbet  jtd?  ober  ober  unter  bem  eigentlichen  $ofe  ein  jtoeitcr  ober  britter  Stwi,  ba 
ben  erßen  Berührt;  an  ben  Scrü^rung*»  unb  ©tynittflellen  treten,  bo$  mfflka, 
SRcfcenfonnen  unb  SRebcnmonbc  auf.   SDie  großen  $5fe  entfielen  burdj  99re4B*gfcl 
SidjteÖ  in  ben  fcib$feitigen  ßiänabeln,  auä  benen  bie  lüften  SBolfen  bejUja. 

2)ie  Keinen  $8fe  ßebt  man  häufiger  am  3W.  al«  an  ber  @.r  toetl  ftc  neben  bai«ftft 
2i<bte  berfelben  berfönrinben;  beobachtet  man  bie  @otme  öfter  in  einem  ©fagfptcgd  asm 
einer  ©aftcrflS^e,  fo  tann  man  bie  ÄrSnje  juweilen  toabrnebmen:  man  tom  fie  and  ' 
abmen,  tnbem  man  ein  ?i$t  bur<b  eine  mit  ©ärlawfamen  beftfinbte  ®(afttofe£  bet 
ober  ba*  @^>iegelbitb  eine«  Siebtel  in  einer  ettoaft  angelaufenen,  burib  einen  Safes 
buntclten  genftcrf<beibe.    ftraunbofer  gab  bie  raatbemattfebe  (SrHSrung  ber  Bierbä  * 

menben  ©eugung*erf<beinungen  unb  fanb  ben  Bufammenbang  jtoifdben  bem  2>m-  ber 

blieben  unb  bem  ftabtu«  ber  $ofrtnge ;  fo  ift  berTRabiu*  be*  rotten  8tame*  r = ot o  OOO  251  % 
»o  d  ben  2)ur$m.  ber  9iebelbw«$en  bebeutet.  3e  tleiner  alfo  bie  9ee6elbl5^en  falb,  t£ 
größer  mirb  ber  $of,  »a«  bei  fernerem  ©etter  flattfinbet;  Heine  $8fe  geigen  bat  Ca** 
gern  ber  SRebeltbei&ben,  alfo  Wle^ted  «Setter  an.  —  ©inb  bie  ©«nabeln,  toefcfr  fee  gaga 
4>öfe  erzeugen,  fe<b«feitige  «Säulen,  fo  bilben  immer  2  einanber  nid&t  parallele  ffiätczr es 
$n*ma  Don  60ö,  für  treibe«  ba«  2Rinimum  ber  «blentnna  22°  beträgt,  etr.  ober,  vdfc 
ba$  Minimum  ber  Bblenfung  bei  parallelem  Äuftrcffen  erfahren,  flnb  audj  na$  ber  ftaim 
parallel,  »erbatten  fl<b  alfo  toie  bie  toirffamen  @tr.  be«  Regenbogen*,  toobur<$  fi$  lieg« 
unb  garbenfolge  ber  $öfe  erltört.  2)urcb  fol<be  @tr.  r  »el#e  burt$  eine  ^ettedßfe  a»t 
eine  ©runbftöqfe  ber  fe<b$feitigen  ©forte  geben,  alfo  bur$  an  $ri$ma  bon  90°  batptom 
SEBinfel,  erflfirt  fty  ber  boppelt  fo  große  flting,  toeil  ba«  SWinimum  ber  ttblenfusi  fä,  es 
<&ifyri«ma  bon  90°  na<b  genauer  ©eobafyung  46°  beträgt.  $er  ^orijorttale,  bänfc  bie  6. 
gebeube  £i$tfrreifen  ton  ©onnenbreite  erfl&rt  fUb  burtb  «effe^on  ber  ^ormen£r.  as  «r» 
ticalen  ©änben  ber  ©Snabeln,  unb  in  ä^nli(^er  Seife  flnb  bur<b  ©re^ung  unb  fUfgpm 
bie  übrigen  Srf<beinungen  ber  großen  $öfe  gu  erttären. 

2*  ®er  Qxud  Her  Stift 

596  »bnabmc  M  Suftftrutf*  na*  oben  r  iarometrifebe  &öbemtteff nng  (Sakd 
1648).  S)er  Suftbrud  ift  auf  ber  ^e  ber  3Reere*fl&be,  mic  bad  Satmeter 
angibt,  burcbfd)ntttüd)  gleich  bem  ©emi<bte  einer  DuedfUbcrfSule  wn  760"»^e, 
ober  tt>ie  man  fidj  Iuq  auöbrüdt,  glei<b  760  mm.  5Ra^  oben  »irb,  *mc  laäjL  cdEfc 
U(^f  ber  Suftbrudf  Keiner,  n>ctl  bie  auf  einer  työ^cren  ©teDe  ru^enbe  Suftfault  eine 
geringere  $itye  §at  unb  au£  bünnerer  Suft  befielt.  S)ie  9bna$me  gefd^ie^t  \a$ 
folgenbem  ©efefee:  SBenn  bie  $ö^en  in  arit^metifc^er  ^Srogrcffiei 
toa<bfen,  fo  nimmt  ber  Suftbrutf  in  geomctrif(ber  ^roßreffion  at 
Setnei*.    (Sd  fei  ber  «arometerflanb,  ber  ja  betanntli<b  ben  Suftbrnd  rai&t,  a 

gufie  einer  hm  ^oben  Suftfäule  br  auf  bem  ©itfel  berfelben  b'f  unb  in  1,  2,  3 übtet 

alfo  in  aritbmetifcber  töeibe  fteigenber  §8be  —  blr  b2,  b3 ,  fo  ift  b— b,  We  We 

ber  Duerffifterfäule,  bie  baffelbe  Gemixt  bat  trie  ber  unterfle  äReter  Suft,  ift  alfo  ein  »4 
für  bie  3)i^te  biefe«  SuftmetcrS;  ebenfo  flnb  b.—  b2#  b«—  b„  bs—  b4  ....  bie  £t$ei 
ber  folgenben  Suftmeter.  2)a  nun  nacb  bem  aftariotte^en  Ocfey  fi*  bie  2>i<$ten  tmt  to 
Spannungen  t>erbalten  unb  biefe  glei^  ben  äußeren  2)ruden,  alfo  aleicb  ben  ©arometcf 
ftSnben  b.,  b2,  b3  n.  f.  ro.  fhtb,  fo  ift  b— b, :  bl— b,  «=  b, : b2f  ober  na$  SBeztanf^oni 
ber  iDHttetglieber  b  —  bt  :b,  »bi-b.:b,f  toorau«  bureb  bie  ©ummeityroportion  \M 
b :  bj  «=  b, :  bt ;  ebenfo  ergibt  fl$  bt :  d,  «=  b, :  bs  unb  bs :  b, »  bs :  b4,  alfo  aflgemBi 
b :  bt  =  b,  :  b2  —  b2  :  b,  =  b3 :  b4  . . . . ,  toomit  ber  @afc  beriefen  iß. 

5)amtt  ein  Barometer,  bad  man  in  bie  $6b*  fteigenb  mit  fl$  Wrtf  ntn  !■■  fA 
mug  man  eine  Suftf&ule  unter  fi(b  jurücHaffen,  bie  fotiel  toieat  »te  lwn  Dnedff.;  matt 
aber  bie  Suft  I3,59.773=ca.  10 000 mal  leidster  al9  Ouedpber;  alfo  tmegt  eine  2sftm 
ton  ioooonim=iom  §^t  f0t?iel  alfo  l»m  Ouedfilber;  ba8  äarometer  f5Ht  mn  1*».  «am 
man  10  m  in  bie  $%  (teigt,  road  man  gan)  gut  beoba<bten  tann  an  einem  Änernb,  bal 
man  2  Stiegen  bo$  trSgt;  bemna^  fällt  in  100»  $8$e  ba8  Barometer  um  etroa  1«,  rab 
ftebt  in  l»  ©öbe  auf  759,9»»,  »enn  e9  am  guge  ber  $$f)t  760»»  jagt. 


2>«  Drurt  btt  Sfaft. 
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laß  galten  brt  SoromeierB  Berber  ffintferoung  »Ott  btt  fiibolterflaay  bient 
im  $tfbenmeffen  nadj  bet  gl 

h— ■  18  400  aogb  — log  b'J  (1  +  0,003665  t). (46) 

Sitte  gl.  ge$i  aul  bem  oben  betritjeutn  Sa«  batooi;  in  bei  ntomttriftten  $togrefffon 

■ :  b,  —  b, :  b,  =-  b, :  b, ifl  b  baS  l.  IBlteb,  b,/b  bei  ffieujenquotient,  njäbtenb  bie 

Miebtiaiija&t  —  h  4- 1  ift,  ba  bti  »otcmetttflanb  V  —  bk  in  bei  SBbe  b  flattftnbet;  atfo 
1  na*  beiVimieffutitlcbnb'  — b(b,/b)^r  moiau*  logb'  —  log  b  +  h  (logb,—  logb], 
tfo  h  — (logl/— logb)/(logb,  — logb)  obei  b  —  (logb  —  log  b0/(log  b  —  logb,).  Der 
leimer  bieftS  Sin» 
**  tann  laSIemnä« 
ig  baraefteut  totr« 
ben;  benn  twnn 
—  760  ifi,  fo  ift 
i,  — 159,9  weiaue 
ig  h  -  log  b ,  fty 
19  Viuto  eigibt. 
&uiASinJeb.ungbtf 
:«  aSert6>  ergibt 
.<$  b=- 18  400  (log 
i — logb').  Babie 
Jablenredinunn  ffii 
*  gilt,  (o  iff  für 
int  anbere  lern»,  t 
icd)  mit  1  +  ot  ju 
nuttifiliciitn.  Sint 
inmaligebfltonictii- 
(ebt  §3benbeftim- 
niing  Eann  feljr  uu- 
Itnau<ui9fautn,n>til 
«r  Suftbmd  an  2 
Dittn  ton  alti*er 
E>Bbe  bind)  bie  Slet- 
«meibiUnifle  ftart 
)trfd}itbenfein[atw; 
ki  4>3$tnunterfa)ieb 
»üb  nui  bann  genau 
|tfiuibea,  wenn  oon 
baten  Oiten  bei 
mittlere  ©aiometer- 
laut  belannt  ifl.  bat 
Kittel  aus  jabliei- 
$tn  mBgiiibß  lange 
unbgteiqinSBtgfoit- 
jefttten8eobaa)tun- 
gen.  Sm  genaueren 
[Bfitfic&bitfeS  Kittel 
wir*  ein  feUflre» 
gtf>iitenbe«ea> 
lontetti  ftnben, 
bal  ben  öatometer- 
ftanb  un  un  lerbr  otbat 
ober  in  Tuijen  glei* 
(ben  Raufen  Jelbft> 
tbätig  auf  ^3apin 
jeid)netnnbbieibuio> 
eine  getreue  üDarftel- 
buig  be«  «erlauf» 
bti  ftiftbrucßnbei- 
nngai  beiooibringt 
flnd)  füi  bie  anbertn 
mtteorologifeben  Öle- 


Worte,  Xemberatur,  Kinbiitbtnna ,  ffijtnbflärte,  Kegeumengt  ti 
relatioe  gtndjtigteit  flnb  ftlbfliegifttitenbt  *bp.  confhuitt  »ort 


•Sana,  abfolute  irab 
Qhte  Cexbinbung  aü 
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ocrlaufcnb;  oft  ifl  ein  concentrifdjer  9itng  Eon  boflpcltem  ©arbmefier  tcrtanDcn, 
manchmal  audj  ein  ivagredjtcr  burd)  S.  ober  2K.  getyenber  Streifen,  ber  eigenilto  ein 
©tUd  cinc$  fyorijontalcn,  um  ben  ganzen  $itmnel  jictycnben  ÄrctfcS  tft;  manAnuL 
finbet  fid)  über  ©ber  unter  bem  eigentlichen  $ofe  ein  jmeiter  ober  britter  fei*,  bet 
ben  erften  berührt;  an  ben  33crttl)rung$=  unb  ©djnittffcttcn  treten,  bedj  nur  feiten, 
SRcbcnfonncn  unb  DJebcnmonbc  auf.  Die  großen  #öfe  entfielen  burdi  SÜhrahrag  tel 
JücfytcG  in  ben  fcd)$fcitigcn  Siönabcln,  au$  benen  bie  $od}ßen  SBcIfen  befreien. 

2)ie  Keinen  $öfe  fle$t  mau  häufiger  am  2R.  als  an  ber  <£.,  toeit  fxc  neben  bemairikn 
Siebte  berfelben  öerfcfcnriuben ;  beobachtet  man  bie  Sonne  öfter  in  einem  (*ta«fpiegel  na  m 
einer  2Baffcrfläc^cf  fo  tarnt  man  bie  Atränje  juweiten  toabrne^men :  man  tann  fte  an*  vu^ 
afynen,  inbem  mau  ein  $i$t  bur$  eine  mit  ©ärlawfamen  beftäubte  ©lafttafel  betraf« 
ober  baS  Sjriegclbilb  eine«  Si$te«  in  einer  etiwrt  angelaufenen,  bur#  einen  £abcn  ier- 
buntetten  gciiflerfcfaibe.  ftraunbofer  gab  bie  mat^ematif^  (SrttSrung  ber  Bierbri  ««tan- 
menbeu  93cugung«erfdpeinungen  unb  fanb  ben  3ufammeufcmg  jimfc^en  bem  2)m.  ber  9U6d* 
bläSiben  unb  bem  9tobm$  ber  $of ringe ;  fo  ifl  ber  fflabiu*  be$  rotten  9hnae6  r=  otu  000  25T  d, 
n?o  d  ben  £urd>m.  ber  91ebelb(äe$cn  bebeutet.  3e  Keiner  alfo  bie  9febelblä*$en  fmbr  teji 
größer  nrirb  ber  $of,  maß  bei  fernerem  Setter  ftattfmbet;  Heine  jpöfe  jagen  bat  Sera* 
Bern  ber  9iebe(t$eil$cn,  alfo  föledjte«  Setter  an.  —  ©inb  bie  Siönabetn,  »dtye  bie  gwiB 
4>cfe  eräugen,  fco}$feitige  Säulen,  fo  bilben  immer  2  einanber  niefct  parallele  gßäa  ea 
i<ri«ma  ton  ßoö,  für  tt?el$c$  ba*  Minimum  ber  Stblentung  22°  beträgt.  3tr.  aber,  &dfc 
ba«  Minimum  ber  Äblcntung  bei  j>araüelem  fcuftreffen  erfahren,  finb  au$  nat$  ber  &tdpa% 
parallel,  »erhalten  ftdp  alfo  n?ie  bie  nrirtfameu  Str.  bc«  Regenbogen«,  toobur$  f\$  birgt» 
unb  ftarbenfolae  ber  #ö"fc  ertlSrt.  2)urdj  fo($e  Str. ,  mel^e  burc$  eine  eatenißfr  ab 
eine  ©ruubflädfc  ber  fedjöfeitigcn  Säule  getyn,  a(fo  bur$  ein  $ri9ma  ton  «ja0  brefatat 
Sintel,  ertlärt  fi#  ber  bo^elt  fo  große  Ring,  roeil  ba*  Minimum  ber  «btenhraa  ffe  u 
(Siepri&na  ton  wi"  na$  genauer  $eoba$tung  4(>°  beträgt,  ©er  horizontale,  bnrcp  bit& 
gefynbe  ftdjtftreifen  ton  Sounenbreite  ertlärt  fkj  bur<$  fteflerion  ber  Sonnenfr.  ob  Mp 
tiealen  Sänbcu  ber  ©«nabeln,  unb  in  ä$n(i$er  Seife  finb  burdj  ©re^ung  unb  ftefhrjfli 
bie  übrigen  (Srfc^einuugen  ber  großen  $öfe  )u  erflären. 

2.  ttv  txud  öcr  Cnft. 

596        fllitta^utc  Dcö  tuftDrurfö  tiaA  ofceu,  bammetrifdie  do^cnmeffuni  (Ihdoflf 

104S).  Der  l'uftbrucf  ift  auf  ber  §öbc  ber  ü)icercöfladbc ,  wie  baö  SJflxwnetof 
angibt,  burd>fdbnitttic^  gtctd)  bem  ®erüid}tc  einer  Ouecfftlbcrfäulc  con  760M^e, 
ober  nnc  man  ftd)  !ur;5  auäbrttcft,  gleicb  7üo,nni.  92ac^  oben  nrirb,  n?ic  leidet etflSr= 
i\d)f  ber  Vuftbrurf  ficincr,  weil  bie  auf  einer  ljtfr)cren  Stelle  ruf;cnbc  ftiftfSalc  eint 
geringere  £>l;c  l;at  unb  au§  bilnncrer  Vuft  befreit.  Die  Slbna^mc  gcfd^ie^M^ 
fotgenbem  ©efc^c:  ÜBcnn  bie  §öfycn  in  arit^metifc^cr  ^rogrefjioi 
toaebfen,  fo  nimmt  ber  l'uftbrud  in  geometrifdjer  *JJrogrefften  ai. 
Setneiö.    (29  fei  ber  $aromcterftaub,  ber  ja  betamttli$  ben  ^uftbrnd  mÄ,  « 

guge  einer  Im  ^en  fiuftfSutc  b,  auf  bem  ©ipfet  berfetben  br,  unb  in*i,  2,  3 Steter, 

alfo  in  arit^mettfd^er  Rei^e  fteigenber  jpö^e  =  bw  b.if  b3 f  fo  ifl  b— b,  bieMk 

ber  Cuetffi(berfäii(e,  bie  baffclbc  (ScaMcfct  t>at  n>ie  ber  unterfie  Steter  ?uft,  ifl  alfo  cm  9u| 
für  bie  Siebte  tiefet  ^uftmctcrß;  cbenfo  finb  b,  —  b.,  b.,—  b3,  b:i  —  bA  ....  bie  ©i#« 
ber  folgenden  i'uf tmetcr.  Xa  nun  uad>  bem  5DIariotteTfc$cu  @efebe"  fi$  bie  Diäten  tne  bie 
Spannungen  t  er  Ratten  unb  biefe  aleicb  ben  äußeren  Stauten,  alfo  gleich  ben  ©arowetet» 
fianbeu  blr  bai  b3  u.  f.  n?.  finb",  fo  ift  b— b,  :b,  — ba  =  b, :  b2,  ober  na$  SertftnWnai 
ber  SJiittclgfieber  b  —  bt:b,  =b,— b?:b;,f  »orau«  bur*  bie  Summen^ro^ortion  ffiy 
b :  b,  =  b, :  b2 ;  cbenfo  ergibt  ft#  b,  :  h.2  =  ba :  b3  unb  b2 :  b3  =  ba :  b4f  alfo  attgern» 
b :  b ,  =  bt :  b2  =  b„ :  b3  =  b3 :  b ,  .  .  .  . ,  n?omit  ber  Sat}  benriefen  ifl. 

2)annt  ein  Barometer ,  bad  mau  in  bie  $ö$e  fleigenb  mit  fl*  fü$rt,  um  !«■  fA 
mug  man  eine  ?uftfäu(e  unter  p*  ^urüdtaffen ,  bie  fotriel  n>ieat  n?te  1°"°  Ouetff.;  matt 
aber  bie  fiuft  IV>-».  773  =  ca.  luouomal  leitbter  afö  Ouedfilber;  alfo  ftiegt  eine  trifisk 
ton  iuiNinmmB  iom  ^^c  foticl  alfo  l"m  OiicctflC&er;  ba«  Barometer  fällt  um  1 
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£aS  gatlcn  btS  S9arcmet«8  DtVott  Entfernung  sort  btr  ©rtp&erflänje  bicnt 
jam  $ajjennieffen  noo)  btr  91 

b  —  18400  (logb  — logb'.)  (1  +  0,003665  t) (4ß) 

Eitle  gl.  gebt  aiifl  bau  oben  toiefenen  Salje  bertor;  in  btr  geometrifrfjen  $r&attfflcn 

b;b,  «-d,  :b,  — -b, :b, ift  b  bc9  1.  ©lieb,  b,/b  ber  Sti$tnquMioit,  »SBrenb  bit 

«liebtranjatf  —  h+  1  vfr  ba  ber  »aroniettrflanb  V  —  bh  in  ber  ßib>  h  flattftnbtt;  alfo 

Sna*  b«  «rMreffionMtbrt  b/ —  blb./b)*,  trorau!  logb'  —  log  b-(-h  (logb,— logb), 
|o  h-tlogW— log bt/Oogb,- logb)  ober  h  —  (logb  —  logb^logb-Iogl),).  ©et 
Kanin  Heft«  fflru- 
4dl  tonnjabletimS' 
Ins  batßefltut  uxr- 

DCJt  1    t-CUtt    JPtltH 

b  —  TGO  ift,  (o  ift 
b,  —  759,9  woraus 
logb  — logb,  fld) 
alB  V»"1»  «fliM. 
^rä)<Bintanngbie- 

itfl  Satfrte  ergibt 
iij  h  —  19400(log 
)  —  logb').  ©abit 
3a61mre*nung  fflt 
0°  gilt,  fo  ift  ffa 
eint  anbm  leim;,  t 
no*  mit  1  +  nt  ju 
ntultip  liehen.  Sin« 
einmalige  bctntnttti- 

f4e  4><l&enbtjHin- 
wung  teatn  )4r  iiii- 
genau  ausfallen,  weil 
btr  Suftbrud  an  2 
Orten  von  aleic&er 
$Sbe  bunt  bit  Ott- 
Kroer&ältniffe  ftart 
cer)  djitbra  fein  lann ; 
btr  ©Ebtiuinterfcbieb 
toirb  nur  bann  genau 
utfiwfctn,  tütnn  »on 

bäten  Dxtm  btr 
mittltrt  SSaromtter- 

Sttb  bttannt  ift,  bat 
ittü  auf  lafilwi- 
eben  mMtibjt  langt 
unbgW&nmiafOtt' 
aefdjttnVeobad^nn' 
gen.  »tn  genautflen 
ßgtflcbbietrtaSitrtt 
bnr*  ein  feUflrf 
giftrirenbel  Ba- 
rometer fmbtn, 
bafl  btn  SSaromettr- 
flanb  ununterbrochen 
«ber  in  furjen  glei> 
eben  Raufen  Jelbft- 
tbätig  *W  Witt 
jtk&net  unb  §ierbnr$ 
eine  gefreut  2>arfttl- 
lung  brt  «erlauf« 
ber  Euftbrudänber- 
ungen  btroorbringt 
%va)  für  bit  anbtrtn 
wetttrologif4to(Kf 

mente,  Xentptratur,  SDinbriArnna ,  BJmbfiarfe,  Keejtmnenge  unb  'Sann:,  abfolutt  unb 
nlatiM  gtudjligftii  flnb  ftlDftreaifrrirenbt  «pp.  confmritt  rcorbtn.     Sine  Otrbinbung  all 

RH«,  Srttb.  Mr  «tp.    6.  Infi-  49 
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biefer  aw>.  \vl  einer  2)tofä)ine  nennt  man  3Reteorograp$;  ffiilb  fct  (1S61— 64)  in  Den 
einen  SWeteor ograp$  erbauen  (äffen,  P.  Seccbt  in  ttom  (1862— 67):  elfterer  yojpA  « 
Raufen  r>on  10  3Jcin.,  Unterer  continuirlu$  auf:  nrie  erfierer  roirft  auq  bei  neuere  Httesn» 

Iirap6  ton  SfyffelbirgBe .  ber  feine  Linien  auf  Jcupferftafcrarunb  in  eine  Äupftrptoat  nejt, 
o  baß  biefelben  bureb  Wjng  berbielfSltigt  toerben  fdnnen.  Äußer  biefen  Sffeteorogntfa  «Sc 
e9  nod>  ja$lrei<$e  felbjiregtfirirenbe  Snfrrumente  für  einzelne  ©ettergrößen,  bqonberl  fh 
ben  Suftbruct,  bte  man  tfarogra^en  nennt. 

$er  »erbreitetfle  Storograpb  beruht  auf  SWorlanbt  ©agbarometer  (1680);  er xf 
aud)  in  Seccftt  SReteorograpb  (gig.  385)  eingefübrt.  3n  bat  gußeiferne,  mit  CmrifBfer 
gefüllte  ©efäß  X  tautet  mit  einer  großen  $ottflanf$e  Q  bat  eifeme  Starometcrrofr  B,  W 
ettra  bit  B  mit  Ctuecff.  gefüllt  ifi  unb  über  biefem  bat  XorricsuTfcfc  $acuam  aiUt 
Senn  buro)  (Sr^ö&ung  bet  ftiftbrudet  bat  Ctuedf .  in  B  ffcigt,  fo  fSat  e*  in  X,  btf  mc 
taucht  roeniger  ttef  ein,  vertiert  weniger  bon  feinem  ©etmäjte,  nrirb  baburä  föioeterm 


Miunvv    vt.it vv    ivvjjvh    vi»     g»wp*»    %»wjjv    %t*»v»»     jj*»pM»    -w«ojv«     w|*Y*w*t      Y,v*%r***Mf   •«*■■» 

lange,  tragrcdjte  Stange,  bie  bom  unteren  (Snbe  ausgebt,  fyn-  unb  9er6evegt;  bah« 
anberet  (Snbe  bure$  bie  mit  bem  öebel  gleiä)  lange  Sentftange  z  einen  gleichen  entgegen 
festen  ©ogen  befebreibt,  fo  ift  bie  SÖcitte  ber  roagre<$ten  Stange  t>on  ber  fcritbetoeanog  i» 
abhängig  unb  »erfebiebt  fty  nur  tcagre$t  um  ben  vergrößerten  betrag  ber  Cuftbnxd&bernjj. 
3n  ber  2Wittc  ifk  ein  Stift  befefliat,  ber  bie  carrirte  Xafel  berührt,  welche  bur*  bat  Uf* 
reert  auf  bem  Äopfe  ber  ganiett  SRafötne  (anafam  fcrabgelaffen  nrirb,   rcobnr$  ber  ©W 
auf  biefer  bie  Suftbructcurr*  H  aufjeid&net.    $jt  eine  bon  ben  (entrechten  Linien  mftnta- 
li<$  TOem  ton  bem  ©tifte  entfernt,  fo  geben  bie  SbftSnbe  ber  (Eurbenpunlte  fcon  biefer  rat 
linic  bie  ©arometerftönbe  an,  unb  ber  wl5c$enin$alt  *rcif<$en  ber  $rucfcur*e  unb  berdrrt-    j 
linie  bitibirt  bur<$  biefe  gibt  ben  mittleren  Suftbrucf  in  ber  betreffenben  3eit  an.  Inf  te- 
felben  Xafel  finb  bte  Xemperaturänberungen  burej  bie  (Surbe  T,  bie  Wegenbaner  tankte 
Stricbfaule  P,  bie  ffiinbjtärte  bur<$  V  unb  bie  ©inbricfyungen  bur$  bie  Srri^fflnl^en  ft*    i 
angegeben,  teoburdj  auf  einer  folgen  Xafel  ber  3ufammen$ana  terföiebener  tBettergrJffli    ! 
bcntlirf?  in  bie  Äugen  fällt;  intbefonbere  ijt  bie  Parle  «erSnberltc$feit  bet  ?uftbrmfet  Mp> 


june^men,  fotoie  aueb,  baß  außer  ben  unregelmäßigen  Benberungen  aucr)  regelmäßige  .^ 
rangen  j.  8.  ieben  %aa  flattfinben.  Cbtoo^l  in  Sngtanb  bie  größten  Staafarogratfa 
geführt  ftnb,  fo  »erben  bod>  auf  ben  brittfe^en  ©ettertrarten  <3efaßbarograp9cn  in  toMBtof 
gebraut;  in  biefen  ift  ba*  ®efaß  fo  groß,  baß  ber  Stanb  bc9  Ouecfftiberft  in  ber  Ate« 
entfe^eibenb  angefe^en  roerben  fann,  unb  biefer  Stanb  nrirb  auf  einer  burtb  ein  Upwrf 
fortberoegten  ^abiertafel  unauf^örli(b  ^^otogra^irt,  inbem  burc^  einen  )ur  Öaromeftrrlke 
parallelen  Spalt  ?id;t  auf  biefelbe  faßt,  burc^  bad  ^aeuum  ireiter  auf  bie  ^ßaptatafd  A. 
trä^rcnb  «3  bur$  bie  Ouccffilcerfäule  ni^t  fortgeben  tann.  3n  9h?ffe(berg^eS  SRcttornnft 
bringt  nad?  (leinen  3eit^roifcbenräumen  ein  2)ra^t  in  ben  offenen  Sc^enfel  einet  9ner» 
barometerd  ein;  biefe  Sonbe  berübrt  bat  Oucctfilber,  fließt  baburc$  ben  Strom  emet 
dtettromagnett,  rconadj  bur^  bie  »uferben)egung  eine  Sinie  aufgezeichnet  wirb;  babieln- 
fangSpuntte  biefer  Crbinaten  je  nad)  bem  früberen  ober  festeren  (Eintritte  ber  EcuTfraig 

Jot)cr  ober  tiefer  liegen,  fo  erzeugen  fie  eine  abbilbuna  ber  ftenberangen  bet  Öaromctcrlnbci. 
lud)  »ncroibe  fmb  auf  t>erfd)iebene  %xt  felbftregiftnrenb  eingerichtet  roorben. 
597  Urfd^ctt  der  ttenfterungett  det  Cuftbructcö.  3ln  einem  unb  bcmfct&eu  Orte 
anbevt  |lc^  ber  Suftbrucf  fer)r  berfd^ieben,  balb  raft^r  baß)  ftarf,  batb  tangf«, 
balb  roenig;  nur  feiten  bleibt  er  längere  3cit  berfclbe;  auf  ber  $r$e  ber  äReeW 
flädjc  gcfc|ct)cn  bie  S^roanfungen  jroif^cn  ben  (Srcnjcn  72  unb  SO«"  .  3)ieUr* 
fachen  biefer  äenberungen  fmb  bie  lem^ratur,  ber  SBaffcrbam^fgcBalt,  bie  8t* 
n>cgungt5uflanbe  ber  ?uf t ;  mandje  Urfa^en  mögen  noc^  unbefannt  fein,  unb  bie 
befannten  Urfarfjcn  ftnb  t^rcr  aBtrfungtroetfc  na<^  ntd)t  sroctfcllot  feftgefWIL 

I.  Icr  tfuftbruef  rötrb  flcincrf  bat  Saromctcr  faßt,  toenn  bie  IcrapeTatir 
ber  ?uf t  ficigt ;  ber  ?uftbrucf  rcirb  größer,  bat  Barometer  flcigt,  nxnn  bie  Ic»» 
peratur  ber  2uft  jlnft 

grüner  faate  man  )ur  (Srtlärung  biefer  @rfcbeinungen  (uqtoeg:  bie  fitörnte  bebst  He 
2uft  aut ,  beßbalb  roirb  eine  ernannte  ÜuftfSule  ^ö^er  unb  fließt  bafler  oben  n«4  <ln 
Seiten  ab,  ftoburcfc  i^r  ©eroie^t  geringer  n>irb.  $ann  ^at  (1S79)  bie  (SrtTSnutg  grinb* 
lieber  autgeffl^rt:  Xie  (Srtvärmung  ber  Jruft  gefd)iebt  ton  unten,  bie  unterfte  9nftf$|tfehb 
Vterft  crirdrmt ;  nad)  ber  (Erbe  ^in  tann  fie  flcb  nto>t  autbe^nen,  na$  ben  Sdren  fem  enkb 
niebt,  ir^il  i^r  geroc^ntieb  ein  gleichet  tlutbe^uungtbeflreben  entgegen  mirtt;  folgu^  tarnt 
bte  ttu6be$nung  nur  na^  oben  ftattfinben ;  bie  Cuft  fteigt  alfo  auf,  et  entfielt  eüt  Ifca- 
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fforijfrom,  bur*  teilen  SD^it^itfe  fl*  bie  (Srtoärmuna  »eitcr  na*  oben  fortpflanzt,  fo  baß 
au*  $5$cre  Üuftf*t*ten  fl*  na*  oben  an«bcbnen  unb  fyerbur*  ben  ««cenflon«ftrom  triebet 
fcerftfirfen  u.  f.  h>.  $icrbur*  twrb  aber  ber  Suftbrud  m*t  geSnbcrt,  »dl  über  ber  <Stb- 
ftö*e  no*  biefetbe,  trenn  an*  tfcitoeife  gediegene  fluftmeuge  ruft.  (Sbenfo  ift  au*  über 
einer  «njaft  ton  2uftt$eif*en,  bie  Dotier  eine  fp*e  gleiten  gnftbrude«  bitbeten,  no*  bie- 
fetbe fiuftmenge  vortfanben,  flc  bitben  na*  bem  Stetgen  no*  eine  glS*c  beffetben  glei*en 
güftbrude«,  aber  biefe  gtö*e  ift  gehoben  fcorben  unb  noar  um  fo  mebr,  je  $5ber  fte  liegt, 
toeil  bie  $cbung  $ö$crer  2uftf*i*tcn  atei*  ber  «u«beynung  einer  $o?en  tfuftfaulc  ift,  bie 

Sbung  tieferer  S*t*tcn  gtei*  ber  «u«be$nuna  einer  niebrigen  SuftfSule.  2>icfe  gofoerungen 
tatigen  bie  93eoba*tungen  be«  mittleren  2uftbrude«  in  ©cbirgen,  ba  tiefer  im  kommet 
ein  artajimum,  im  ©tnter  ein  2Rimmum  errei*t.  3n  (Senf  ift  im  Sanuar  ber  Suftbrud 
«.727mm  unb  im  Snti  au*;  auf  bem  St.  ©em$arb  in  2500m  $#§e  ift  baaeaen  im  3utt 
ber8nftbrud  =  569,  imSanuar  aber  nur  56lmm;  no*  arBßer  ift  ber  Untcrföicb  auf  bem 
Efcobulpag  in  3300 m  $ö^c;  er  beträat  bort  im  3uft  512,  im  3anuar  aber  nnr  502mm. 
ffienn  nun  bie  ftlä*en  glei*cn  Suftbrude«  über  einem  ernannten  flanbe  gehoben  Kerben,  fo 
baben  fle  eine  tftycre  Sage,  at«  bie  ftfltycn  beffetben  Cuftbrude«  über  einem  bena*barten 
fütteren  ganb  ober  üWccr;  ber  Unterf*ieb  i(t  in  ber  Xiefe  fa(t  unmerffi*,  ntf*ft  aber  mit 
ber  $8$e  unb  errei*t  bort  einen  toirffamen  Betrag :  folgli*  muß  in  ber  $8$e  bie  Suft  von 
ber  ernannten  ©egenb  in  bie  nt*t  ernannte  abfliegen,  toobur*  ber  Suftbrud  in  ber  er- 
normten  ©egenb  ab,  in  ber  fütteren  zunimmt;  fo  ift  am  Seq.  ber  mittlere  guftbrud  T60, 
in  30°  ®r.  icbo*  765.  Umgefefat  $at  bie  «Wüstung  ba«  hinten  ber  gt8*en  gtei*en  Suft- 
brude«,  ba«  3uffießen  von  2uft  unb  ba«  steigen  be«  Suftbrudc«  jur  gotge. 

2.  üCer  Stoftbrud  toirb  Heiner,  ba«  Sarometer  fSfft,  toenn  btc  2uft  feudjt  ifl; 
ber  Suftbrucf  toirb  größer,  ba«  Barometer  fteigt,  toenn  btc  Suft  troden  ift  SBci  bem 
feuchten  Subtocjittunbe  fktyt  ba«  Barometer  tief,  Bei  bem  trodenen  9iorboftannbe 
$odj,  felbjt  im  Sommer,  too  btc  $o£c  Temperatur  bem  Stetgen  entgegen  ift,  nodj 
me$r  aber  tut  SBintcr,  fco  Irodcn^ctt  unb  ftalte  jufammen  auf  ba«  Steigen  ttrirfen. 

2Re$n  (©runbjüge  ber  Meteorologie)  fagt:  „§a  bie  ©afferbampfe  tei*ter  flnb  at« 
tredene  5uft,  toirb  feu*te  fctft  in  freier  «tmofpfcäre  um  fo  geringeren  ftiftbrud  bervor- 
bringen,  \t  mebr  fte  mit  ©afferbampf  gcf&tigt  ift.11  «flerbing«  ift  bie  Siebte  be«  ©affer- 
bampfe« nur  6/8,  b.  ^.  1  ©ot.  ©afferbampf  toiegt  •/•  be«  gtei*en  ©ot.  2uft,  borau^gefeftt 
baß  beibe  gtei*e  Xtmp.  unb  Spannung  $aben ;  ba  nun  bie  Spannung  be«  äafferbamtfeft 
bei  ben  in  oer  «tm.  aetrBbnti*en  Xemp.  t)iet  geringer  ift  at«  l*t,  j.  ©.  bei  10°  nur  *»  9mmr 
fo  ift  fetbft  ber  gefattigte  ©afferbampf  bei  tiefen  3Temp.  toiet  tei*ter  at«  8uft;  fo  gibt  ©eitie 
in  feiner  (r?Wtowf*en  ©eograp^e"  an:  gfttyrenb  101  Suft  bei  10°  12,4704*  mtegen,  tyit 
bamtbe  $ot.  gBafferbamtf  bei  biefer  Xtmp.  nur  ein  ®etoi*t  bon  0,0922?,  ift  atfo  135mat 
letzter  at«  bie  Suft;  bei  böt)eren  Xtmp.  ift  jtoar  ber  Unterf*icb  tseit  geringer,  aber  bei 
ben  in  ber  $tm.  getr^n(i*en  Xtmp.  ift  ba«  ©etoidbt  unb  ber  3)rud  be«  SSafferbampfc« 
unatei*  fteiner  at«  bie  ber  8uft.  ffienn  fl*  nun  in  ber  freien  «tm.  Üuft  unb  Öafferbampf 
in  a$nti*er  SBetfe  mengen  mie  3.  9.  ©affer  unb  ©ein^ift,  fo  mug,  mie  biefe«  ©emenae 
tei*ter  ift  at«  ©affer,  au*  ba«  ©emenge  t>on  8uft  unb  ©afferbampf  tä*ter  fein  at«  9uft. 
So  finb  na*  ©eitie  10i  ei«!atte  feu*te  2uft  0,0286«  tei*ter  at«  ei«tatte  trodene8uft,  10 1 
»afferbampfgefSttigte  8uft  t>on  10°  um  0,0562«  tei*ter  at«  trodeneSuft  »on  berfetben  Xtmp., 
unb  toi  feu*tc  ßuft  t>on  27°  um  0,1462«  tei*ter  at«  baffetbe  Eot.  trodener  2uft;  atfo 
ma*t  bie  Beimengung  t>on  ©afferbampf  bie  8uft  tei*ter,  verringert  i^ren  Xtxnd,  unb  jtoar 
um  f 0  mebr,  {e  n>armer  bie  Suft  ift.  hiermit  ift  tei*t  «erftSnbti*,  toarum  bei  feu*tn>armen 
Sttbhjefmnnben  bie  niebrigfien  ©arometerftdnbe  bi«  ju  720  $crab  ^errf*en,  bei  trodentatten 
9?orboftnnnben  aber  bie  $*ften  bi«  ju  790  unb  me^r. 

grüner  ^atte  man  über  ben  (Sinftmj  be«  ©afferbampfe«  ber  8uft  eine  ganj  anbere, 
vietfa*  no*  i«t}t  für  ri*tig  gebattene  9nf*auung;  man  be^nte  nSmti*  ba«  $atton'f*e 
©efeQ  (413.)  au*  auf  bie  freie  «tat.  au«.  X>\t  Spannung  eine«  ©emif*e«  von  ©afen  unb 
dampfen  ift  in  einem  gef*toffenen  9taume  atei*  ber  ®umme  ber  Spannungen  ber  ©emeng- 
t Seite;  156t  man  biefe«  ©efefe  au*  für  bie  freie  «tm.  gelten,  fo  mug  man  f*tiegen,  baß 
bie  8chnif*nng  von  ©afferbampr in  bie  atm.  2uft  ben  guftbrud  er^o^e  unb  itoax  um  bie 
Spannung  be«  ©afferbampfe«.  iftan  befHmmte  bi«^er  j.  03.  ben  3)rud  ber  trodenen  ?uft, 
inbem  man  ben  bur*  ba«  Barometer  gefunbenen  2)nnftbrud  von  bem  Qarometerftanbe 
fu6tra$irte;  babei  ma*te  man  ]tiltf*n>eigenb  bie  jebenfaS«  irrt^ümti*e  9orau«fet}una,  baß 
bie  $9grometrif*e  ©afferbampfftoannung  bur*  bie  aanp  über  bem  Orte  bef|nbti*e  ftiftfönte 
vor^Janben  fei,  toS^renb  fie  bo*  nur  für  ben  Ort  ber  ©eflimmung  gilt,  in  einiger  ©ntf. 
f*on  gan)  verf*ieben  fein  fann  unb  jebenfalt«  in  ber  $5^e  ni*t  mebr  vor^anben  ijt;  benn 
ber  ©afferbampfaebatt  ber  8uft  nimmt  mit  ber  $8be  bebeutenb  ab,  fo  baß  f*on  bte  $atfte 
alle«  ©afferbampfe«  fl*  in  ben  elften  *2000m  ber  iuftb^e  befmbet  nnb  über  6500m  nur 
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ito$  ein  Sehntet  bcffetben  borfanben  ifl.  Senn  bemnaä)  jene  ©erecfcnimg  bct  3>redä  ba 
trodenen  tfuft  roo$l  allgemein  al«  unnötig  jugeftanben  fein  nrirb,  fo  ifi  bod)  rridbt  aüpan 
anerlannt,  baß  bie  3nmif<$ung  bon  ©affcrbamjjf  in  allen  gafien  ben  Suftbrud  enmbrigL 
sJto<i  9)fofyt  föeint  bie«  nur  bann  ber  gafl  $u  fein,  wenn  ber  SBafferbamtf  He  %tm.  k 
loeit  al«  nur  m3gli$  bnr<$brungen,  einen  großen  Xfcif  ber  Saft  »erbringt  imb  tfa  gaft 
eingenommen  $at.  Sbcnfo  fAeint  au*  bie  ©efeitigung  be9  ©afferbam^e«  mir  bau  bat 
Suftbrud  ju  er$8&en,  trenn  fobiel  Seit  berfloffen  ifl,  baß  ber  Staunt  t*6  fBaffertattfeS 
toieber  ganj  burdj  £uft  erfefet  ifl.  «öenn  bagegen  ber  SBafferbamfcf  fic$  eben  crft  as&fddt, 
fo  lann  er  größere  Üuftmengen  nid?t  &crbra*ngcn,  feine  2Rol.  lagern  fid?  greiften  ben  ruftoA, 
roobur<$  er  im  ©egenfa&e  jnm  jroeiten  öefefce  ben  Suftbrnct  erhobt:  unb  umgelegt,  m 
Bugeublide  ober  furje  >)eit  na<$  ber  Gonbenfation,  roo  ber  auSacjdjtebenc  ©affcrtanqyf  m4 
nidjt  bura>  Suft  erfctyt'tft,  fytt  bie  Gonbenfation  bur<$  bie  fcl&fcucpe  üBefeitiaung  ber  Safer« 
bampff&amtuug,  forote  aud)  bura)  ba«  gretwerben  ber  ©ampfwSnnc  eine  SerminberngM 
be«  i'uftbrude«  \\ix  golge.    $o  fagt  äJco&n  foeciefl: 

3.  3>cr  ?uftbrud  wirb  Heiner,  ba$  SJaromctcr  fallt,  wenn  bie  2Bafferb««tfe 
$u  äBolfcn  ober  SMicbcrfdjlafj  bcrbidjtct  werben.  £icfc  Sonbcnfation  bcrmebrlbic 
fiuftroärme  in  ber  SMfcnfdjidjt  unb  bamit  bie  Kraft  beg  aufficigenben  Suftfhoni 
äBcnn  ber  SNicbcrfdjtag  aufgerieben  unb  jur  ßrbc  ^crabgcfaöcn,  ifi  ber  gaqt 
2>rud,  treiben  er  in  &amtffonn  at$  33cjlanbtljeU  ber  Xtm.  ausgeübt  r)attc,  ab 
fernt.  Somit  wirb  ber  SHicbcrfdjlag  eine  fcl)r  einflußreiche,  ja  mcllckbt  bie  aÖa* 
einflußreiche  Urfadje  jum  galten  bc$  SJaromctcrS  abgeben. 

SO^o^it  fütyrt  unter  ber  Stammberung  be«  fluftbrude«  nod)  ben  9«cenfion«fhw  a; 
roir  tyaben  ben  festeren  f<$on  tu  l.  erwähnt,  iebod)  mnß  jugefttgt  werben,  baß  berfettettf 
feine  luf tbrndoerminbernbe  Söirfuna.  tytben  muß,  wenn  er  nk&t  burc$  g&Srme  ober  $aa#* 
bilbuua.  entfielt.  Umgelegt  $at  em  abfleigenber  Suftflrom  bie  SBirfung,  ben  gnftbraftyt 
bergröfeern,  ba  hinter  ir)m  einBufiuß  oonfoift  flattfittbet.  3cbe  ©etreaung  ber  8uft  bu$ 
ebenfaQd  eine  $ermiuberung  bcö  ^uftbrude^  ^ert>orr  rote  fließenbe*  Skiffer  einen  gering«« 
2)rud  ausübt  a(9  ru^enbe^;  maubarf  jefccd;  biefen  Suftbrud  auf  ba«  Barometer  aüft  al 
bem  Sinbbntd  berroea)fe(n;  biefer  fteigt  mit  ber  @ejd)rc>.  ber  (uftmaffe,  jener  nimtH 
umebmenber  @efd)ro.  ab,  rcaö  roo^t  ju  bem  ungercB^nliä)  niebrigen  (uftbtnct  bei  9tfina 
beiträgt.  9ia$bem  roir  nun  bie  Urfa$en  ber  Suf tbrudänberungen ,  fotvett  bie  ©iffofWt 
fte  erforfä^t  $at,  tennen  gelernt  tyUn,  betrauten  roir  bie  Slenberungen  felbfi. 
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unb  unregelmäßige  £uf tbntcf änterungen ;  bie  regelmäßigen  ftnb  bie  täglu$ei  m* 
bie  jäl)rlt^cu.  2Dic  ta'gli^c  fertobe  bcö  ^uftbrudcö  befielt  barin,  btfj  M 
Barometer  ungefähr  um  1  Ul)r  bergend  unb  WadbnuttagS  ein  WQ^iirram,  togtga 
um  10  U6r  TOorgcnö  unb  ?lbcnbö  ein  aWinimum  anjeigt. 

metcr 

!**♦ 

tragt 

unb  Wla$.  ftnb  am  Xagc  mebr  t>erfa)teben  ald  in  ber  9?dd>t.  Dobe  erdarte  bie  tfiafife  te» 
beruna  bnrd;  3»fÄmmcnroirmt  ber  Xemp.  unb  be«  Safferbam^fge^altc«  ber  Saft,  Mm 
aud?  äftorjit  fta)  aufstießt.  s21m  2) Jörgen  ruft  bie  ßeiaenbe  Xemb.  ben  S9cen^onl|hM 
^erbor,  in  golge  bcfjeu  ber  Ötiftbntd  finlt;  aber  jur  felben  3eit  gept  aua?  bie  Berbnrjfang 
t^or  fi^  unb  ^rar  rafa^er  a(9  ba«  ^luffteijeu  ber  Cuf t ,  fo  baß  ba«  Barometer  bnn|  bei 
rajet?  ^utie^menbeu  2)unflbntd  fteigt.  3)httlerroeilc  ifl  ber  aufßeigenbe  Strom  in  »Man 
^(uß  getommen,  ba  er  burd?  ben  ^erbräugenb  tvirteuben  2Ba(|erbam|?f  berftarft  inrbr  btl 
Barometer  fängt  um  0—10  Ut)r  an  \\i  faüen.    ^aebmittag«  bauert  bieje  Sirüutg  sri) 


bewirft  baö  Steigen  be«  Barometer«  M  10  Ubr  %6enb«f  roo  bura)  ben  (Süiflnfi  bertfof 


beufatiou  ein  fa^roäa^ere«  unb  (attafamere«  gaücn  al«  am  Sage  eintritt.  (Segen  WUxm 
ifl  ber  Safjerbampf  attmalig  bura)  Suft  erfe^t  roorben ,  bie  ^btü^ung  ift  am  pSrfta,  «I 
tritt  etroa  um  t  U&r  borgen«  roieber  Steigen  ein.  Seil  ber  tSalt^e  ©ännöinterÄeb 
am  «eq.  am  größten  ifi,  fo  ifl  bort  aud?  bie  täali$e  ^lenberung  be«  5uftbmdc«  am  päjtat- 
$ie(e  jetjiaen  üUUteorologen  berroerfeu  biefe  (Srttarung  ganj  unb  gar  unb  ballen  bie  ifafife 
^eriobe  für  unertlärt.  ^^ 

3)ic  jäljrlid)c  äenberung  bc«  guftbrude«  ifi  an  berfötebenen  Orten  \äp 


«(Heilung  be«  Suftbrndet  auf  ber  ISibpberfUkbt ;  bis  3fo6artn.  775 

tontmtmtn  ifl  e  3  umgettbit ,  j  9  bat  [tant  Ketu)olaiib  bat  im  ;kli  110  unb  im  „tan 


rtodatt  HÜ:<  usb  im  Sommer  weniger  iroaene  $ijt  Ejerrfcbt,  »at  nSbn  beim  (ai  t-  unt 
Stefüma  ju  beiiaJutit  ift.  Huf  bat  großen  Sdruumn  trimmt  ton  bei  tofcn  M»nity)y 
166  an,  im  Söintet  mit  im  ©ommei,  bei  Guftbrud  nadj  btn  polaren  Öegenben  bin  ab 
wt  man  mtnigfltat  für  bk  norblidje  t5tM>&iit  ourd)  bit  toanbernben  fflhmma  trtUu ,  bu 
atfjt  bem  Wette  als  btm  8anbt  angeboren  unb  batjer  bort  tbren  ermebngeuben  Qinflaf 
lorroiegtab  gtlttnb  matfetn;  tntfprta)enb  ift  bit  tfenabmt  im  SBinttr  flirtet  all  im  Sommer, 
«  bit  roanbrrnben  HDtnima  im  ©intet  uufigtr  flnb  aU  im  gommtt;  fo  ift  es  beno  ttr 
actio),  bafj  3elanb  unb  Äatnfebatta  im  San  ein  iChnimum  uab  im  3uli  ein  War  je-.gra 
Dielt  burcbfdjnittfiebtn  obrt  Mtibenbtn  Scininta,  bie  in  btn  Sfobartafanea  bet  mittutei 
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to'tbrudrt  aufuettn,  finb  triebt  mit  bat  toanbtntbtn  IXinimtn  jn  uenwebfän,  bie  in  bat 
Cagtttfobartn  b&ufig  eifdreintn;  et  iß  be&tjalb  t*^1"-.  b|(  l«8ttrtn  mit  btm  -Hainen  3>- 
itefftonen  ju  btitic&nen,  ber  in  btn  Bencbten  ber  Otttcncarten  ober  mtttorologilcben  ©ta- 
ionen  immer  bsuflgtr  oorlommt.  3n  bm  Xagetfarten  tuten  aud)  SHarona  auf;  jebotb 
ileibt  ein  SRartmum  gtwBfjnliä)  IKngert  3eit  in  btrftlbtn  ötgtnb  unb 
irdtet  ftd)  t>8ebfttnt  weiter  aus;  fo  banert  bat  übirii*e  Kartmum  faft  btn  ganjen  Etinrtr. 
Jrn  SBinttranfang  entftet):  burq  bit  lange  9ntfttannng  in  btn  langen  Sinttrnadrtcn,  ber 
rar  eint  ftbitfe  unb  |d)toaa)t  ffitnflraljliing  in  btn  turjtn  Sagen  entgfgtmoirtt ,  eine  fefcr 
riebrige  lern».,  frt)r  tattt  Suft  unb  bab>r  ein  b>b>r  Suftbmcf;  befjbatb  fließt  bie  Saft  nad) 
tuen  ober  »ielen  ©fiten  ab.  3n  golge  beffen  mufj  aut  ber  lalttn  ©B^e  bie  nod)  (filtere 
hift  btrabflnlcn;  biefer  abfttigtnbt  Strom,  ber  aut  ratter  Pnft  btfttbt,  er&att  ben  tjobtn 
Htftbrnd,  bat  «bftitfien  naä)  aüeit  Seiten  unb  babnro)  «itber  bat  ©trabfinftn.  »er  aud) 
m  Sommer  trbfilt  fid)  bat  SRaj.  lange ;  benn  aud)  ftier  flit&t  bie  Euft  unten  ab  unb  Wr- 
irfacbt  einen  abfteigenbtn  Knf tftrora ;  bie  aut  ber  &£&t  lommenbe  Euf t  ifl  föon  trocTtn, 
Dtrb  bura)  bat  fcerabflnten  axaai  »erbidjtet,  erwärmt  nnb  baburd)  uoa)  rrodtnet  unb 
djtwrer.  Segen  ibier  Xrodentjeit  btroirtt  fte  in  aüen  gattut  einen  ^eiteren  ©inunel,  bab« 
m  Binter  flarte  Sutftrabtuna,  grofjt  Saite,  im  @ommtr  parte  tttnftoujlung,  (otje  KBanne. 
Die  SKajima  finb  alfo  btt  Ouefien  conflant  jö)onen  ÜBetUrt. 

ISine  Düprcffion  t)&U  geroBl)nIid)  ttiebt  lauge  in  ein«  (Segenb  an,  fte  Dtt> 
'dtoinbti  in  biefer  ®egenb  unb  taudjt  in  emtt  6enaä>tKtrteit  auf,  nw  fte  bann  aud) 
ia\J>  ccrfiiotnbet  u.  f.  id.,  turj  (ie  nwnbett  oft  in  menigen  Sagen  butä)  ffielt« 
mteic  unb  SDcIttEjcilc. 

giß.  3S8  ftttu  bat  SHinimum  btt  etunntt  am  18.  ttoe.  1S64  bw.  3>ie  atifkn 
untgqogtntn  Linien  finb  bit  conctntrifd)en  Sfobarm  ber  Zttbrtffion:  a«S  benfeiben  fk$t 
man,   bafj  im  tnnerfttn  Xfcilc  brt  aRmimumt  bei  fiiiftbtmt  faß  auf  '•^"a  gefunlen  mir, 


771  Sic  W<  btr  £wft  (SRctCKotogit). 

nxufcfenbcr  Änjat;!  jene  ©egenbcii  burdjhjanbern  nnb  in  etnxt  60°  am  ja^Ini^a 
finb.  3>tc  bann  folgenbc  3unaljmc  ijl  ber  Kälte  unb  3>amjjfarmut^  bei  fdnn 
(Segenben  jujufdjrciben.  Um  bie  Scrgleidjungeii  in  alten  brei  gäüen  ;u  erlogen, 
ttnnbe  btc  grapbjfdje  £>arfletfung  ber  iöaiometcrfiänbe  bind)  bie  Sfofearcn  eittgrfft^rt. 

3fobarcn  finb  auf  Eanbiarten  gesogene  Knien,  nxld>e  Ort«  gltidfen  t«ffc 
bntdeS  oerbinben.  Sudjan  bat  Sfotarcnfartcn  be8  mittleren  Suftbrucfcä  flfccctajt 
unb  be8  mittleren  EuftbmiicG  für  bie  einzelnen  Konate  berauSgegeien,  u&  tu 
mctcorologtfdjcn  Gcntralftatintcn,  wie  j.  SB.  bie  beutfqjc  (Sectuarte  in  §amtnui 
geben  jeben  Sag  3fobaten*artcn  über  ben  fuftbrurf  5W  orgenB  um  7  ober  S  Up 
für  bie  benachbarten  Sänbcr  unb  SRecie  Ijerau«,  bie  in  Siorbamcrita  fogar  in  ben 
Leitungen  abgcbmclt  unb  an  öffcutliäjcn  ^Stäftcn  angefäjtagcn  leerten,  twl  ta 
ftunbige  au«  bcnfelben  ein  Urteil  über  ben  SBctterlauf  in  netten  nnb  feaea 
©egenben  für  bie  nadjflen  Sage  jietjen  tonn.  SSon  bcfoiibercr  SBebcntnnjj  uf 
biefen  Starten  wie  Überbauet  in  ber  neueren  äKctccrolegte  finb  bie  BT"  *~"  -1 
äRtnima  be?  8uftbrudcfl,  btc  in  ben  3fc&arenfarten  burd)  gefdjloffcnc  i 
ISurccn  angegeben  finb,  hjcldjc  nad)  aüfjcn  abne^menbe  Suftbructjaljten  i 
einem  iWarimum  unb  junc^menbe  bei  einem  SKinimum.  (Sin  3Rari*i»i(l 
ein  foldjer  Juftbrurt,  ber  nacb,  allen  Stiftungen  abnimmt,  unb  ein  Hilfen 
ifl  bie  niebngfle  Stelle  einer  SJcbreffion,  cinee  weit  ocrbTtiteten  wtäkM 
Snfibrurfe«.  3Die  SMarima  finb  bie  CueHen  bc«  teftänbigen  SBcttert,  tkWttäm 
bie  OiteDen  bcS  neranbcrtiäjcn  SetterS.  SBic  btc  täglichen  3f »bncmnt  «■ 
Urtbeil  Über  ba?  Sßcttcr  be@  lagcS  ermöglichen,  fo  geben  bie  dfcfearesfadei  M 
mittleren  monatlichen  i'uftbrucfcB  ein  Sbbitb  bcS  jä$rlid}en  SÖinb*  unb  WÜft> 
äjaraftcrß  bei  Orte.  i 

8fig.  396  unb  IIS"  fmb  SBiifbane  3fotor(titavten  für  ben  mittleren  SnftfenJ  fc-ta 
aüOHftten  3nti  unb  3aniiar.  «u8  benfetben  ftob  junücbfl  bie  obigen  Xmtn  Wm  tat 
mittleren  Cuftbruct  überbmust  fbtnfaflfl  jit  erleben,  nenn  man  au«  ben  2  KtMda  fc 
eine  ffltgenb  ben  3)uriftfc>mtt  nimmt.  Sii&trbem  erfttbt  man  Über  ben  )ä$tun)ca  bflafr 
gifl.  3SC. 


wriauf  mantberlei  Bon  »ebeutung:  3n  ttr  Sq.  Segeiit  berrftfct  im  3anuat  nnb  3i£  bei« 
fett*  Suftbrutt  Bon  TCO,  Kai  mit  tent  ent  [tauten  SBettercbarafter  jener  Oeaeul  tarnt 
3n  3nn«afim  ifi  im  San.  ein  bleibente«  Sttar.  Bon  mebr  atS  775,  im  3nli  eftr  MettaM 
SRin.  Bon  hMniger  als  750;  äfinttaj  ifl  et  auf  anbertn  niJrbl.  Sontintohti.      Kof  ftütiia 


Bmbnlung  brf  SuftbruileS  auf  btt  Siiw&tiflwfc ;  bie  3fobann. 


biei&enbt  iKinimo.  Sie*  ift  einfad)  boiouB  erttärlitb,  bafj  im  Sinter  ü&rr  ben  Sontinettten 
t  Sällt  unb  im  Sommer  weniger  trodene  £i(jt  bertfeit,  waB  näber  beim  ganb-  unb 
,u  betratbten  ift.  auf  bat  grofjen  SfiSeÜmeereu  trimmt  »on  ber  fcoben  ürftbrudione 
765  an,  im  ffliuter  mit  im  Sommer,  btt  Euftbnid  rtad)  ben  polaren  Segenben  J&iu  ob., 
tval  man  nxuigfttuS  fiii  bie  ii3rbtia)e  örb&tilfte  buitb.  bie  nanbanben  Stimma  erflSrt ,  Mc 
inebr  bem  ffleere  all  bem  Sanbe  auge&Sren  unb  bab«  bort  ifjren  erniebrigeuben  (SinfUtfi 
»oooiegenb  geltenb  matten;  entfpresKub  ift  bic  Ibaabme  im  ©inter  ftärter  all  im  (Sommer, 
ba  bie  wanbtrnben  IKinima  im  SBinter  Muflger  flob  atB  im  Sommer;  fo  ift  efl  benn  er- 
tläitid},  bafj  Sstanb  unb  Aantfcbatla  im  Oan.  ein  Minimum  unb  im  3ult  ein  SRaj.  jeigai. 

~ ■■* "  *     "" *    littüföt 


IJiefe  burdjf  droit  tlidjtn  ober  bteibenben 


bar  3f  ob  «entarten  bei  mittü 


SuftbnnfcS  auftreten,  ftnb  nid)t  mit  ben  roanbernben  Sftinimen  ju  oertoedtfeln,  bie  iu  ben 
3ageBifo6aren  tjäuftg  erfdjeinen;  el  ift  be&balb  geejanet,  bie  lederen  mit  bem  Statuen  Sc 
^efftonen  ju  büeiamen,  ber  in  ben  Beridjten  ber  ßSettertoarten  ober  meteorotogifdjen  Sta- 
tionen immer  bsuftger  Dortommt.  3n  ben  Xagellatten  treten  aud)  2Rarima  auf;  )ebod) 
bleibt  ein  3»a;imum  gewBbnlia)  lungere  3<it  in  betfelben  ©egenb  unb 
breitet  fii)  bBdjflenfl  weiter  aut;  fo  bauert  bal  flbirifdjt  Kartmum  faft  ben  gaiyen  SBinter. 
3m  JStnteranfang  entflebt  biird)  bie  tauge  SuBftrablung  in  ben  langen  HUmtemäcblen,  btr 
rmr  eine  fd)iefe  unb  fdjwatbe  ffiinflra&Jnna  in  ben  htrjen  Sagen  entgegenwirtt ,  eine  febr 
niebrige  Xemp.,  febr  falte  Duft  unb  babtr  ein  bober  Cuftbrua;  befjbalb  flitfjt  bie  Euft  nad) 
atten  ober  vielen  Seiten  ab.  3n  golge  beffeu  muft  auB  btr  falten  $Bf)e  bie  no*  tattere 
Suft  berabfiuten;  tiefer  abfteigenbe  Strom,  btr  aud  Ealttr  Suft  btfteqt,  erbalt  bat  bofcn 
Snftbrurt,  baS  abfliegen  nart)  allen  Seiten  unb  babura)  mieber  t»B  $erab(inten.  «btr  audj 
im  Sommer  erbalt  fld)  baSSßar.  lange;  benn  aud)  frier  fliegt  bie  Suft  unten  ab  unb  Der« 
urfatbt  einen  abfkigenben  Srtftfrrom;  bie  quB  btr  Gibt  lomtnenbt  Suft  ift  fäjon  trotten, 
wirb  burd)  bal  $erabfintnt  etwas  »erbietet,  ermannt  unb  baburd)  noa)  trodenei  unb 
fn)wt«r .    Segen  ibrer  Irodenbeit  bewirft  fte  in  allen  galten  einen  beiteren  fcimmel,  ba&er 


(Eine  ©ebreffion  $&lt  flcwör;nlicrj  nidjt  lange  in  einer  ®etjent>  an,  fte  wi* 
febroinbet  in  biefer  ®egenb  unb  tautet  in  einer  benadjbarten  auf,  roo  fte  bann  aud) 
featb  »eifd)nintwt  n.  f.  ».,  fuij  fie  toanbert  oft  in  mentgen  Xagen  buid)  3BeIt= 
rneere  unb  SBcIttljctle. 

%\%.  388  fttttt  ba«  Slinimum  bei  Sturmel  am  IB.  not).  1864  bar.  2>te  neifjen 
auSgcjogenen  Einten  flnb  bie  concentvifiben  Sfobaren  btr  SDepreffton:  auB  benfet&en  fitbt 
man,    bafj  im  innerflen  Xbcite  bei  »linimum!  bei  Suftbrud  faft  auf  72«*  gefunfen  aar, 
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eine  tiefe  3>e»reffion,  nao)  aufttu  ftarf  janabm  unb  bis  über  tu™  «».    Xfepnfr 
tirte  Hnie  tft  bie  3ngfha6t  brt  äHmhnnme,  bet  SBJeg,   rodeten   bk  etelte  ort  tri(M0tB 
■o  EiiftbracTei  in  toemgea  ffliihi 

l«rücHtflte.  Die  enrobSffa  $*■ 
»refflonen  Tnnt(iiQriiinhfc|B<)| 
liefe  Don  Srtanb  juetf  Mtkfett, 
manbtrtt  aber  Snanb,  fagtoü, 
Slotbf«,  3>eaiemat!,  9min, 
Ofrfee,  «iifälonb;  biertri  ttrt« 
bie  enftbrudWetfeWbe  gtrife 
jjtj  gering«,  bw  niebrigerk*- 
bma  int  Dimeren  fteiat  jvd|  nb 
nad),  bie  3)et>refjioii  *irb 
flacb,  bie  conctntri(™i %ltm 
rnden  Hotte  i 
SRininuiin  Mr| 

Ga)  tut  Säuern  o 

Snt  Seprcfftonen  treten  gL^ 
Ca)  infamsten  mit  etStno  itf, 
ja  man  Dult  fit  JBi  "  ~  *■ " 

ben  ©tötinen  infus 

ttt;  iebixfe  kftimmm  fit  Uta)  fliofieifljetfc  bat  Setter  ben  SejttinaM  rmb  Kottmtl 
Srntgro  bie  Sne$ung  bei  SJinbe  $ewor  u.  f.  ».,  nxföale  bie  «tforlcfüng  ber  Beöh  I 
Switpttuifflobt  bei  bärtigen  BHeteototoate  ifi,  beren  Ölung  inbefj  no$  ni$t  eirnett* 

3.  tte  m&tmt  in  Cnft. 
600        ffntftctiMi  itr  l'uffwöme.   äBcnn  auet)  bie  lern».  bcS  aJtlttatraiel  i 
ben  absoluten  9Iuu>unrr  (—273°  C)  erreiajt,  fo  ift  ffe  bo$  fetjr  niebrig,  « 
weit  unter  —  100°.    Sie  innere  (Srbttxrrme  mag  an  fia)  fetjr  $o$  fein-,  botVJP 

i$r  ©iß  ;u  roett  Den  ber  5rbo6erfläd)e  entfernt  unb  bie  t£rbfä;idjtcn  fjnb  jtt  M 
gute  fieiter,  um  bei  Cierpäc^e  äßänne  suffiljrcn  ju  tonnen;  bie  Srbobcrfl&Qc  Kttx 
iatjer  butet)  ?(u6ftraljiung  in  ben  latten  Setrraum  Salb  alle  SBfirmc  MrQtni  ns 
in  tief)!«  ft&ttc  erftarren,  nenn  nidjt  bie  €cnne  forfroäljrcnb  neue  VSmt  Jfr 
(halten  ruttrbe.  3>ic  Cueße  ber  tufttt>ärme  ifi  atfo  bie  Sonne;  jeboa}  ort  He 
SJuft  nidjt  bireet  uon  ben  auftreffenben  Eonnenfrrafjlen  enuarmt,  inbei  bie  fttft 
»SnncburiJjIaffciib  ober  biatljevmaii  tft  unb  nur  etroa  V»  jener  Sornenfhsu)!«  iS= 
forbirt;  ben  größten  2t)cil  iojer  äDä'rmc  erhält  bie  Euft  ton  ber  burd)  bie  Gtme 
«wärmten  ßrbobcrfladie,  tfjeite"  burd;  bie  Scrüljning  berfetben,  rljciKJ  babnrdj,  boSj 
bie  oon  bem  33obcn  abforbirten  Sonncnffrabjen  in  bunlTc  SDärmc  urageroaBbtH, 
aH  bunttc  33Järrncprab,ten  emittirt  unb  fo  Icidjtcr  ron  ber  ÜTuft  nbforbtrt  Betbffl. 
Üßeit  bie  Srroärmung  ber  Suft  burd>  ben  Sobcn  gcjcfiieljt,  fo  nimmt  bie  lemf 
ber  Suft  nadj  oben  ab. 

SSngcrt  3"t  ^crrl^te  bie  3J!tinung,  tafj  bie  Suft  Don  ben  birecten  ©oiraenfre^tei 
nur  fe^r  rcenig  ober  nitfit  erteürmt  nxrbe ,  weit  bie  elementaren  @nfe  O ,  N ,  H  ffc  bt 
gonnnifiTa6I(ii  burtfcläffig ,  btatbennan  finb.  SioQe  fteQte  itboi)  (1S"5|  {ReffmnB  UM 
©ipftl  bef  fpJontbtanc  na*  ber  franj.  (Ebene  &in  an  unb  faub,  bafi  eon  bei  Mammtd 
@onn<nfrrab;(ung  !>4%  bit  in  bie  $abt  »du  5i)0i)»,  Sü°.'o  bit  in  301X1»,  79*/d  bi<  bt 
Ui.tiia  unb  7in..'c6i8m2H0>=  §i§t  berabgelangen,  bafj  al|o  bie  unteren  ©^i^ttr!  ber  fltm. 
ettta  V*  bet  ©onnenftia^Ien  abforbinn.  SB  ijt  birt  triebt  erfUr(ic$,  »erm  nwn 
bafj  ber  Süafferbambf  naa)  XnnbaQ  ober  {Safferbantpf  unb  Sobfoibiortjb  nae>  S 
1443.)  eine  flutte  Hbforbtion  unb  )»ar  t'~  L  '-  L  ■•  —  '■ 
3n  bebeutenbex  fyöfy  ifi  bie  Euft  [e&r  tt  " 
forbtion  febr  gering;  in  ber  Xitfe  a6er 

S«r  bie  «bforbtion  jeneB  SSieiteM  tjaupi. ,..^  ,  ...  .,,,... 

bie  «orrne  untrrräpM  feeifj  fäjeinen,  »Sirenb  bie  Suft  tDt)l  bleibt;  fo  flieg  auf  teuvtina- 
tasa  in  3000°  QB$c  ^ootert  JCbtrm.  int  Sonnenfcfeein  auf  45°,  mäbrtnb  bie  Xemf.  M 
befebattettn  €ö>neee  in  bet  Slafc  nur  ö»  betrug;  aua)  ift  in  ben  Iropen  bie  ©ifce  nis)t  |* 
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tmertrSali*,  »eil  bie  ®omicn(trob(ung  bnr<$  bot  retyfofcn  Safferbamtf  ftart  abforbirt 
nnrb.  3n  bat  trodenen  polaren  ©egeuben  termag  ber  e>onnenf<$ein  ben  €tyiff*t$eer  gn 
färneüen,  t»5$renb  bie  2uft  ctflg  falt  bleibt. 

£aß  bte  übrigen  *U  ber  ©onnenftratyung  ton  bem  ©oben  aufgenommen  nnb  burdb 
tiefen  $auptf&$ti#  bie  «rtoärmung  ber  Cuft  toottbrafy  »irb,  ergibt  |ty  au«  mancherlei 
(Shflnben:  bie  mittlere  Xenty.  ber  Dberftöcfc  be9  ©oben«  ift  ein  toenig  $öber  al«  bie  mittt 
Xtmp.  ber  2uft:  bie  Xanp.  ber  Staft  Snbert  fl*  mit  ber  ©obenbefcfafjenfcit,  iß  über  bem 
feiten  Süftenboben  ber  ©a$ara  am  $5<$|ten,  n>o  in  SRurju!  bie  pekflie  $tye  im  greien 
(55°)  beobachtet  umrbe,  aber  ttel  niebrtger  über  bem  langfam  ji<$  errtSrmenben  SReere  jelbji 
am  9eq.;  Xvnball  ftanb  auf  bem  Qlateau  be*  SRontbfonc  bt*  an  bie  Ruften  im  @<$nee, 
ber  trofc  Reißer  @onnenglutp  ni<$t  famoü,  todt  er  nur  geringe  Hbforbtton  beflfct.  Senn 
tarn  ber  ©oben  au$  bie  Suft  ertoärmt ,  fo  bringt  bo$  oie  Öormemoarme  triebt  tief  ein; 
hi  lm  Xiefe  ift  f$on  ber  Unterfäieb  jtoifcfcu  Xag-  unb  9to$ttemb.  terfebtounben  unb  in 
25»  Xiefe  ber  Untertrieb  ber  3a$re«jetten;  $ier  farrfät  immer  bie  mittlere  Temperatur 
bei  Orte9,  unb  ton  $ier  an  peiat  bie  Xtxnp.  be*  ©oben«  für  je  33m  xiefe  um  1°.  3n 
einem  25»  tiefen  Äeller  ber  $artfer  Gtemtoarte  ftefy  föon  feit  60  9.  ein  Xfcerm.  immer 
auf  11,8°,  ber  borttaen  SWitteltemp.?  in  Sibirien  in  50°  ©r.  ift  bte  amttettemj).  unter  0°, 
bort  ift  ber  ©oben  in  3  bie  20m  xiefe  immer  gefroren;  in  ben  Xropen,  too  ber  jfi$rli$e 
XemjKraturtoecWet  gering  ift  r  liegt  bie  @$i$t  ber  conftanten  Xtmp.  f$on  in  6m  xiefe. 
Sie  bie  ©onnemoärme  ni$t  tief  einbringt,  fo  bringt  fie  au$  nur  langfam  ein.  ©ei  einer 
SHeffung  ***  in  Sonbon  im  3uti  bie  tyfyfte  SSrme  ber  ©obenoberflScbe  21° ,  bie  betöfte 
ber  2uft  17°,  bie  We  in  2m  xiefe  15°  im  *ug.,  bte  $ö*|ie  in  4m  Xiefe  13°  im  <5c£t, 
bie  bctyjte  in  $m  X.  i 1°  (Snbe  9iot. ;  bie  niebriafte  in  biefer  Xiefe  u>ar  nur  9°  unb  fanb 
im  Sani  ftatt.  3n  fe$r  tiefen  äettern  ift  e9  alfo  im  ©ommer  toirfti<$  (unb  nid&t  blo* 
fcjeinbar)  Ritter  al9  im  Sinter,  jebo<$  ift  ber  Untertrieb  gering.  Saffer,  ba*  in  toenig 
tiefen  ffiagerlettungen  fliegt,  ift  im  «Sommer  toarm  nnb  im  ©tnter  falt;  tommen  Duellen 
au*  lom  xiefe,  fo  ift  i$r  Saffer  im  ©ommer  ettoa*  tüjler  al*  im  Sinter;  Duellen  au* 
20— 3om  Xiefe  behalten  i$re  Xemp.,  bie  ber  mittleren  be*  Orte«  gleidfr  tommt;  Duellen 
out  größerer  Xiefe  liefern  Saffer  ton  böserer  Xtmp. 

Stofj  bie  tom  ©oben  abforbirten  ©onuenftrablen  in  bunfte  Sfimte  terttanbett  toerben. 
ift  felbftterftSnbli^,  ba  ber  ©oben  nur  bunfte  Sänne  au*ftra$tt;  biefelbe  tuirb  n>o$t  audj 
bureb  2Ritt$cilung  unb  ©trömuna  ber  Üuft  übertragen ,  aber  getoig  auA  grojent^ett«  ton 
Safferbampf  unb  Äo^tenfäurc  abforbirt;  benn  in  ber  trodenen  Suft  ber  Süfte  «Samara 

Snft  in  ber  9ta$t  bie  Xent^.  )u  cmtofmbticfcr  Äü^le  ^erab.  llmgefebrt  fteigt  bie  Xemt. 
ebeutenb,  menn  ein  @$irm  angebracht  koirb,  ber  bie  buntein  S5rmeftra$len  nt^t  bureb- 
156t,  fo  in  einem  3immer,  auf  beffen  Qladfenfier  bte  @onne  febeint,  in  ben  Sftiftbeeten  unb 
®emä^«^5ufemf  bereu  Qlafttdinbe  bie  fetten  ©onnenßrablen  etn-,  aber  bie  bunfte  SSrme 
ntebt  toteber  ^inau^laffen:  ^at  man  Ja  in  einem  buntein,  in  Satte  gebetteten  unb  mit 
mehreren  (gtytegelgfefttafeut  bebedten  Jtofien  Saffer  in  einem  Keinen  Qefafee  bureb  bie  ©on- 
ncnftra^len  }um  eteben  gebraut. 

üDie  Sbna^me  ber  Sufttemp.  bei  junebmenber  $öbe  erfuhrt  flcb  einfach :  bie  2uft  nrirb 
na6  oben  immer  ärmer  an  Safferbampf  unb  Äo^lenfäure,  tann  alfo  toeber  ton  ber  SSrme. 
bie  bie  ©onne  einftra^lt,  no<^  ton  ber  Sänne,  bte  bte  (Srbe  audftra$tt,  ein  er^eblic^e«  3Ha6 
abforbiren,  ton  ber  toteren  um  fo  toeniger,  ba  biefelbe  f^on  grogent^eild  in  ben  tieferen 
Siebten  abforbirt  nrirb.  Unb  bte  »arme  £uft,  bie  bureb  i^re  Srttärmung  aufzeigt,  be^nt 
fi4  na^  oben  immer  me$r  au«,  ffi^lt  m  alfo  ab.  3n  ben  Gebirgen  gef$tm  bie  «bnabme 
iiemlicb  gteidbmSgtg  mit  ber  3una$me  ber  fy&ty  unb  )ttar  für  loom  um  0,6*.  2)ie  ©auon« 
fahrten  @taif§er«  (1862—66)  ergaben,  baß  im  greien  bie  Xtmp.  anfangs  ftfirfer  abnimmt 
alt  in  ©ebiraen,  in  bebeutenben  $8$en  aber  lahafamer,  anfänalic^  für  100m  §Qty  um  0f9°, 
in  SOOOm  ^g^c  bageaen  für  100»  nur  um  0,2*;  bemnaefc  ift  im  greien  febon  in  2000» 
$>6§e  bie  Xtmp.  meift  unter  bem  Cifyuntt;  aber  auc^  in  (Skbirgen  liegt  felbft  am  9eq. 
bie  @c$neegren)e  nur  5000m6o^,  fo  bag  tn  bem  tro^ifd^en  Umcrifa  tom  gufje  bi«  jum 
©ipfel  ber  Gorbilleren  alle  Älhnate,  tom  tropifd^en  bi«  jum  polaren  tor^anben  flnb  unb 
in  furzet  3eit  bur$roanbert  toerben  fönnen. 

©eo>a*tung  der  Suftträrme.  3)te  »eobac^tung  ber  Sufttcm^.  am  X^erm.  601 
inuB  im  greien  tm  Statten  ftattfinben,  nxil  fonfi  eine  ©erglei^ung  mit  ntc^t 
fonnigen  Xagen  unmöglich  roäre.  ÜDaö  X$erm.  mug  eine  folc^c  SufßeOung  in  einem 
Oc^äufc  erhalten,  baß  c$  gegen  Wegen  unb  beffen  ©erbunflungöfälte,  gegen  3u= 
fha^lung  bur^  trärmere  unb  gegen  8u9fha^Iung  bur4  föltere  ©cgenflänbc 
aef^ügt  ift.  8ür  bie  ®cre$nung  ber  mittleren  Serny.  ift  ba*  felBfhegtfhirenbe 
X^erm.,  ber  £$ermogra)>$  am  geeignetfkn;  t$  gibt  X$crmograp$en,  bie  auf  ber 
luÄe^nung  eine«  £ratyte$  ober  ©tabe*  Berufen,  Ducrfftlftert^ermogra^en,  beten 


778  $ie  W»W  ber  2uft  (ffitteorotogie)- 

StanD  auf  einet  fcemegten  ^apicitafel  bljotoarapfjirt  ober  burd?  Simaucbeti  einer 
Scnbe  notirl  wirb,  itnb  ?uftt^enn(tfltoe'&cn ,  Sit  ber  tjödjfren  ©enauigieit  broi 
Scrbmbimn.  mit  bem  ^rineip  beß  SBagtaTogro^cn  f5b}ip,  ttxrben.  Äu*  twrt  bat 
aRajimnm=  unb  ÜRinimumtb,erm.  für  Sic  mittleren  Zcnvp.  benußt,  nwbri  tat 
©ir'fdjt-  Ir)ctm.  in  lerntet  3"!  tcfonbetS  empfohlen  wirb. 

Sie  Kittung  ber  biteettn  ®onntnfrrafilen  auf  ein  2$trat.  IjSnat  ton  eitlen  tut|ä- 
ben  ab,  eon  bet  Oemiftben,  rbpi.  unb  infilltgen  Sii&troi  »efe&affenbeit  be«  Ofafel,  ten tti 
SRtnge  bet  Ouetff.  u.  f.  n>. ,  fo  bafj  iteei  fonfl  ganj  attidj  ge$enbe ,  aber  ettoal  uiMa 
gebaute  £betm.  im  tsoiutenjattne  einen  aanj  wrfdjiebenen  ©tanb  »eigen;  aud)  bietbiBj 
ift  bie  Wot^twttbigteit  bet  ffleobaebtnng  im  Schatten  angeteigt.  Sit  ^uwebafc  fiüt 
leitet  »erfcbieben  unb  genügen  alte  ni^t  oofltommen ;  rotnn  fle  nur  tsentafternt  ubtuljfc* 
ttSren,  tele  in  Qngftmb,  tto  ber  Steeenfonldje  StSnbtt  bei  allen  officieüen  Xfretra.  ■!* 
wenbung  tft-  Befefrigt  man  ein  X&era.  an  einer  9DIeter]tange  unb  ftbtr-ingt  biefe*  getlei- 
bettljetmometei  mtbrmate  in  bet  Säuft  &erum,  fo  nimmt  rt  bi«  richtige  Scbatttätm*. 
an.  —  3n  Secän«  SHeteotograpfi  fgtg.  335)  ift  ein  im  grrien  au«gefeanntet  ftubfatnit 
eon  IT»  Singe  alt  tbetmometrtftbe  ©utiftanj  eeroenbet  (na*  Steif  1949);  wirb  berjnt 
bura)  SMübiung  terfltrjt,  fo  jie&t  er  an  einem  febemben  SBintelb/bet  unb  übt  fo  «rasa 
be»  Braljtrt    v  (in  bei  fo 


8ig.  399. 


einen  jtteiten  1 , 

bat  Oebel  t  naäj  r(41J  ^. 
bai  untere  Qnbe  befieta  Je- 
fdjrtibt  einen  JtreiKeyi;  tu 
an  biefent  Qnbe  bie  Mgnfttc 
Stange  s  befefhat  tft,  bau 
anbete«  Cnbe  raitteft  bei  0c 
bei»  x  einen  tutgeaeagefe|ir» 
Bogen  befdjreibt,  fo  |«  «t 
aKitte  ber  Stange  i  eis  mm 
redjt  bin-  unb  betgebabe  Sc 
ireaung,  bie  bntcb  tinea  «4 
auf  ber  fcrabaebjnbei  f  ~ 
binatentafel  bie  Xenuxn 
cur«    T    aufjeiajnti.     Oute 

otofjen  (Senauigtrit  HeU 
Sd)rei6er8  (ISTin  ü>tw 
gtacblgifl.  3S!«i  im  pi  tau. 
ta  in  bemfelten  bal&fttfttm. 
mit  tem  SSagbatMtab*  " 
bunben  ift.  A  ift  tum 
gtoßefl,  int  gteien  aufgi, 

fufttbermometetgefffi,  btl 
buretj  bie  capidare  Sfjre  1 
mit  bem  ffi?agfrarogtap$  CDI 
communicitt,  nnb  jttar  bnta 
mit  bet  oben  offenen  Sein 
C,  bie  coti  ber  (State  E  um- 
fctloficn  ift,  te5brtnb  bitfe  n 
baS  Ouedfilber  be»  ff  ~"  " 


i  bie  Sufjete  Senii;.  fteigt,  |o  trirb  bie  Eu|t  in  A  auSgebe^nt,  alfo  ein  S^eil  b 
butdi  B  unb  C  in  tie  @lodt  E  getrieben;  fclgtia)  mufj  au«  bet  (SlecTe  ein  toenia  Cuco> 
fttfret  treten ,  wotitia)  biefelbe  teiebter  roirb  unb  fteigt ,  rconacb  bat  tSegengnridjt  fintt  nb 
butcb  feinen  Stift  baS  einten  notitt.  Sei  bet  Üfbuabme  bet  2emp.  fintt  bie  (State  nt 
bae  ©egengetriebt  fteigt.  Eis  Eimenflonen  tonnen  fo  gercabtt  iserben,  bafj  bet  "Stift  für 
1"  C.  eine  »ettegung  oon  ü»""  au«|üljtt.  —  3>aS  iEijetmometet  eon  eir_(17»ii 
(gig.  31)0)  ift  nidjt  nur  ein  SHai.-  unb  SD(in.-IS*rm.,  foitbettt  itigt  aueb  ben  a 
©tanb  berzemk).  bobbelt  an,  cotrigitt  fitf)  alfo  felbjl;  ba  eejeijt  biniger  er 

bringt  eS  mtbr  in  ben  aeh'üijnlitben  Sebtaucb  ein.    58  beRetjt  aul  einer  t ... ..   . 

mit  2  Stpenleln,  bie  betbe  in  ©eläfje  d  unb  u.  übergeben ;  bet  unten  umgebogene  X(iA  eat- 
bält  Duedf.  bet  teebte  Sd>cntet  SJeingeift  bit  p,  twibrenb  bec  linte  erbtnhrt  unb  feil  fikfö 
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«uii  mit  ÄBtingeift  aulgefuut  fitit  unb  baS  leiste  ©ef*6  luftleer  ift.  Sit  Stibtn  JBJeinfleijt« 
faulen  entbalten  bte  ©tatflftifte  ei  unb  b,  bie  fit$  leitet  am  Olafe  reiben  unb  jut  Setftär- 
trag   bet  Reibung   mit  feberot  :i  .■.....■...:    «rfeben  ftiib.  ft.      ,on 

»ei  fitigenbtr  Snnp.  fltiflt  bal  Ouedf.  retbts,  (SuSt  tat  ©tift  b  »'S-  JiM' 

$inauf  unb  lägt  1611  Wim  gatfai  bort  lieaen ,  fe  bafj  er  ba9  STCar. 
angibt;  bei  ftnftnber  Semp.  ftHflt  bo8  Oucdf.  lints,  fdjiebt  ben 
©tift  a  tinauf  unb  lügt  ibn  beim  gautn  bort  liegen,  fo  bafj  er 
bal  <Kin.  angibt.  Sie  ältdfü&rung  bei  ©tifte  an  tat  Ourff.  ge- 
Idjitfit  bureb  einen  tleinen  ÜHagnet. 

Sie  mittleren  ZeMKrttiireit;  Sie  täalidje  unb  jä$r= 
IttV  Vertäte  »er  fiuf  rtemtieratitr.  Die  mittlere  lern»,  eine« 
taflimmten  Sage«  ttirt  erhalten,  inbem  man  mSßfictift  tiele 
äkofcadjtimflßrefiiltate  abbat  unb  bic  Summe  burdj  it>rc  Hn= 
;ar)l  bimbirt.  Site  Sttormattcmpcratur  eine?  Sage? 
wirb  «polten,  intern  matt  Die  mittlere  £emp.  biefcB  £age8 
in  mcafirfjft  »iclcn  3al)rcn  abbirt  unb  itjrc  Summe  burd) 
tyre  Änjaljl  bbibirt 

Sa  auf  bei  mittleren  SageStemp.  nidjt  6lo3  bie  Sßotmal* 
tenip.,  fonbem  aud)  out  anbeten  mittleren  Xemp.  gefunben  werben, 
fo  ift  bie  ©ewinnung  bei  richtigen  lageSmittell  eine  bei  wicbtigfien 
Kufgaben  ber  SUettorofogie.  ÄJofltommen  richtig  ift  baffetbe  nur 
mit  bem  Sitremoarftpi  )u  ermitteln,  inbem  man  bie  ffläcbe  ber 
lageBt empetaturcuroe  burdj  ibte  ©ruitbUnit  biuibirt.  Sa  bie  mtiften 
Stationen  je(jt  5E6ermograpben  Mafien,  fo  finb  bie  ridjtigen  SKittet 
balb  ju  ermatten,  Sie  bi8b>r  .angegebenen  Wnnen  nur  all  an« 
näbernb  riebtig  betradjtet  werben;  benrt  biefetben  rourben  auf  nur 
2  ober  3  tagliajen  Beobachtungen  gefunben.  SHadj  bem  SBitnet 
SReteorologeneottgrefi  11873)  fönen  bie  Beobachtungen  um  8  Übt 
Morgens,  2  Madjmi'taa«  unb  10  SbenbS  ein  lienuio)  ridjtigrt  Xa- 
aelmittel  geben ,  bie  fetarionen  ber  mct.  ©ejeBf  cbaft  tu  Üonbon 
beobaebteu  um  7  ffltorgenC  unb  9  ftbenM;  faft  baffelbe  Ktfultat 
erbält  man  in  bem  aritbmeti[*en  mittel  bet  SRar.  nnb  SDlin.  bei 
Sag«,  rcoraiil  bie  Cebtutung  ber  SDtar.  ■  unb  Sffin.'Sberm.  er- 
fi4t(ieb  ift-  —  «Jenn  bal  SRittel  für  einen  unb  benfefben  Sag  in 
mbgUdjft  Bitten  3abren  beftimmt  ift,  fo  erb&lt  man  aal  au  bieten 
lagrtntitteln  bie  normale  lemp.  be«  lag«,  bitieuige  lemp., 
roelibe  ber  Sag  bunbftbntttucb  gtbabt  bat,  roeube  alfo  ou*  für  bie 
^utunft  feine  ■afimtnrfttftt  Sternp.  unter  allen  Xemp.  fein  wirb; 
biete  ift  in  ben  ©eriiten  ber  XQettenoarten  gemeint,  roenn  e8  barin 
beifet:  bie  Zemp.  ift  fo  unb  fo  sielt  ©rabe  unter  ober  über  btt 
normalen.  SDlan  venbet  aud)  bierin  In  mantbtn  SSueu  bat  $tn> 
tabenmittel  an,  bat  SKittel  an!  Je  5  aufeinanber  folgenben  lagen  bei  Sabrel,  »obti 
jebel  Üa\>x  73  ^entabenmiitel  bat;  Mtrunntt  «tan  bie  Sutd)fd>trittetemp.  eon  tnigMp 
nieten  Siitteln  einer  unb  berftlben  $entabe,  [d  er^SH  man  eine  Xeinp.,  bit  für  biefelbe  ^Jen- 
tabe  in  ^ntunft  110a)  grSfjere  ffiiatrfieiiiliajleit  bcfUjt  all  bie  normalt  lageetemperatur. 

Sie  mittlere  leitip.  cincS  aftonott  wirb  erhalten,  inbem  man  bic  Summe 
oIIct  2a@cemittcl  beffclben  burd>  it)re  Änja^T  bbibitt;  ber  SDitttbjdjnitt  tnögUdjl't 
vieler  ÜTtittet  btfjelbcn  aRoncttS  in  ocrfdjubcRen  darren  ift  bie  normale  Xcuib.  beS 
3Ronatl.  Site  mittlere  £einp.  eine«  3at)rc8  roivb  gefunben,  inbem  man  bie  Summe 
bei  12  SRonatemtttel  buid)  12  biuibirt.  Oft  an  einem  Orte  bie  mittlere  Zemp. 
»iclex  3at)re  gefunben,  fo  Iafjt  fidj  bie  mittlere  Icmperatnr  be«  Orte«  be= 
Tedjncn;  fie  ift  bie  Summe  mofllidjft  Bteler  3afirt«mittcl  bioibirt  biudj  it)te  Snja^I. 
am  «ei),  ift  bie  sDlttteltemp.  nabejn  IT,  in  «laier  20*,  SRahti  11",  «etlin  9*,  *ettrl- 
butfl  5U,  Sapplaub  0°,  ©piltbergen  —  1 V,  Korbflbtritn  —16°,  im  nertliaiften  XMItbtl 
norbamrri(anrfd)en  IBieara)ipett  —  20*.  Sit  SKitttttemp.  gibt  ein  eergteiiblroeifel  4tta|  |b 
für  bie  SBärme,  belebt  bie  berfetitbtnt«  Crb«ttt  eermSge  tbrer  gtoat.  8aäe  btnd)fd)nrtneb 
Bon  ber  Sonne  empfangen,  n>al  fteb  rtamrrn)  befHtigt,  wfj  bie  conftante  »oberrtemp.  nflt 
bet  aJiitttltemp.  nabeju  Qbertinpimrat.  Gin  anjtbauli^ee  SBilb  für  biefe  Bcrgleid)ung  bitten 
bie  Sfotbermentarten  (603.).  lul  ben  flablen  (pringt  aud)  beutrieb  in  bit  »ugen,  bafj  bie 
einem  Orte  jugttbeilte  SSörme  bot  auem  usn  feiner  ategr.  »reite  abbängt,  bafj  Die  SHrtung 
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ber  Sonntii[ka6len  um  fo  fdimäAtr  onSfKSt 
fit  auftteffen.  jpaffelbt  tritt  audi  r  ■— ■ 


f<  tleiner  i$r  STeiaungfainM  ift,  it  HM: 
bei  täglid>en   imb  jltjtfitgtiigträbl  btt  ame«. 


w  anjtrtffcn,  jfi  £ 
feiitncM  anfrofto, 
in  unb  CBäta.  5 


«m  Morgen  nnb  *6enb,  wo  bic  ©onntn1rral}(es  am  fdjttffttn  <tuj 
SStitung  am  geriiigflm,  um  SIKittag,  too  fit  weniger  fitef  ober  gar  fen"  " 

bie  fflitfung  am  flittflen;  btrfttbe  Unttrfdjitb  &eflt$t  )»if*tn  Sommer  

3uli  treffen  bie  ©onnenfrttiBten  unfert  ©egenb  unter  63°,  im  Stcember  unter  1-  ,  K 
Sinul  bei  elften  Sinfel»  fft  U,U,  bei  be«  leljlereii  0,3 ;  ba  nun  bie  etlentbrenbe  n*  aä- 
mtnbt  Sirtang  bei  Strahlen  btm  ©inui  bt»  31tigiing3roinrel8  prob,  ifi ,  f o  ifl  in  trfn 
3rii»untt  bie  »armenbe  Sirtung  3  mal  fogroßaW  im  jnwttn;  retbnet  manm>c&  tan,  bti 
um  bie  Sommermttte  bie  Sonne  16  St.  («eint,  um  bie  ffliiirermittt  ober  nur  8  8t.,  f»  ij 
bie  jäbrli^e  Sßtriobt  ber  Suftmärrot,  bei  Unrerfdjieb  jiri|a>tn  Sommer  trab  Qtttttt  cÄt 
3nbefj  fällt  neb»  in  bei  täglidjen,  nodj  in  bei  jäf/rtidjcn  Xenipcrattrq«i*e 
baß  SDiar.  mit  bem  t^ödjfrcn  unb  bo«  3Rin.  mit  bem  tieffien  Soniicnftcmbe  j*> 
fammen.  3n  bei  täglicbtn  $ciiobc  ifi  baS  3Rar.  nidft  um  3Htttag,  bei  3cit  M 
Ijedfftcn  eonncnflonbee,  fonbern  2—3  ©t.  fipätei,  baS  iffiin.  nidjt  um  SDttnämffc 
bei  3eit  be8  tieffien  ©onneuftanbeS,  fonbetn  furj  »or  Sonnenaufgang.  £en  Hute* 
|d}icb  jtmfdjtn  bei  l>öc&ficn  unb  nicbiigffon  lajcSroarmc  nennt  man  bie  tagtet 
Sdjroanfuna.  XaS  jäbjlidje  SÖlar.  füllt  nidjt  auf  ben  21.  3uni,  bie  >jeit  pcf 
Ijcdjficn  Sonnen  flanbcS,  fonbem  in  ben  gemäßigten  3onen  ungefähr  1  9Mon.  fvfta; 
ba8  jfiljilicfie  Min.  fällt  itid/t  auf  ben  21.  See,  bie  3eit  be«  tieffien  €onr» 
ftanbcS,  fonbern  ebenfalls  ungefaßt  1  äKon.  fbater.  Den  Unterfdjtcb  juifchn  bei 
äHittcIteme.  tefi  irärmften  unb  bei  bee  fätteflcn  OTonotß  nennt  man  bie  ji^r. 
Iid)e  ©djroantung. 


ftracjuing.  Die«  ;eigt  fl*  btfonbtr«  baiin,  bafj  trübe  KSdtlt  mitber  fitib  all  teilt,  bis 
ben  lebteren  btt  9u8flra1}tiuta  nad)  bem  talttn  Settraume  imge&inbtrt  ftattfinbm  In, 
tcS&renb  fle  in  elfteren  burifi,  bie  äJoKenbede ,  ben  Mebel  Mrmütbert  nrirb.  litte  kB 
großen  SSiljlen  ifi  bie  Üuft  nid>t  blot  tlar,  fonbern  anä)  tiocten;  bie  Xt)atfad)c,  btt  Im 
sie  ftScbte  oiel  tilbltr  teerten  als  in  ben  mtnigei  troctenen,  tiapi|d>en  ©egenben,  Ibüftt  piWt 
SDteitiung  lonbaue,  bafj  aud)  bei  Hart  Safierbampf  burdt  feine  H6forption  btt  %&*(&• 
lung  verminbert.  3Beun  nun  Waftts  nur  ^uSftraftiung  ßattflnbet,  fo  muß  bit  Zan.  im 
fo  mepr  fiuten,  je  länger  bie  HuSftiablung,  atfo  bit  91aa>t  bautrt,  btt  niebrigfle  XaU.  sri 
tut)  cor  Sonnenaufgang  eintreten,  ba  bom  beginne  bei  Eimmerung  mit  Dem  S*i  tM 
SBätiffl  ton  ben  b;bberen  S.'ufl|*)id)tcn  nadj  ben  nieberen  biffunbtrt  loitb.     SDHt  8 ' 


•Jiad)  Sliittag  iltbittta- 
ablung  nod)  tbenfo  groj  Mit 
i  berofel&en ,  bie  Xtmb.  fkiet 


lung  bagtgtn,  bit  mit  ba  Zofe 
bjn;  nminfc 


oä£fl,  nimmt  nod)  11 


2entB.  nimmt  nietjt  i 

3Iaö)b«  urftb  bie  Cüu „ 

immer  geringer,  tolbiab  nc 
OluBflra^ung  nodj  ttafct,  iw 
bur*  bie  Semn.  abnimmt.  9m\ 
Sbnlid)  ertlHrt  fiaj  bit  iS^ritdc 
^eriobe;  biefelbe  fbringt  in  bn 
iät/tlicbjen  XemcerainicuTM  (ffiL 
:ifln  btutli*  in  bie  Jbaat,  at 
neu  Eoi't  für  «erlin  birrctM- 
tragen  bei  73  Kormalteabna- 
turtn  ber  $entaben  erhalten  trurtr.  SaS  'Slan  fSOt  ^iemad)  für  Berlin  bnr*f*mtfli* 
auf  bne  Qnbe  bt«  Sonata  3uli ,  ba«  Sein,  in  bit  erfle  $älfte  bcS  3anuai.  3)ow  ffabrt 
in  bem  Verlauft  bietet  Sutvc  noa)  anbete  Stgent^ümlid)teilen  ttS  norbbeutfö>en  Mini 
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autaefprofcn ,  bic  me$r  ober  weniger  au$  für  baft  übrige  Scftmittclcurotyt  gelten.  3u* 
nädjp  finbet  bad  Anfragen  imb  SlbjFeigcn  ber  (Eura,  alfo  au$  ber  Ztmp.  nify  regelmäßig, 
fonbern  mit  fcfcwajbcn  ober  Parten  ©äjwantungen  flott.  2>cr  ftörtftc  ftüdfafl  int  grübüng 
tfl  SRittc  2Rat,  bie  brei  (SiSmanner  ober  ©eflrcngen  Ferren,  pbwa'äjcrc  ftnb  <8nbe  Styril, 
Anfang«  unb  (Snbe  Sunt.  2>cr  Sttaifroftrüdfall  ftnbet  gcwöbnli($  bei  ftorbwinb  ftatt; 
SWSblcr  ftelt  i§n  für  eine  ffiüdwirtung  US  Auftauten*  US  ruffiftyen  Sinter«,  (grman  für 
eine  §olae  be«  Wo&emberPcrnfönuwenfcbwarme«,  ber  9Ritte  9Rai  jwiföen  (Srbe  unb  Sonne 
toorbetgepc;  2)o&c  jcigte,  baß  bie  (Srfcfcinung  Won  in  SRorbamcrita  unb  am  Ural  nidjt  mejjr 
feortomme,  olfo  unmöglich  fo«mi[cben  ober  rufftfAcn  Urforungc«  fei;  er  fcielt  flc  für  eine  golge 
bd  Seajfd«  &on  ^olarftröracn  unb  «cquatonaljtrömcn,  ben  jcbod?  bie  heutige  Meteorologie 
für  unfere  ©egenb  ntyt  anerfamtt,  Snbcffen  war  er  bo<$  ber  Satyrfct  na$c  gefommen; 
baut  Ißmannjetgte,  baß  in  ber  tritiföen  3«*  in  ©üboftenro^xt  etne  Styreffion  Jerrfät, 
unb  9eiolb  crtwrtc  biefelbe  al«  golge  ber  au«na$m«»eifen  (Erwärmung,  bie  Ungarn  föon 
3Ritte  tflat  burc^  bie  nörbüa)  fAreitenbc  ®onne  erfährt  2>ic  3unirüdffi0e,  bie  «erberber 
ber  fflebenblütbe,  gef($e$en  gewifynlty  Bei  feutyfaüem  Eorbweflwinb,  ber  burdfr  bie  ©rön- 
lfinbif<$cn,  in  oen  attantiföen  Ocean  tyrabtreibenben  ©«berge  entfieben  unb  feine  Aalte  er« 
Ratten  fou.  Bu$  im  abftetyenben  Bfte  ftnb  9Rittc  «Sefct ,  Oct  unb  Ho*.  SSrntcrüdfailc 
ux  bemerfen ,  bereu  lefcter  im  ©ottc  als  ftltwciberfommcr  befannt  ifl.  —  <Snbli$  maAt 
5Dot>c  auf  bot  unregelmäßigeren  Serlauf  be«  Slnftciacn«  ber  <5une  aufmerffam  unb  foriebt 
feine  Meinung  barflber  in  Jolgenbcm  ©afce  au«:  „bie  SRatur  Wummert  im  $erbße  rutyg 
ein  unb  crwaa)t  fieberhaft  im  grüblina."  (5r  ftnbet  bie  Grttärung  barin,  baß  in  unferem 
Sinter  bie  Sonne  fyutytfSälity  bte  ffiblifc  Srbtyllftc,  alfo  fcorwiegenb  Saficr  befiehlt, 
ba«  fi<b  wegen  feiner  (oben  tacc.  Sarme  langfam  unb  petig  erwärmt  unb  abtüblt,  trity* 
renb  fie  im  Sommer  fauW&blitb  2anb  beweint,  ba*  jl$  raf$er  ernannt  unb  abtüblt 
unb  ba$er  raf oberen  Sedftel  bewirft,  wa*  beim  <^ee*  unb  Contincntalflima  nfiberju  be» 
fpred&en  ip.  Senn  biefe  (Sröarunj  richtig  ifl,  fo  müßte  au$  in  Horbamerifa  biefelbe  (5t- 
fd^einung  beobachtet  toerben;  auerbtngd  ifl  ber  ^erbfl  bort  bie  rubigße  Sa^redjett,  ber  3n- 
bianerfommer ,  ben  ber  große  ©eift  feinen  Äiubern  für  bie  Saab  oereitet :  aber  im  Sinter 
bmftfcn  bie  fArcdli^en  @^neepürmef  bie  aufteilen  nrie  im  Januar  1873  in  SWimtefota 
4>unberte  *on  SHenjAen  unb  }a$lrei$e  Spiere  tobten  unb  bie  (Sultur  ganzer  Satibfhficbe 
Demiä)ten ;  trenn  btefel6en  nur  im  9?a^n?inter  toorTSmen,  fo  toürben  fie  nt^t  gegen  2)ot>e8 
X^eorte  fprea>enf  ba  9iorbtotnbe,  toelt^e  bie  Xtmp.  pUJ|jli*  um  20  bis  30°  aoafylen,  au* 
im  Sommer  (auftg  eintreten  unb  a'ußerft  fc^äb(ia)  koirfeit,  rrie  überhaupt  ba9  ©ommer- 
flima  9^orbamerita9  ungemein  tre^felooü  ip. 

2)ic  jä^rtta^e  3Bärmef$ttantuug  ip  am  5leq.  am  fleinßen,  meifl  nur  2°,  bie  tägliche 
am  größten,  10  bi9  2o°;  ba9  erpere  ip  bur*  bie  a'q.  Sage  ber  dlükit,  ba«  lefetere  bur<b 
bie  langen  unb  flaren  tro)>ifd)eit  "Md^tt  erflärli*.  t)it  )d^rlia>e  SBarmef^nxtntung  ip  in 
ben  polaren  <$egenben  am  größten,  peigt  bi9  40°,  bie  täglid)e  am  fleinpen;  ba9  erßere,  tveil 
im  Sommer  bie  ^onuenßra^len  fap  unaufyörli$  unb  wenig  fc^ief ;  im  Sinter  aber  furje 
3eit  unb  febr  f^ief  auftreffen ,  ba«  lefctere  wegen  ber  lurjen  unb  trüben  ftadbte.  3n  ben 
gemäßiaten  3onen  finb  bie  2  ®(btoantungen  fepr  »erf Rieben:  an  (eiteren  Sagen  unb  in  Wei- 
teren Segenben  größer  a\S  an  trüben  Xagen  unb  in  trüben  Gegenben,  »ad  mit  bem  ©ee- 
unb  Sanbtlima  }ufammen(ängt;  \.  8.  in  9Wailanb  ift  ber  jäbrtic^e  Untertrieb  2u°r  ber 
tägliche  10 ,  in  ftublin  ber  jä^rli«e  5,  ber  tSglifc  1°.  Hua)  ift  bie  tSglifr  e^wanrung 
im  Sinter  am  fleinpen,  im  Stommer  am  größten. 

Sic  3fot|ermf!t  (^umbolbt  1817).   Sfotbenncn  jtnb  Suiten  auf  einer  i?anb=603 
f arte,  treibe  Orte  gleicher  ÜWittcttcin^cratur  t>cr btuben ;  man  nennt  fte  au*  3a$rc6= 
ijot^ennen.    3)icfclben  ftnb  in  gtg.  392  bargcflcüt;  au9  intern  Sertaufe  ergeben 
fi*  folgenbe  @ä&c  Über  bic  Särmc^ältniffe  ber  Srbe: 

1.  £ic  äßannc  nimmt  mit  3unc$mcnber  geogr^if^cr  breite  ab;  jcbod}  ^aben 
Orte  ton  bcrfclbcn  Srcitc  oft  fcfr  tcrfd^icbcnc  SBSrmc,  unb  Orte  fc^r  »crfc^icbcncr 
breite  ^äufig  aleid^c  äBSrme. 

£)aß  bie  Sfirme  bei  june^menber  geogr.  $r.  abnimmt,  geigen  bie  Sfot^ermen  ba« 
bur$i  baß  pe  ungefS^r  ofhoeftlid?  wie  ber  %eq.  «erlaufen  unb  um  fo  Heinere  Xemperatur- 
ja^ten  tragen,  Je  weiter  pe  öom  %eq.  entfernt  pnb.  3nbeffen  $at  2a^ptanb  biefelbe  ©r. 
wie  ftorbftbirten  unb  boc^  jiebt  burc^  erßere*  bie  bid  aufgewogene  Sfot^erme  ton  0°,  ttäty 
renb  bur^  lefetere*  bie  puntttrte  Sinie  t?on  — 15°  au«  bem  födmecre  berabge$t.  Umae- 
fe^rt  jie^t  bie  ffluttifotberme  bur*  ba9  ^orbtap  unb  3rtufetr  ba«  20°  fübli($er  liegt  al* 
jene*  <£aj>.  (Sbenfo  gebt  unfere  3fot$erme  ton  10°  bur<b  Dublin,  ba«  nörbti<ber  liegt  at8 
unfere  Qeaenb,  aber  auc^  burtb  Retina  unb  Softon,  bie  fo  fflbli$  liegen  wie  Palermo  unb 
Neapel;  alfo  ^at  ein  Ort  wie  Dublin,  ber  150  SR.  nörbltä^er  liegt  wie  Palermo  unb  OTeapel, 
biefelbe  Särme,  wie  2  Orte  bie  gerabe  fo  fübli*  liegen  wie  biefe  2  italienif^en  @täbte.   Hu^ 
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in  Wotbamerita  mit  bie  Suaifotbeniie  tut*' «tafcbta  unb  15°  fflbßc&et  ttegenbe  X&ak  n 
Sonata.  Eiefe  flb»eiflmnaen  »on  ber  gtoflt.  dritt  ftab  in  ben  Parten  nKbL  nnt  M. 
auBbieoungen  ber  3fot$etm(n  oueflefproebrn;  )ut  Srfläruna,  gelangen  fle  bei  iferoor. 
«ctrattjtungtit. 

2.  £>ic  STBwtiiftmiflcn  Bon  bem  ®cfefce  ber  ßeoflr.  3ft.  finb  auf  ber  (AM.  0a& 
fuget  geringer  al«  auf  ber  nörbt. 

üfl.  SW 


finb  alt  bie 


■tilget  beflebt  ttortuiegenb  au«  Wtn,  bie  in 


teaenb  auB  Eatib.    Sa8  Sajkr  ab«  fct  grofje  fpec.  ©Sunt,  M«  Sonb  gerin|*;  0#  * 

Cinjit»,  g  lau  cn,   ycueu  tuuiitiB  ;  «ufniv  raiMiiiu  nu;  uuo  um   uiuyiumtr  «nb  fctigR  Ut 

lüb(t  fla)  auaj  taiigfamer  unb  ftetiaer  ab  at3  baB  Eanb;  jeboeb  Wirten  and)  bie  ffl«wl(h*K 


bie  "fcbforption  unb  Smifflon  beB  torferen ,  raupen',  buntein  8rbbobenfl  „ 
bieten,  glatten,  betten  SBaffer«:  befi&atb  erwärmt  fid)  baB SReer  langfaraer 


unb  Sintf,  wie  ftdj  bei  -I.  ergeben  wirb,  in  biefem  Unterfdjtebe  mit. 

3.  3n  nieberen  Breiten  ifl  bic  nörbt.  £atbtugct  «armer  al«  bie  fttt,  m 
fixeren  bic  [übt.  «arm«  oIS  bie  närM.;  in  ben  »otaren  Breiten  feberat  H  *°* 
8Jcrt)ältnifj  a&crinal*  umjutcfi.ren. 

Xie  äfotbermentarte  beutet  tieS  taturtfi  an,  baß  bie  ttmie  25°  ftaj  nSrbi.  W*l«. 
netter  entfernt  al*  futlid).  OenfeiM  40°  «reite  änbtrt  fid)  bafl  Serbärntfi:  in  *.  fffKt 
betn  UarafleltrfiB  »on  6lr  btvnfiitfinittliib  bie  3[otbermt  5  an,  filbE.  aber  bie  SfMbnx  B. 
Sie  Örflätung  liegt  im  «ortraften  ber  Qinfhabtuiia  bei  ben  nieberen  ©reiten  «nb  nt  9» 
walten  ber  9u«ftrabtitng  bei  bäberen  «r.  So  bie  fimftra&Inng  »ortoattet,  muf  Die  Oeftt* 
ilberwitgenben  Canbefl,  ber  Sterben,  wärmer  (ein  alB  bie  Segtnb  ubtmieaenbtn  SReeret,  bn 
eilten.  ©o  aber  bie  auflfrrablung  »orwattet,  mufj  bie  tSegeub  Qfttroiegenben  tatbet,  kr 
9iorben,  tütjltr  fein  alB  bie  fflegeub  Überwiegcnben  SDIeereB,  ber  «üben.  3n  bn  pmm 
Motten  ergiefien  fiaj  2  mutige  «Ironie  warmen  IBaiferfl,  ber  tMIfrrora  ttsb  ber  tnrefM, 
leoburtb  ber  pofare  Sorben  etwa!  weniger  [alt  0(8  ber  polare  «üben  fein  mag,  ber  Wt 
inbefj  noa)  uSHij  uiibefannt  ifl. 

4.  3n  nieberen  breiten  flnb  bie  ?anbf[äct)cn  «ärmer  aI8  bie  ÜReere,  in  bn 
gemäßigten  3°ncn  fenfeitS  -lü"  9r.  ftnb  bic  (kontinente  [übter  alt  bie  aHtert 

Xie  ciniigc  Sfot^rntc  non  30°  beflnbet  fid)  in  3nncrafii(a-,  iebod)  gibt  t«  and)  C* 
vcm  tiefer  fflittetlemp.  in  Sntien  unb  «übamerila;  aufwrbem  biegen  fid)  bie  Sfotjtr«« 
in  ben  Säubern  niebtrer  Cr.  Dom  aeq.  ab  unb  in  ben  SDleeren  MCftettWq.  tu-  >* 
(ereil  «reiten  ifl  ibr  Verlauf  umaeteftrt;  fle  biegen  ftd)  in  ben  Sontinenten  ntta)  bn  ■«. 
in  unb  erbeben  fii  naeb  ben  Süften  t)in,  um  ni  ben  ünecren  meifl  noeb  bSber  ut  fkigen- 
3n  ben  nieberen  «r.  übemirgt  bie  öiufhabüing,  baB  Canb  ift  baber  bort  toegen  fcnirt  «• 
ringen  fp.  Si.  unb  flarteu  Hbf.  iwrmer  alB  baB  illieer,  ton  ntubent  aneb  noeb  tat  Xfjeü 
ber  ©arme  jur  «erbunflung  btrbraudjt  unb  burd)  feuojte,  trübt,  »oneneifflfltt  ftift  ab- 
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lefatten  toirb;  ^ictburc^  ift  bie  größere  ©arme  be«  Üanbe«  in  niedren  $r.  erflSrt.  3n 
icgeren  ©r.,  jenfeit«  40°  überteiegt  bie  ©nftrablung  nur  »abrenb  be«  lurjen  Sommer«, 
[onft  ift  bie  3lu«|!rablung  toorteattenb.  Xuxd)  bie  Bu«flrablung  nrirb  aber  ba«  ©ajfcr  toegen 
feiner  boben  fp.  ©.  unb  feiner  fcb»a<ben  (Smiffton  nnr  »enig  unb  langfam  abgcfflblt;  außer- 
bem  toirb  bie  flu«ftrablung  bur<b  bie  bunft*  unb  toolfenrenbe  'Ätm.  über  ben  2/ceeren  &er- 
minbert,  unb  enbticb  finten  bie  bureb  ömiffion  abgefüllten  Oberfl&benfcbicSten  ber  Speere 
binab  unb  »ärmere,  leichtere  ©affermaffen  fleigen  an  tyre  Stelle;  bierburc$  feirb  ba«  lieber« 
Biegen  ber  SKeeretoSrme  in  aperen  ©r.  begreiflich  fem. 

5.  «uf  ber  nßrM.  $albfugcl  flnb  bie  ©eflfftfienKnbcr  luärmcr  al*  bie  ©ji= 
fttfleu,  unb  bie  2Bejttaffcnl3nber  ffiuropa*  flnb  befonber«  begünfligt;  auf  ber  fübt. 
©atttagel  ftnb  bie  SßeflTUfhn  fü^cr  att  bie  OfHttffcn. 

3n  ben  3fotbermenfarten  fprinaen  bie  (Brfcbeinungen  babureb  in  bie  Sugen,  baß  bie 
Sirtien  an  ben  ©efWflften  fub  mebt  erpeben  al«  an  ben  OfHüften,  unb  baß  fie  in  öurojja 
förmig  fnieffanige  3u«btegungen  »eit  nacb  Sorben  annebmen.  $ie  Srflarung  tieat  in 
ben  SReeregfMtaien  unb  ht  ben  bortoiegenben  ©inben.  $er  mächtige  toarme  ©olfjtrom 
fließt  norbSftticb  nacb  ben  ©eftfflftcn  Guropa«  unb  ber  Kuroftoo  nacb  bem  norbteeflt.  «merifa, 
nrfbrenb  bie  Cftfüftc  »on  Bfien  ton  einem  Jamalen  nnb  bie  Ofttfifte  Bmerifa«  ton  einem 
breiten  eiftgen  Strome  getroffen  nrirb,  ber  }imf$en  3«lanb  unb  örBnlanb  bureb  gerabe  nacb 
ftmerifa  9m  gerietet  ift:  bagegen  Kerben  bie  ©efHüften  gübamerifa«  ton  bem  falten  $um* 
frolbtflrome  getroffen,  tra^renb  an  ben  Cftfflffcn  ber  fübl.  (Kontinente  Rarme  ©trflme  b«nab- 
geben.  —  Auf  ber  nBrbl.  $albfugel  flnb  bie  2  $auptttrinbe  ber  «Sübtoefl  unb  ber  OTorbofl. 
xer  Cflbteefl,  ber  über  bie  SReere  ttxfy,  gelangt  feuebt  unb  »arm  an  bie  ©eftfflflen;  bunb 
©erflfauna  be«  tübleren  Saube«,  bureb  2Htfcfcn  mit  anberer  ?uft  nrirb  fein  ©afferbampf  con* 
benflrt  unb  beffen  Eampftoärme  frei.  Vn  ber  ©efltüfle  Worbamerifa«  muffen  bie  ©efhoinbe 
$em  binaufffeigen  unb  toeit  über  ba«  Oebirg«lanb  n*ben,  »obureb  fie  befonber«  audgetrodnet 
tmben;  an  ber  Oftfeite  be«  gelfengebirge«  fallen  fie  berab,  toerbiebten  ipre  Suft  unb  »erben 
babureb  toieber  etioaft  »Srmerr  atfo  aueb  no<&  trodtner.  60  erflSrt  ft^  ba«  tnxfene  Ätima 
92oxbamerita9f  ba9  rafc^e  Xrocfnen  toon  ©Sfcbe,  8rob  unb  $ott,  bie  $r5rienbr5nbe,  ba« 
rafflofe  liefen  ber  J)anfertf  aber  aueb  bie  geringere  Särmetoirlung  ber  Sübtoefhoinbe  in 
Cftomerifa.  5Durcb  ben  »om  atf.  3Reere  benp«9cnben  9^orboft  toirb  bie  geuebtigfeit  unb 
©arme  niebt  erfefet,  ba  biefer  ©inb  bort  nie  toarm  ift,  alfo  ai\%  ni$t  feu<bt  fein  tann. 
hiermit  ift  bie  niebrige  ©Srme  ton  Cftamerita  erflärt.  2)ie  9egünf!igung  loon  (Suropa  bureb 
ben  Oolfprom  unb  ben  £übn>cjt  trirb  no<b  bureb  ben  9?orboft  Dermeprt,  ba  biefer  nxniaften* 
im  Sommer  toarm  ift.  2>otoe  bot  in  feinem  berübmten  SBerte  „3)\t  ^ertbeitung  ber  ©Srme 
auf  ber  (SrboberfUtye"  (1852)  bie  $egünftigung  unb  $intanfct}una  öerf^tebener  ©eaenben 
bui$  bie  3f  anomalen  grapbifcb  bar  gefreut;  er  beregnete  au«  moatidbft  bieten  3Ritteuemp. 
eine«  faraflclfreife«  beffen  normale  Xemp.;  bie  Anomalie  ift  bte  ©ifferenj  }toifcben  ber 
ü^ittettemp.  eines  Crte«  unb  ber  normalen  Xemp.  feine«  $araüe((reife«;  ein  Ort  ift  be- 
aünftigt,  h?enn  feine  Anomalie  pofitfo  ift,  unb Jtntangefejt,  trenn  feine  Anomalie  negativ 
tft;  bte  Serbinbnnallinien  »on  Crten  atet(^er  Anomalie  flnb  bie  Sfanomalen;  bie  Serbin« 
bung«linien  aller  öxte  öon  ber  Anomalie  9?uQ  beißen  tbermifebe  Normalen:  biefelben 
trennen  bie  begünftigten  @eaenben  t»on  ben  bintangefefcten.  Vu«  biefer  Äarte  ernebt  tnan, 
baß  gan)  (Suropa  big  jum  Ural  in  xoaxm  ift,  (Snglanb  unb  92ortoegen  am  metpen:  ibre 
Anomalie  betrSgt  +8  big  10°;  bag  gan^e  innere  unb  5f)l.  9?orbameri(a  ift  an  lalt,  bie 
Anomalie  beträgt  —  2  bi«  —  6°. 

Vit  SRitteltemp.  nnb  bie  Sabretifotbermen  aeben  ^uffebtuß  über  bie  tfotbeiüing  ber 
SQMrme  auf  ber  (Brboberftöcbe,  fie  genügen  iebo<b  mc^t  ^nr  Srfenntniß  beg  Klima«  unb  be« 
SD3etter«  eine«  Crte«  unb  ^ur  $erglei4una  be«  Klima«  betriebener  Orte.  IDenn  e«  tSnnen 
2  Oeaenben  gleite  SWittelp.  unb  boeb  berfebiebene«  Ältraa  paben.  ®o  bot  unfer  Stbeingau 
bicfeloe  9Rittcltemp.  nne  Ciibengtanb  unb  «Srlanb.  3n  bem  milben  hinter  1881—82 
blßbten  auf  ben  frübling«grfinen  ffiiefen  €übenglanb«  »anuntcln  unb  ÖSnfebtümcben  im 
3anuar:  aber  bort  unb  in  Srtanb  flnb  alle  hinter  fo  milb,  baß  bie  SW^rte  im  greien  ju 
großen  ©äumen  berann^lcbft,  mäbrenb  fie  in  unferm  falten  hinter  erfriert.  Umgetebrt  ae- 
teibt  in  bem  fielen  Sommer  Srianbg  bie  Webe  niebt,  n>5^renb  unfer  marmer  Sommer  bie 
Xraube  \u  bem  f^ftli^ften  ©eine  reift.  3ur  Äenntniß  be«  filima«  gebort  alfo  ber  Unter* 
febieb  bon  Sommer  unb  ©toter;  beßbalo  führte  febon  $nmbotbt  bie  Ofotberen  ein,  bte 
Sinien  gleicher  mittlerer  <Sommertemp.f  unb  bie  3f  oebimenen,  bie  Linien  gteuber,  mittlerer 
©intentärme,  unb  2)oöc  hinterließ  al«  toftbarfte«  ^ermSc^tniß  feiner  gorfebertraft  bie 
9)2onat«ifot(ermenf  bie  eine  totlftanbige  SarfteQung  be«  Klima«  ber  ganzen  Qrbe  bilben. 

fie  Wonatftifotbermen  (£ot>e  1 S64)  flnb  93cr6tnbunß«tinicn  ber  Orte  gleicher  604 
normaler  SRonat^tcmperatur.    3ur  t>60tgen  Tarfiedung  ftnb   12  Karten  notb= 
ttjcnbtg,  t?on  benen  2,  bie  3fot^ermcn  bc^  3anuar  unb  3uli  tcrflctnert  unb  ab* 
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cinc  tiefe  IDepreffion,  na*  anStn  ftazt  jnnabra  uttb  Hl  Über  76*»  Weg,  Keta* 
ttrtc  «nie  ift  bit  Saafhofe  brt  Wfarmumi.,  ber  Heg,  »eMgi  bfc  Ctelte  M  nUntfa 
Qtftbmnrt  in  weniges  Hub 

jinOffltgtt.  '£)it  tntopäjta  In- 
pref  flonen  toenen  gcwoMlQ  nf ■ 
li*  eon  3rlatft  luerfl  icrit#tt, 
wonbern  über  Sttlont,  fnjfaö, 
»orbfee,  Dinemarf,  SAwta, 
Opfee,  Äufjlonb ;  bier&ri  kim 
bie  Suftbrachmletf «tbt  weif» 
fiii  geringer,  ber  mebrirfi  &*■ 
brttcT  int  inneren  Petit  nnä  öd 
na*,  bie  SBebrtffien  *itb 
fla*,  bie  concentnfibaiSfttnii 
rüden  Weiler  auSauact«,  W 
SHmtimrm  uerfönrinbet  ja*- 
li*  int  Snnern  brt  EcnfiwA 
5öe  Steprtf  [tonen  trettn  gn*- 
li*  jnfammen  mit  gtänna  K, 
ja  man  (Ol  fit  (fltlwUiMa 
berfttben;  befjtjaU  verbal«* 
btn  Stürmen  jttfammtn  tau* 
tet;  jtbo*  Seftiiimitn  fie  au*  grofjflitb/eiW  baS  Sörttft  »on  OJefienrop«  ttnb  SortramiS. 
bringen  bie  Drtbung  ber  SBinbc  beroor  u.  f.  tu.,  mtfjbatt  bie  fflrforf*ratfl  ber  Sanas  tu 
$auBtaiifgafie  ber  bärtigen  Btteteorotogie  ift,  bereit  Üßfung  inbefj  rto*  ni*t  eiten*:  S- 

3.  tfe  »firme  »et  Cnft. 

€00  (fotftetuilt  ■«  i'uftwöme.  SBcnn  aurf>  bie  Tmp.  brB  SBkltranmd  n* 
ben  abfoluten  Sttuffipunft  (—273«  C)  erreicht,  fo  iß  fie  boa)  fetjr  niebrig,  a# 
weit  unter  —  100°.  S)ie  innere  (SrbWärme  mag  an  fiel)  feb>  b,odj  (cur;  1*4* 
it)r  ©ig  ju  weit  »on  ber  erboberflääje  entfernt  imb  bie  ®ibfö)td)tcn  frnb  jn  iMt'j 
gute  Setter,  um  bet  Oberfläche  Sänne  juf  libren  ju  tönnen ;  bie  ffitbobeifläiit  n** 
barjer  bur*  zTueftraMuna,  in  ben  fallen  SBeltraum  balb  ade  SBärme  «rtiemt  n! 
in  tieffter  ßälte  erfiarrtn,  wenn  nidjt  bie  @onne  fortwflrjrtnb  neue  SSöre  ?: 
frraljlen  würbe.  £ie  Duelle  ber  Suftwfirme  ift  alfo  bie  ©onne;  jebocS  nnt  & 
Suft  tiict)t  birect  »on  ben  ouftreffenben  6cnnenfrraEjlen  erwärmt,  inbm  fe  W 
wanneburdjlaffenb  ober  biattjerman  ift  unb  nur  etwa  V«  jener  ©onnenfh^ta  *■ 
foroirt;  ben  ariJfjtcn  Sb/il  i^rerSBärme  erhält  bie  .fiuft  oon  ber  bur*  bit  So» 
erwärmten  (wbooerflätbe,  tbeitt  bur*  bie  S9erut)rung  berfelfien,  tt)eiie  bahnd),  "4 
bie  oen  bem  Stoben  ötforbirten  eonntnftrafjlen  in  bunTte  Sßänne  uogacflM 
alS  bunTte  3Bärmcftta^Ien  etnittirt  unb  fo  letdjtcr  oon  ber  Suft  abforbht  »wb* 
äßeil  bie  (Erwärmung  ber  Suft  burc§  ben  iQoben  gcfctUetjt,  fo  nimmt  bit  1* 
ber  Puft  norf)  oben  ab. 

Sängere  3dt  (errleW  bie  SKeimmg,  baf  bie  Enft  t-on  ben  btrecten  ©etatoiM'" 
nur  (ebr  iwnig  ober  tri*!  erwärmt  roerbe,  »ett  bie  elementaren  Safe  0,  N,  H  Pt  ■ 
eonnenfrtafjbn  burcttäfflg,  biatberman  (oft.  8iofle  fteUte  iebo*  (1815)  SRtffmwffl  "J 
»tfcfel  bt«  äßontblanc  na*  ber  frani.  ebene  (in  an  nnb  fanb,  b«6  Bon  ber  «fm«1 
6onnenftra(tuns  94»/0  Sie  ht  bie  $&V  »«  5000=,  89°/.  bie  in  3000».  79*/*  W  ■ 
1200«»  unb  71>  bi«  m  100=  ^Bbt  t^raSgetangui,  ba[j  alfo  bie  miteren  e*rajttn  Set  *» 
tnut  '/<  ber  Sonnen fhablen  abforbiren.  dt  ift  birt  Itid»  erflSrli*,  wenn  nun J"S* 
bag  ber  ffiaffttbampf  na*  STijnbaQ  ober  ZBafferbantef  mtb  Sobtaibiopjb  na*  Weg* 
(443.)  eint  parte  Stforction  unb  jnnr  eorroieacnb  auf  bie  bunfeln  ©tta&liu  «(i* 
3n  bebeutenber  $Sbe  tfl  bie  Stift  febt  ttocten  unb  arm  an  CO,;  befftalb  ift  bort  Sit* 
forptimt  fet)r  gering;  in  ber  Xicft  aber  ift  bie  Suft  ftu*t  unb  rei*er  au  CO.,  «SP 
bier  bie  «bforbtion  jentB  BierteW  6auptfä*Ii*  jtattfutbä.  Auf  ^obai  SStrgen  tan  W° 
bie  eomte  unertr^ti*  beifj  f*einen,  wS^renb  bie  Euft  tiu)t  bleibt;  fo  ftiea  anf  bem  fr«* 
loua  in  3000m  5^{  jjjoottr«  Xc^rrn.  im  ®ountnf*ein  auf  15°,  nwbnnb  bie  latf-  w 
bef*atttten  @*neee  in  ber  3täbe  nur  5*  betrug;  au*  ift  in  ben  Xroum  bie  £$  aiA  I1 
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ucrtrfigfty,  »eil  bic  ®otmmftatbtmsg  bntcb  bot  ret$U$en  Safferbambf  ftarf  abforbirt 
wrb.  3n  ben  trodenen  polaren  Qegenben  termag  ber  etonneufcbein  ben  etyiffttfycr  $n 
Ameisen,  tt^renb  bic  2uft  eiflg  talt  bleibt. 

$ag  bic  übrigen  */4  bet  Sonnenftraflung  Don  bem  ©oben  aufgenommen  nnb  bureb 
riefen  $aitj>tf&9ti$  bie  «rtoärmung  bet  8uft  tottbraety  toirb,  ergibt  ft$  and  mancherlei 
hünben:  bte  mittlere  Xeuty.  ber  Dberftöcbc  bet  ©obent  iß  ein  teerig  flföcr  alt  bie  ntittt 
ttatip.  ber  Suft:  bie  Xmp.  ber  Snft  Snbert  (l*  mit  ber  ©obentyetaffenbeit,  iß  über  bem 
leifien  Süftcnbobcn  ber  ©afara  am  Jctyltcn,  »o  in  SRurju!  bie  V6qftt  $ifce  im  greien 
55°)  beobachtet  tourbe,  aber  Diel  niebnger  über  bem  langfam  ji$  crmSrmcnbcn  SRccrc  fclbjt 
im  Seq.;  X^nbaQ  ftanb  auf  bem  Elatcau  bet  SRontblanc  biß  an  bie  Ruften  im  ©mnee, 
»er  trofc  beiger  ®onnengtutB  ni$t  fömoü,  »eil  er  nur  geringe  Äbforfctton  beflfrt.  Senn 
um  ber  »oben  au$  bie  ?nft  ertttörmt,  fo  bringt  bo$  bic  ©onnemoarmc  niebt  tief  ein; 
n  lm  Xicfe  ift  f$on  ber  Untcrfäieb  jtmfäen  Xag-  nnb  $Ra$ttemp.  terfcb»unben  nnb  in 
!5»  Xicfe  ber  Unterfcbieb  ber  3a$retjcitcn;  $icr  fcrrföt  immer  bie  mittlere  Xentyeratur 
iel  Ortet,  unb  ton  biet  an  Peiat  bie  Xtxnp.  bet  ©obent  für  je  33»  Xicfe  um  1°.  3n 
inem  25»  tiefen  Mer  ber  $artfer  Gtemtoarte  fteft  fd)on  feit  60  3.  ein  Xfcrnt.  immer 
mf  U,8°,  ber  bortiaen  SWitteltcmb.;  in  «Sibirien  in  50° ©r.  ift  bie  Sfötteltcmb.  unter  0°, 
»ort  ift  ber  ©oben  in  3  bit  20»  Xicfc  immer  gefroren;  in  ben  Xropcn,  »o  ber  j5$rti$e 
£cmbcratur»cc$fcl  gering  ift,  liegt  bie  @$i$t  ber  conftanten  Xenty.  f<$on  in  6»  Xicfc. 
Sie  bie  ©onnenntfrme  niebt  tief  einbringt,  fo  bringt  fic  aneb  nur  lanafam  dn.  Sei  einer 
02effung  mar  in  Stonbon  im  3nli  bie  $ö#fk  S5rmc  ber  ©obcnoberftäcbe  21°,  bie  b&bfte 
>er  8uft  17°,  bie  b&$ftc  in  2«  Xicfe  15°  im  *ug.,  bie  $ö<bfic  in  4»  Xicfc  13°  im  <§cpt., 
M  WPe  in  8»  £.  11°  Qnbe  Wo*.;  bie  niebrigfte  in  biefer  Xicfe  toar  nur  9°  unb  fanb 
m  3uni  Patt.  3n  fe$r  tiefen  Äettern  ift  et  alfo  im  ©oramer  tohrfUcb  (unb  triebt  blot 
cbeinbar)  ta'lter  alt  im  Sinter,  iebo$  ift  ber  Untertrieb  gerina.  Saffer,  bat  in  toenig 
iefen  Safferleitungett  fliegt,  ift  im  ©oramer  »arm  nnb  im  Sinter  talt;  fommen  Duetten 
tut  10»  Xicfe,  fo  ift  i$r  Saffer  im  Sommer  cttoat  tüjfcr  alt  im  Sinter;  Duetten  aut 
20—30»  Xicfe  behalten  tyre  Xemb.,  bie  ber  mittleren  bet  Ortet  gleich  fommt;  Duetten 
tut  größerer  Xiefe  liefern  Saffer  ton  öftrer  Xemt>. 

3>a6  bie  tom  ©oben  abforbirten  ©onnenprablcn  in  bunfte  SSrme  bertoanbelt  toerben. 
ft  felbßtoerlt&nbli^,  ba  ber  «oben  nur  bnntle  Sarme  autjtra^lt;  biefelbe  roirb  toobl  aueb 
rar$  SRitt^eilnng  unb  ©trömuna  ber  Suft  übertragen,  aoer  getoig  aueb  grogentyeut  ton 
EBafferbampf  unb  Äo^lenfäurc  abforbirt;  benn  in  ber  troefenen  2uft  ber  Xßüftc  @a^ara 
ruft  in  ber  9fa$t  bie  Xcmp.  )U  emj>ftabli4er  Äü^lc  §erab.  Umgelebrt  Jteigt  bie  Xemb. 
Kbeutenb,  toenn  ein  @$irm  angebracht  koirb,  ber  bie  buntein  S5rmefrra$ten  nic^t  bureip- 
agtr  fo  in  einem  3immer.  auf  beffen  ©(atfenfier  bie  @onne  febeint,  in  ben  9Riftbeetcn  uub 
gtaMtyb&ufern,  bereu  Glattoänbe  bie  fetten  ©onuenftrablen  ein-,  aber  bie  bunfle  ©Srme 
üebt  n>ieber  binautlaffen:  ^at  man  Ja  in  einem  bnnfcln,  in  Satte  gebetteten  unb  mit 
neueren  @^tegctala«tafeln  bebedten  haften  Saffer  in  einem  Keinen  Qefage  bureb  bie  ©on- 
lenftra^len  jum  Sieben  gebraut. 

SMe  Sbna^me  ber  Sufttemp.  bei  junebmenber  §&p  erflSrt  fieb  einfach:  bie  8uft  toirb 
tacb  oben  immer  firmer  an  Safferbamtf  unb  Jloblenfäure,  tann  alfo  mcber  ton  ber  S&rmc. 
>ie  bic  ©onne  einftra^lt,  noeb  ton  ber  SSrme,  bie  bie  Grbe  autfirablt,  ein  er^eblicfc*  3Haß 
ibforbiren,  ton  ber  festeren  um  fo  toeniger,  ba  biefelbe  febon  arogent^eilt  in  ben  tieferen 
Stiebten  abforbirt  »irb.  Unb  bie  marmc  2uft,  bie  bureb  i^re  SrtoSrmuna  auffteigt,  be^nt 
leb  na$  oben  immer  me^r  aut,  tifylt  fUb  alfo  ab.  3n  ben  Oebirgcn  gcfcbicbt  bie  «bnabme 
icmlicb  aleic^mSgig  mit  ber  3una^mc  ber  $j5^c  unb  jttar  für  100»  um  0,66.  2)ie  ©auon- 
abttcu  Slaif^ert  (1862—66)  ergaben,  baß  im  greien  bie  Xemp.  anfangt  ftSrter  abnimmt 
ilt  in  ©ebiraen,  in  bebeutenben  ^c^en  aber  lahafamer,  anf$nali$  für  100»  $6(e  um  0,9°, 
n  S000»  §ö^c  bageaen  für  100»  nur  um  0,2*;  bemnacb  in  im  freien  febon  in  2000» 
}S$e  bie  Xemp.  meift  unter  bem  Gitpuutt;  aber  au$  in  (Skbirgcn  liegt  fclbjt  am  Seq. 
>ie  ©ebneegrenje  nur  5000»6o4,  fo  bau  tn  bem  tropifefcn  Hmcrita  tom  guße  bit  tum 
Gipfel  ber  Corbitteren  ade  jtumate,  tom  tropifeben  bit  jiim  polaren  torfymben  flnb  unb 
n  turjer  3eit  burc^wanbert  »erben  törmen, 

«eobaebtung  Hv  Cufttoärne.  Die  SeoBad^tung  ber  Sufttent)>.  am  X^erm.  601 
traf?  im  freien  im  Statten  fiattfinben,  toeil  fonfl  eine  Sergtei^nng  mit  nidjt 
onnigen  lagen  unmSglic^  tt>arc.  X)a9  S^erm.  mu§  eine  fold)c  SuffteOung  in  einem 
Sc^äufc  erhalten,  bag  et  gegen  9tegen  unb  beffen  eerbunflungtlSlte,  gegen  3u= 
hra^tung  burc^  toarmere  unb  gegen  8utffraj}tung  burc^  faltete  ©e^cnflänbe 
jefc^üfet  ift  8ür  bie  ©crec^nung  ber  mittleren  Xcnty.  tfl  bat  felBfhegtfhirenbe 
r^erm.,  ber  X^ennogr^  am  geeignetflen ;  et  gibt  X$crmograp$en,  bie  anf  ber 
Xu4be$nung  einet  üDra^tet  ober  @tatiet  berufen,  DuccffiKert^crmogr^en,  beten 
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mit  baumartigen  Sarren  nnb  immergrünen  ©orten,  mit  c»ig  btüfcuben  5$ud>(ten-  nofe 
<8$renj>rei$bäumcn  bieten  großen  beerben  &on  ^afcageicn  unb  anbern  $3geln  eine  »tf* 
tommene  ©o$nflatte. 

3.  Stuf  bcr  nörblid&cn  #atbtugcl  gibt  c$  jtoei  (Segenben  ber  größten  Sinta 

fSttc  (ftältepole)  mm — 40°  mittlerer  Sanuartemp.,  bie  eine  in  StorbftFtricn  u 
ber  ®cgcnb  wm  3af ujf,  bie  anbete  nörbL  t>on  bem  amert!anifd}cn  <Si$ar<$i}>cI  bei  ben 
$am}«=3nf ein ;  bie  2xnq>.  ber  ©Ubpotargcgcnb  iß  nod>  nnbefannt.  Tie  ©egeuba 
größter  ©ommer^ifce  liegen  gang  auf  bcr  nörbL  $albfugel  in  bem  ffiftficnfhty 
von  Sfrifa  unb  Sfien  unb  flnb  burd)  Straften  »erbunben ;  §tcr  fteigt  bie  mtttlm 
3utt$ifcc  ttber  35°. 

2)a«  norbameritaniffy  ©«infetmecr  friert  im  Sinter  ju  einem  compacten  Güob« 
tinent  jufammen,  »o  bernnai$  biefelbe  parle  Slu«ftra$lung  tote  in  ftorboftßbirien  fenfft, 
treibe  eine  triet  niebrigere  Temperatur  betohrft  als  über  bem  offenen  Giftmecre.  2He  d^e 
SBärme  entfielt  über  bem  ©fiftenffriefc  »eil  berfelbe  nafou  ben  Äern  ber  kontinente  Wte, 
»o  ber  mäßigenbc  (Sinffajj  be«  SRccre«  am  geringsten  ijl ,  weil  ber  trodtne  Sfiftafcuft  H 
am  ftörfften  erwärmt,  feine  ©arme  für  Scrbunftuna  »erjefcrt,  unb  toett  bie  trodene,  feite 
Suft  bie  faß  fenfretye  Auflra^lung  un&erminbcrt  lagt;  tn  $orberaften,  SRefopotamien  a» 
$enbf<$ab  reicht  bie  größte  3uti$i$c  bi*  38°  nörbt.  8r. 

4.  $ie  öetnegmtgett  *er  ßuft,  «Stube  tut*  €  tarnte» 

605        ffntftelnng  unb  ©cobafltuug  ber  Sinke.   SBtnbe  ftnb  Suftftrömc,  bte  nrit 

nxtgredjtcr  Stiftung  öon  einer  ©caenb  leeren  Suftbrucfc«  nadj  einer  ©cgenb  nie? 

beren  Suftbrucfe«  freien.    3Ran  bcobadjtet  btc  Stiftung  unb  bie  @cf$&>inbiafat 

bc«  SBinbe«.   Die  SRtdjtung  tt>irb  burdf  bie  8  ober  1 6  Seltgegcnbcn  angegeber, 

bie  ^auptridjtungen  ber  SBinbrofc  ftnb:  SN,  SRO,  ©,  ©O,  ©,  ©2B,  SB,  S»; 

5Rebenri$tungen  ftnb  »WO,  DMD,  D©D,  @©D,  ©©SB,  3BS®,  WXB, 

9?iR2B.    $croorgcbrad?t  nnrb  bte  JRic^tung  burd)  btc  Sage  bc$  $o$en  unb  De*  nie» 

brigen  Suftbrucfcg :    Der  2Bmb  gcljt  wm  einer  3fobare  työ^eren  3>rucfe$  ju  cina 

Sfobare  nieberen  Drucfcä,  jcbod>  nidjt  fcnfrcdjt  jur  Sfobarcnridjtung,  fonbern  uxtb 

burd)  bie  Drehung  bcr  (Erbe  abgeteuft  unb  jn>ar  auf  bcr  norbtidjen  (Sib^Slfte  ncri) 

redjt«,  auf  bcr  f üblichen  na$  linf«;  bte  Slblcnfung  tt>5d>jl  mit  bcr  geogr.  Brette 

unb  mit  bcr  ©cfcfin>.  bc$  2Btnbc$,  fo  baß  bei  ben  fiärffkn  ©türmen  bte  8üb< 

ridjtung  fafi  mit  bcr  3fobarcnridjtung  jufammcnfätlt.    äRan  foridjt  bie  Xblenbng 

au<$  aW  93ui}Ö  =  ©allotöSBinbrcgel  (1857)  au«:  gin  $cobac$terf  bcr  bem 

2Bmb  ben  Siücfcn  fc^rt,  ^at  ba§  Minimum  gur  hinten;  bie  Sage  jur  2iohn  $ 

um  fo  genauer,  je  ftärfer  bie  Slblcnfung  unb  bte  ?uf tbemegung  ijl ;  bei  fdjtoadfctctt 

3Binbcn  liegt  bcr  f^mäc^cre  Suf tbruef  lin!«  nac^  t»orn.   3)ie  Umle^rung  biefer  Äegel 

btent  am  einfachen  jur  Sluffinbung  ber  3Binbric^tung  au«  ber  Sage  be«  mebrtgai 

Suftbrudte«:  ©tc^t  bcr  Scobac^tcr  fo,  bag  er  ba«  Minimum  linH  wtn  ^at,  fo 

ic^t  er  in  bcr  SRicbtung  bc«  2Binbc£.    2)ie  Beobachtung  ber  aBtnbrid^tung  p> 

c^ie^t  mittet«  bcr  Wetterfahne,  bc£  j93cttcm>tm)>et«  unb  be«  3uge«  bcr  SBoBcn.  — 

S)ie  ©cf(^m.  bc«  SBinbc^,  atfo  auc^  feine  ©tärfe  tbirb  burc^  ben  Unterf^icb  jtoif^ea 

bem  ^o^cn  unb  nieberen  Suftbrucfe  im  SJer^ältntffc  jur  (Entfernung  ber  beiben  ®e« 

genben  bebingt ;  je  größer  bcr  Suf tbruifuntcrfdf icb  auf  eine  unb  biefelbe  (Entfernung 

tfi,  befto  größer  n>irb  bie  9S3inbgcfd^n>.    3Ran  mißt  ben  Suftbrurfunterföteb  bnx4 

ben  ©rabienten:  bcr  ©rabtent  tfi  bcr  Untcrfd^icb  ber  Sarometerflänbc  in  ä» 

an  jtoet  um  15  geogr.  9R.  (1°  be«  Seq.)  t>on  einanber  entfernten  Orten;  mas^ 

mal  toirb  er  aud^  für  1  3R.  angegeben;  bei  ben  ^eftigften  unfercr  ©türme  betragt 

ber  ©rabient  0,2— O^™11  auf  1  3KV  bei  ben  trop tfd^cn  Orfancn  fteigt  er  onf 

0,8— lmm.    ©ic  2Btnbgefd>m.  tfl  in  ben  flärffien  ©türmen  ffiuglanb«  30— 40», 

in  ben  tropifdjen  S^floncn  50— 60m;  bie  gctoöljntidjen  SBinbe  ^aben  l — 10™, 

bie  fiarfen  2Binbe  10—12»  ©cf(^m.    SDtan  migt  bie  ZBinbgeföro.   mittett  bc« 


(BntfW&uug  unb  $eoba$tnng  bet  ©inbe. 


787 


Inemomctcr^;  baß  gcbr&u^Ii(^flcip9tobtnfonß  ©^alcnfrcua.  $ra!tifd> 
trirb  bie  SBtnbjtSrle  bur$  ©eaufort*  ffiinbflala  abgefaßt,  bie  auf  ber  ©ee 
n  12,  auf  bem  Sanbe  in  6  (Stabe  geseilt  nrirb  unb  auf  ben  SBetterfarten  bur<$ 

ßmbpfetle  mit  1 — 6  gebem  angebeutet  toirb. 

3n  bte  Definition  bet  ©inbe  finb  bem  Sj>rac$gc&rau$e  gemäß  nur  bie  ßuft- 
ttBmc  mit  »agrc^ter  ©eu^nua  aufgenommen;  e«  gibt  an$  anffktgcnbe  Suftftrfone,  *«• 
enfion«fWtote ,  unb  abfteigenbe  MtfWme,  bie  icbo$  aetotynti*  f o  fongfam  gewesen,  baß 
«t  fle  (mit  ttuftnafrte  ber  tföfetity  berabfHfrjenben  ©fei)  ni$t  at«  ©tnbe  enÄfinben.  2>ie 
totftefcnng  ber  ©inbe  erttörte  man  früher  bnr<$  fcentyeratuntnterföiebe  ber  fcuft,  nrie  in 
m.  beim  SuftffarBmuttgdgefefee  g*f<W*u;  ba  £uftbrudunterföicbe  au$  o$ne  ©fitmennttung 
eba<$t  toerben  (dunen,  fo  tft  bte  neuere  (Brttftrung  aflaemetner,  bie  einfa$  auf  ber  letzten 
taoeaßcbteit  ber  Suft  unb  ber  gtä<fim8j3igen  gorttfwnjung  be«  2>rude«  beruht,  ©am 
ton  2  aiei$  $otyen  contmunicirenoen  wirren  bie  eine  mit  Ouedf . ,  bie  anbere  mit  ©affer 
lefüflt  tft,  fo  treibt  ba«  Duedf .  burc$  fein  grofje«  <8e»ta)t  bie  gtüffigteit  in  bem  toaare^ten 
|ferbinbung«ro$r  ua$  ber  ©afferr5$re:  ebenfo  fhBmt  }toif<$en  jtod  ©teilen  terfqiiebenen 
toftbtnde«  bie  fiuft  bon  ber  (Beaenb  aperen  Stade*  nac$  ber  ©egenb  nieberen  2>rude«. 

3n  toijfenf<$aftli<$en  3eitf$riften  unb  $ubtttationen  ber  ffietterwarten  wirb  bie  ©e- 
ei$nung  ber  töitbtnngen  ber  ©tnbrofe  ae»ltynli($  mit  großen  rfatiföen  ©u#ftoben 
«geben:  S,  W,  N,  E  (na$  bem  enalifefen  East  für  Oft  ftatt  0,  ba«  tn  granj.  ffiefc 
)uest  bebeutet).  —  2>ie  SReteorograwen  entölten  öinrkfrtungen,  mefcfr  bie  ©inbrkbtung 
egifhiren.  3n  Sec$i«  äReteorograpt  putytet  bie  ©etterfafae  (gtg.  395)  bie  ©inbriAtung 
ror$  einen  et.  Strom  auf.  2)er  eme  $otbra$t  ber  et.  ©atterie  ge$t  an  bie  $re$a$fe  ber 
Betterfaftte,  ber  anbere  tfcift  fty  in  4  Zweige,  toeube  um  bie  4  pfeifen  E  unb  E'  (gig. 
(85)  im  gufje  ber  SRafö.  unb  bann  an  bie  4  metautfefcn  Sectoren  ber  Otnntytatte  ber 
QBetterfafyte,  gig.  395,  üfax;  anf  biefen  4  fcon  einanber  ifottrten  Sectoren  föteift  bie  bon 
*r  »<$fe  auflaepenbe  unb  ber  ©etterfabne  |>arattete  gebet  0,  n>obur$  ber  Strom  be«  auf- 
ifen«  gef#loflen  »trb,  ba«  für  biefen  ©inb  bejhutrat  ift.  SM  $ufeifen  jic^t  beßftilb  feinen 
Inter  an  unb  mit  i$m  ben  $ebet  d,  ber  bur$  einen  S$reibfKft  an  feinem  oberen  <8nbe 


gig.  395. 


gig.  396. 


inen  tutjen  Stri#  auf  bie  $aj>iertafel  jcic^ntt.  2)a  nun  ber  Strom  bur#  einen  Stift 
oie  bei  ber  et.  Jttinget  auf  ben  Unter  unb  ton  biefem  erft  um  ba«  gufeifen  gelangt,  fo  ift 
ur4  bk  «njie^ung  be«  Hnfcr«  ber  Strom  unteroroiten ,  «tatet  nnb  ^ebel  »erben  but* 
ine  geber  autüdgqoaen ,  ber  Strom  tmebet  gefölojTen  unb  fo  ein  neuer  Stri$  anf  bie 
ttra«  gefuntene  Xafel  geüd^net.  So  lange  berfetbe  ©inb  u*$t ,  gei^uet  berfetbe  Stift 
gtticfc,  beim  ©e4fet  be«  ©inbe«  ein  anbetet  Stift  bur^  einen  anbeten  ber  4  $ebel  a,  b,  c,  d 
inb  bie  anbeten  pfeifen;  bie  4  auf  ber  gig.  385  fltybaren  Stri^fSuten  aeben  bieS)aner 
*r  4  oerfä)iebenen  ©tnbe  an.  (5«  gibt  au4  Knemoarab^en,  loet^e  bie  ©tnbridjttraa  obne 
Setmittetuna  be«  el.  Strome«  aufgei^nen.  gut  bie  ffiinbaef ^».  toetben  Seine  ©tnbmu^ten, 
neift  aber  9cobinfon«  S^atenheu)  angeuenbet.  ®iefe«  «nemometer  (gig.  396)  bepe^t  au« 
[  ^o^ten,  offenen  $atbtugetnf  bie  an  ben  (Snben  eine«  $o$  im  guien  ore^bar  angebrachten 
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788  3>ie  ^faftt  ber  2uft  (Meteorologie). 

©tobtreuse*  fo  befefiigt  ftab,  baß  fi$  i^rc  $ö$tunaen  na<$  allen  4  SBettgegenben  öfna 
unb  fidj  babur$  mtt  einer  ©eftyo.  btefcn,  bie  naq  ber  örfafcrung  etoa  bei  :*ten  XM 
ber  Söinbgefö».  au$ma<$t,  toel^e*  Söertyittniö   jebo*  für  ieben  wpp.  auf«  Qenaueße  fe* 
fthnrat  unb  bemfelben  Betgegeben  ift;  au«  ber  3a^l  ber  Umbrebunaen  bc*  Ärenjrt  Gst  fü 
bemnadfr  bie  SBinbgeföro.  beregnen.    3n  ©ec$ift  Meteorograph  wirb  bie  Umbrefymgt-,ati 
bur$  ein  et.  3ä^t»eTt  notirt.    2)er  eine  $olbra^t  a  ge$t  an  bie  2)rt$a$fe  M  $mxq&, 
ber  anbere  d  an  eine  neben  berfelben  fifcenbe  gebet  c,  n>et$e  bei  jeber  Umbrcfcung  ennnal 
toon  einer  9tofe  ber  Wfe  berührt  toirb ,  babur$  ben  @trom  fliegt  unb  ba*  $nfeifen  i 
anf  bem  Äopfe  be9  Meteorographen  (gig.  385)  in  einen  Glettromagnct  nmteairtelt:  te 
befien  Änfer  bei  jebet  Umbrebung  be«  §a)alenrreuje$  einmal  angezogen  »irb,  fo  btent  er 
als  Regulator  eine*  nebenfiepenben  U$rn>ert$ ,  bejfen  3c!9cr  Die  Umbre$una$$a#  vsgtL 
2>o#  foU  ber  2lpp.  bie  Söinbgcfön).  au$  graröifö  barfteuen  burefc  bie  fcerföuben  Jana 
Linien  ber  ©inbfäute  V.    (Sine  SBalje  be9  Ufattert*  koidelt  nSratidfr  eine  ©$nnr  anfr  He 
Über  2  Statten  r  unb  r*  ge$enb  ben  fetiften^attcr  i  fettmSrt«  jiefct ,  melier  wrmi»  ber 
<8erabfiu)rung  oy  in  jcber  ©tunbe  eine  fcon  ben  ttagrafcten  geraben  Linien  ber  5aak  V 
&ie$t.    9ta$  jeber  2>t.  tmrb  bie  SBalje  be«  lt$rn>eri$  einen  Stugenblid  ausgestaltet,  w 
bur$  ba$  ©enndjt  p  im  ©tanbe  ift,  ben  ©tiftfrtttcr  i  jurüdjufftpren.  —  (£6  gibt  mandWo 
»pp.,  roctity  Sinbrmjtuna,  unb  SBinbgef^n).  jufammen  aufjeidjnen ;   bat  Soflenbetjjea 
biefer  JBejiefymg  ift  Detttngen«  Söinbcomponentenintegrator,   ber  jeben  an* 
in  eine  norbfüblid>e  uub  eine  ojtoefHi$e  Komponente  verlegt,  babei  bie  negatiben  unb  pef> 
tioen  X$eile  jeber  Komponente  untertreibet  unb  biefelben  fo  abbirt  t  baß  4  Sinmnen  at- 
fielen,  toeldje  bie  Sängen  ber  Uuftmaffen  barfieflen,  bie  in  jeber  ber  4  ©auptricfctunqen  tc 
SBtnbrofc  über  ben  Ort  fynaeganaen  fmb;  biefe  «Summen  »erben  burefc  4  Xopenrafcerin 
brudtelegrapftföer  Sücife  auf  ein  f ortbcmegteS  Rapier  gebrudt,  fo  baß  4  2)rudcolcnnen  nnt 
ben  betreffenben  sjatylen  entfielen;  eine  2Betterfafrie  unb  ein  ©djalenfreuj  fcfcen  ben  äp&axat    I 
in  ©ang;  auf  ferne  Beitreibung  muffen  nrir  fyer  beraten.  ' 

2)te  Äbtenfung  ber  Sötnbe  auf  ber  nörbtüfcn  $albtugel  nac$  re$tft  iß  fo  p 
oerfte^en:  SRan  fteft  na$  ber  Äia^tung,  in  n>e($er  ber  SBinb  o^ne  bie  Dotation  ber  tot 
toepen  toilrbe,  fenfrcd^t  jur  3[obare  ^ö^cren  2)rucfe§  na$  ber  bed  nieberen  2)nxde6  (a; 
bann  roeia^t  ber  Söinb  na$  re^td  t>on  bem  S3eobaa>ter  ab,  auf  ber  fiibl.  ^aibt.  na4  Glitt, 
grüner  f^rieb  man  nur  ben  9tarb*  unb  0übioinben  bie  9bfetttung  ju  unb  erftSrte  fü  bnri 
bie  nad)  bem  %tq.  june^meube  9?otattonögefa)tr.  unb  baö  Ocfefc  ber  STrag^eit  (539.  6). 
Seitbem  jeboa)  ber  ©runbgebante  be9  goucault'ffyn  ^enbetbetoeifed  me^r  burajgebnraaen 
ift,  tarn  man  $u  ber  Ueber^euaung,  bag  jeber  Sinb  nne  jebe^  $enbel,  mit  9u9na^me  foupa 
am  Seq.,  abgelentt  roerben  muffe,  unb  $toar  aud  bemfetben  ©runbe  unb  nad?  bemfribenöe- 
fe^e  roie  baö  ^enbel,  alfo  proportional  tem  ^inu9  ber  geogr.  93. ;  benu  jeber  gnftßrom 
behalt  na4  bem  (Scfe^e  ber  Xrägl)eit  rrie  ba9  ffyoingenbe  $enbet  feine  9?i^tung  bei,  fläf* 
renb  ber  ^eribian  unter  i$m  burd>  bie  (Srbrotation  feine  9ti$tung  äubert ;  beranai  nuQ 
ber  Sttintel,  ben  bie  Sinbrid^tung  mit  bem  fflteribian  einf fließt,  flä)  fccränbern;  ba  trtr 
jeboa^  bie  2)refyuna.  ber  ^eribiane  niä)t  iDa^rne^men  tonnen,  fo  flub  e9  bie  5öinbrid)tnnga 


Xbicfen  fü^rt  (1S7D)  ben  ©ea^ei«  elementar  an! 
Siß-  307.  folgenbe  «rt.    3n  gij.  397  fei  NS  ein  foHo* 

ne&  ®tücf  cineö  ^enbian«,  baß  et  oft  gera^ 
linig  aii$ufeben  ift,  L  bqeic^nc  iraenb  eines 
$un(t  ber  (Srboberjfa'(^er  LG  bie  ftufrixna  ba 
(Srbaniie^ung  unb  Lc  bie  ber  öentrifngaUraft. 
2)ie  ftefuttante  Lg  ber  beiben  5cr5ftc  ift  bie 
@$ftere,  beren  ^td^tung  Lg  anf  ber  (frbobei' 
fläa^e  NS  fentreto  ftc^t.  Sa  bie  Zentrifugal* 
traft  }ur  örbad)(e  fentre^t  gerietet  ift,  fo  ift 
La  bte  9l$fennd?tuug  ber  Qrbe  unb  ber  &. 
aLS  bie  geogr.  ©reite  y;  benn  biefe  ift  bei 
/  ,  SB. r  ben  ber  Srbrabiug  mit  einem  iequater* 

a  j  burdbm.  bttbet,  unb  bie  Sc^entet  jenrt  fB.  f, 

I  bie  Sang.  LS  unb  bie  Sa^fenriitung  flejen 

q  \  auf  ben  ©ä)enfetn  be9  jtoetten  ©.  fenaät. 

J  et  3ft  ber  9tabm9  be8  ^araOeUreife«  —  o,  alfo 

bie  ©efc&io.  be«  ^untte«  L  -=  Itiq)  t,  fo  ift  bie 
Sentrifugattraft  ber  3)2af}enein5eit  in  L  —  (2?ro/t)2  (l/(>).  $*X  aber  ber  ÄSrper  no^  eine  ögene 
9etoegnna  t>on  EB.  na^  O.  mit  ber  ©efd^ro.  v,  fo  ift  feine  (5entrifugaltraft»=(27i(>/t+T)1{lfü). 
2)ie  ben  ferper  in  bie  «i*tung  Lc  tretbenbc  Äraft  ift  ba^er  (fcip/t  +  tj"(1/(>)— (2nrp't)V \\ 


\ 


«eflSnbige  unb  mittlere  öinbe. 
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—  (4;r V  / t*  +  4*(>y  / 1  +  va  —  4*y /  tJ)  ( l  /  q) — 4«?/t  +  ▼«/(>•  2kt«  lefcte  ©lieb  v*/p  ift 
wegen  ber  ©röge  be«  (Srbrabiu«  ?  aufer  Ä*t  ju  (äffen  unb  »eil  t  fetyt ,  *on  ber  ©rb* 
brefyma  unabhängig.  So  bleibt  alfo  nur  47rv/t,  worin  Injt^w,  bie  Öintelgef*w.  ber 
©rbe  ift;  alfo  ift  bie  na*  Lc  wirtfame  Äraft  =2cuv.  SMefe  ift  nun  in  eine  (Somp.  in 
ber  Stiftung  beS  8ot$e£  Lg  ju  jerlegen,  wet*e  bie  €>*were  öerminbert,  unb  in  eine  zweite 
Comp,  ton  ber  töi*tuna  LS,  wel*e  gleich  2a>?8in^  unb  ben  Äörper  *>on  ber  wefWftl. 
Stiftung  ab  in  bie  norbfttbti*e  treibt,  alfo  na*  re*t$  ablentt.  $ierna*  wädfö  bie  Hb« 
lenfung  mit  ber  ©ef*w.  be«  ffiinbe*  nnb  bem  @inu«  ber  «reite,  ift  in  30°  ©r.  $alb  fo 
arog  alö  an  ben  $olen  unb  am  Heq.  =  9htQ.  2)enft  man  fl*  auf  ben  SRorbpot  na*  bem 
Seq.  \u  f*auenb,  fo  bre^en  ft*  bie  weftöftli*  wanbernben  SReribiane  na*  tintt,  alfo  ber 
ffiinb  na*  re*t$;  für  einen  auf  bem  ©fibpol  fte&enben  3uf*auer  brefcn  fi*  bie  SReribiane 
na*  re*t«,  alfo  bie  SBinbe  na*  tint«.  $ie  ©uö«  -  SBaHot'f*e  ©inbregcl  ift  eine  einfa*e 
Folgerung  hieraus,  bie  f*on  früber  fcon  <£offm  unb  gerrel  in  Ämerita  erfannt  worben  fein 
joü,  t>on  bem  ^oflänbifcpen  gorfqer  aber  JeloftftSnbig  gefunben  unb  jur  SSorauGbefrimraung 
ber  2Binbri*tung  benufct  würbe. 

Senn  auf  weiten  ©rbftreden  überaß  berfelbe  ©aromctcr|tanb  $crrf*t ,  wenn  alfo  bie 
©rabienten  —  ftutt  finb,  f o  ift  »öttige  Sinbftitte ;  fmb  bie  ©arometerftanbe  an  *>erf*iebenen 
Orten  wenig  &erf*ieben,  alfo  bie  ©abienten  Hein,  fo  wefcn  f*wa*e  ffiinbe.  Sei  bem  ae- 
»altigen  wcftinbifdjcn  ©türme  toom  1.  Cct.  1866  fiel  ba$  ©arometer  auf  ber  3nfel  ^affau 
in  1  <Stb.  um  IS™*  bis  auf  703,  w%enb  in  62  SR.  (Sntf.  ber  Suftbrud  754  war,  worau* 
leicht  *u  beregnen,  bag  ber  ©rabient  0,8  auf  1  SR.  betrug.  $ierbur*  wirb  e$  wojjt  un- 
zweifelhaft, baß  ber  bur*  ben  ©rabienten  baraefteKte  Ueoerbrud  bie  llrfa*e  be$  ©inbeä 
bilbet.  3ebo*  ift  bie  Äraft  be«  SBinbeS  ,  ber  SÖinbbrud  ni*t  alei*  jenem  Ueberbrude,  ba 
ber  ffiinbbrnd  ein  $vbrobimamif*er  2)rud  ift,  alfo  fcon  ber@ef*w.  abbangt,  ©ulbberg 
unb  2Ro$n  {teilten  (1877)  ben  äufammen^ang  swifeben  ©rabient  unb  ©ef*w.  be«SBinbe^ 
mat^ematifcb  bar  unb  fanben  u.  i.  v*-//Gcosa/kp,  toorin  G  ber  ©rabient  für  1  3We- 
ribiangrab,  p  eine  conft.  ©röge  — 12237 .  10-*,  k  ben  töeibuna«co6ff.  ber  2uft,  a  ben  «b- 
lenrun^icintel  unb  q  bie  ®i$te  t)on  icbm  Suft.  2)ie  t^eoretif^en  ©efdbn>.  fteden  fi*  fyer- 
na*  biö  botopelt  fo  groß  ^erauö  a!9  bie  gemeffenen ,  toa«  ©.  unb  m.  ber  SBirtung  ber 
Srbbinbemiffe  auf  bie  ftrömenbe  ^uft  juj*retben  unb  fötiegli*  annehmen,  baß  bie  ©ej*to. 
ber  ÖMnbe,  übereinftimmenb  mit  Beobachtungen ,  in  ber  $ö^e  1  bis  2  mal  fo  grog  (et  als 
am  «oben  ober  an  ber  «Stelle  ber  Anemometer.  2)ie  ©rb*ge  beö  ©tnbbrurfeS  mit  ftpparaten 
ju  tneffen,  ift  no*  ni$t  gelungen;  au*  bietet  berfelbe  fein  meteorotogifebtf  Sntereffe.  ©Iei*e9 
gilt  au*  bon  ber  SBinbft arte,  ber  leb.  $ft.  ober  Energie  be*  SBtnbeS,  bie  ber  SBinb  ju 
leiften  »ermag.  3)ic  bafür  eingeführte  ©caufort*f*e  Seeftala  ^at  12  Stufen,  bie  na* 
ber  ©ef*to.  unb  ©egelfübrung  be*  @*iffe«  abgef*äftt  »erben:  ^ierna*  $at  man  au*  eine 
i^anbftala  mit  6  (Stufen,  beren  9htmmern  benen  ber  Seeftala  entfpre*en,  aber  bur* 
SBinbtoirfungen  auf  bem  Sanbe  abgef*ä$t  unb  bur*  0—6  ©eftebtrungen  an  ben  333 in b* 
Pfeilen  bargeßeQt  »erben,  beren  9ti*tungen  auf  ben  ©etterfarten  bie  Sinbri*tungen 
angegeben. 


C£^aratteriftif*e  Sirtungen  be9  SBinbeö. 


0  — — o     <gtille  o-0,5  3)er  9tau*  fteigt  gcrabe  auf,  fein  »!Stt*en  regt  fl*. 

2  /  Q  @*»a*  0,5—4  ©impel  u.  ©latt*en  regen  fl*,  ber  S.  ift  fühlbar. 

4  jj o     üRSgig  4—7  ffiimpdftredtfl*,»lätteru.n.3»eigebe»egenfl*. 

6  fjj        o     gtif*  7—U  ©rSgere  ©aumjteeige  bewegen  fi*. 

8    ////       Q     @tarf       11—17     ftejte  unb  f*»a*e  ©Sume  bewegen  fl*,  ber  ffi. 
"  ^emmt  ba«  ©e^en. 

10    jjjfl o     ©türm      17—28     ©an&e  e&umt  bewegen  ft*,  Hefte  bre*en. 

12    ifffu     Q     Orfan      28—40     ©Sume  werben  entwurzelt  u.  ^fiufer  abgebedt. 

©e ftäuüige  unb  mittlere  {Binde  ftnb  fo(*e  SBtnbe,  meiere  in  einer  ©egenb  606 
unauf^ertt*  ober  t>or^crrf*enb  treten ;  fte  ge^en  auö  ber  allgemeinen  Sert^ettung 
bc^  Suftbrudcö  auf  ber  (grbc  ^en>or.  S)tc  Legion  ber  BefWnbtgen  335inbc  erfhedt 
fic^  btd  ju  30°  nörbl.  unb  f üblicher  ©reite;  in  bem  ni3rb(t*en  STr)etIe  $errf*t 
ununterbrochen  ber  SWorbofisiPaff at,  in  bem  f üblichen  ber  ©übojt^affat ;  bie  Betben 
^affatregionen  finb  bur$  bie  Legion  ber  SBinbfiiüen  ober  Saluten  getrennt,  bie 
einige  <$rabe  nSrbfid?  tont  Kequator  umfaßt. 


790 


2)ie  StyfU  ber  Suft  (äflcteotofogte). 


9m  Scquotor  berrf*t  ber  mittlere  Suftbrmf  ton  760,  in  30°  n5rbfi*er  mtb  füMufo 
©reite  ber  böbere  Suftbrud  *>on  705;  fofofi*  (Irßmt  bieSuft  t>on  biefm  ©eaenben  nmmtrr- 
bro*en  na*  bem  Seq.  $u ,  xtürbl.  Dom  Seq.  entflebt  ein  SRorbnrinb  r  fflblt*  eis  Säb&inb. 
2>ur*  bie  Dotation  ber  (Srbe  »irb  jcber  ffiinb  auf  ber  nßrbL  $albfugel  na*  re*tlf  erf 
ber  fübl  nad)  linf«  abgelenft;  folglich  fliegt  ber  <Rorb»inb  ni*t  ungeSnbert  no*  S2bm, 
fonbern  na*  re*t$,  alfo  naa)  Söeften  ab,  er  »irb  9lO;  nmgefe$rt  tmrb  ber  ^flbtrinb  na* 
(intt  abgeteuft,  er  fliegt  ni*t  genau  na*  Herben,  fonbern  ettoa«  na*  linte,  na*  Scften, 
er  »irb  SD.    3»if*en  biefen  beiben  $affat»inben  liegt  bie  3one,  in  welcher  bieötftbinj 
i$re  §ifee  unb  geu*ttgfeit  nur  auffteigt,  »o  ber  S$cenflon«ftrotn  $crrf*t  imb  feine  mg* 
re*te  i»uftbe»egung  pi  Stanbe  lommt,  bie  Äeaion  ber  Galmen.    S$on  $ier  fließt  in  ta 
$ö$e  toegen  ber  (Erhebung  ber  gla'djen  atrialen  Suftbructt  bie  Suft  na*  Starben  nnb  §&a 
ab,  fenft  fi*  in  ca.  30°  $erab,  erzeugt  Ben  $o$en  Suftbrud ,  vermöge  beffen  fte  unten  v4 
bem  Seq.  fliegt.    3n  ber  tropif*en  Öeaenb  $crrf*t  alfo  (gig.  398)  ein  fcödiaer  Ärätof 
ber  2uft,  am  Seq.  Snffleigen,  in  ber  $itye  Sbfließen  oom  Seq.  (Kequatorialßrtaei, 
in  30°  Sbftcigen,  in  ber  Sfciefe  aufließen  jum  Seq.  (^olarftrBme);  eS  »e$en  bortjW 

_     ono  entgegengefefcte  Söinbe  flbereinaiito, 

W-  398-  unten  ber  ftorbof*  •  ober  <5Ä* 

$affat#  oben  ber  Sfibn*fl-  ote 
9Jorbn*ft-Suti}>afiat;  bemx  tiefe  pri 
'^  ^^-^  ^^  ^equatorialprSme  »erb« 

^.\\  bur*  bie  Dotation  ber  Orte  mß> 

n\s  x  li*,  ba  ber  norbl.  na*  re*tf»  nri 

Offen,  ber  fübl.  na*  tinfö,  auf  »4 

jg    ///  \V'N\  ^fc"  $*&  ^f°  *****  einewtoe 

/#    /#/  \1\    1  (Eomj>onente  enthalten.    $aft  $*■ 

Äquator                     \Um0  f«n  ***  Wfcte,  be«  9WD  nnb  2£, 
— ^ '  bebarf  leine«   ©etoerfe*,  jefcr  Se- 
it   im<                                                   /fi    f /  »o$ner  ber  bortiaen  Öegenb  fiwi 
w   vl\                                                (fr    #/  fle  immer,  bie  €*aelf*tffe  mta 

J^,      _   _ß*° _ /M*¥  auf  ***  Ö10^   2Beltmeeien  Mb 

O^  7/7/  ibnen  na*  CBeßen  getrieben.   Dal 

sN\  Jr//  2>afein  ber  Sntipaffate  in  ber  (fte 

^s^s  ^?S*  a^€t  muß  to^tf**1   »erben;  biet 

gef*ie$t  bur*  beu  3ng  ber  Mai 
_  meinen  geber«  ober  (Sirmfoflua, 

bur*  bie  ftau*fäulen  bo^er  Sulla«, 
bur*  gortf ü^mng  t>ultantf*er  Sf*e  na*  Worboflen,  tuä^renb  unten  flet«  9fC  »e$t  (6t 
SSincent  na*  ©arbabo«  1812),  forcie  bur*  birecte  93eoba*tuna  auf  $o$en  ©ergen;  ber 
Sequatorialflrom  rrirb  nä'mli*  in  feiner  bebeutenben  £öb«  abgctu^lt,  babur*  f*icerer  unb 
ftuft  aUmälig  ^erab,  (gig.  39S),  fo  baß  er  in  größerer  (Sntf.  t>om  Seq.  f*on  auf  Serggipfrfn 
merfbar  ip;  fo  »ebt  auf  bem  (§ipfel  be«  3Kauna*?oa  (4200«)  ©SB,  »ä^renb  nnta  m 
$an?ai  (2o°i  9i£  ^enf*t;  in  30°  ift  ber  ©S  f*on  auf  bem  <|3ic  t>on  Teneriffa  <37ö« 
merfbar,  »ä^renb  unten  in  ©anta-Gruj  unau^gefetjt  ber  9^0  n?e§t.  —  4>afle$  (16ST)  ^at 
;uerfl  bie  ^affatroinbe  bur*  beu  2Bärmeunterf*ieb  $nnf*en  bem  Seq.  unb  beu  föean 
©reiten  erflart,  »ä^renb  $>able^  (1735)  beu  (Sinffaß  ber  (Jrbrotation  erfannte. 

3)ic  'Sonne  entfernt  fi*  in  unferem  Sommer  bur*f*nittli*  U)°  na*  Starben  m  vom 
Seq.;  fo  tyat  au*  bie  Legion  ber  Salinen  im  «Sommer  bie  Sage  $n?ifd}en  3  unb  10'nfitM. 
Ör.,  unb  rüdt  bie  Legion  be«  fliorboftyaffatä  im  Sommer  um  10°  toeiter  na*  Koxtoa; 
ba^er  ^at  bie  Oegenb  jwif Aen  30  unb  40°  nörbl.  53r.  im  Sommer  9l£ ;  analog  bie  9f 
genb  jn?if*en  3t»  unb  40°  fübl.  53r.  in  unferem  Sinter  SO.  5)iefe  ©egenben  peißen  bie 
f üb tr o^i f *en  3 onen;  in  bcnfelben  berrf*t  in  tyrem  Sommer  ber  ^affat,  in  tytca 
Söiuter  ueränberli*e  20.,  meifl  S2Ö  unb  9c2ö.  —  3n  no*  größerer  (Sntf.  *om  Seq.,  jenfätl 
40°  nörbl.  unb  fübl.  93r.  ifl  bie  Legion  ber  *erSnberli*cn  Jföinbe,  bie  $errf*aft  ber  »an» 
bernben  SWinima.  2)arna*  läßt  fi*  bie  Srbe  (gig.  309)  in  viererlei  Söinbjonen  teilen: 
1.  2)ie  >^one  ber  Halmen,  am  Seq  ,  jebo*  immer  nörbL  gelegen.  2.  2>ie  ^aRatjonen  btt 
SU  30°  "nörbl.  unb  fübl.  JBr.  3.  2)ie  fnbtropif*en  3onen  s»ifä?en  :k)  nnb  4ü§  Cr. 
4.  2)ie  3oncn  ber  toeränberli*en  SBinbe  jenfeit«  40°  ©r. 

3nbeffen  gibt  e$  in  beu  3oueit  ber  t>eräuberli*en  Sinbe  benno*  toorbcrrf*enbe  ober 
mittlere  So ihbe;  fo  liegt  in  Sefieuroba  bie  $ä(fte  aller  SBinbe  ^»ifeben  S  unb  ©• 
2)ieS  erflärt  fi*  au9  ber  ©ert^eilung  beö  SuftbrutfeS;  na*  ber  Sanuarifobarenlarte  (ffa- 
397)  ift  jur  Sinterjeit  im  9^orb»eflen  t>on  Europa  ein  bleibenbe*  9Rininnnn  nnb  |umt 
ein  äftar.  be«  üuftbrude«,  alfo  ifl  nad)  ©u^^aüotß  Sinbregel  SSB  öor^errf*enb,  kenn 
biefer  Sßinb  ^at  ba«  i9la'nbi|*e  TOn.  linfö  Dorn.  3m  SBinter  ^rrf*eu  bte  Qc^vtebc 
fogar  toor  biö  tief  na*  Sibinen  hinein.    Sud)  im  Sommer  liegt  baft  Sftaj.  fübli*,  aller- 
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bing»  im  all  Dctott  (gifl.  38H),  rang  alfo  au*  Bier  nodj  »orbrnftbenb  ©SB  unb  SB  er- 
-     jtboa)  ifi  8tS)  baufifler  wegen  brt  ftbmfdjen  SNinimuml.    "  "'   " 


»an)  atyilia)  flnb  bie 
gig.  39»- 


»erbiltniffe  in  9}crbri*fiamerira.  ätbr  t>. 
(Rieben  gefiatten  fit  fld)  in  ben  DßÜinbem 
ber  Sontmtntt.  3n  Oftafttn  unb  Cftameriw. 
ifi  im  ©int«  bit  ©ätfte  aüet  BJinbe  3!  »nb 
SH8,  weil  fit  nid)t  weit  entfernt  im  »innen- 
lanbt  ein  BSaj.  unb  im  Meere  ein  H<in. 
baben,  toofl  na«  bei  SBinbregel  91  unb  91IB 
eneugt ;  btermit  ifi  ber  fflegenf a§  beS  trotten 
(ölten  »Sintert  btt  Ofttänber  gegen  ben  feucb> 
milben  bei  SSeftlänber  erHSilup.  3m  ©ommer 
Beben  bit  Ofttänber  baB  3Rin.  wfltid),  im 
feiunaUanbe,  tctfjbatb  jetjt  ©  unb  60  eot- 
btrrfcbni .  alfo  baB  Altera  feuett  unb  ba- 
burd)  (übt  maAen;  bit  Ofttilftenlfinber  baben 
bemiiaa)  im  SBiuter  Sanfte  entatflima,  im 
Sommer  Stetttma ,  naa)  fflooe  germfc&teB 
ftlima,  in  beiben  fiäüen  bit  Xtmp.  berab- 
brfidenb.  ®iefe  naa)  ben  Sabreflieittn  meä> 
felnben  OJinbe  btt  Ofllfinber  tonnen  fo)on 
jh  ben  periobtfibot  IDinben  gtjäblt  werben. 

UeriPtiftS*  unk  loralt  »in»e.  Jkriobif^c  SSinbe  flnb  foldie,  blc  ju  Je*  607 
fiimmtert  2:agc6=  ob«  3of/w8jtitcn  ttcfjen  unb  gejr>c^nÜdj  mit  tiefen  Reiten  bit 
Stiftung  umleiten.  3U  btnfelben  gelten  btt  8anb=  unb  ©eerainbe,  bte  3Ron> 
fune,  bie  ßtefjen.  Soeale  SÖinbe  flnb  foldje,  bte  an  befrimmten  Orten  mit 
djarartetiftifebeti  ßigenfcfjäften  ju  beftimmter  ober  unbeftimmter  3rit  auftreten, 
nrie  btt  38§n  in  ber  ©cf/roeij,  ber  ©citoeco  unb  bie  Sora  im  eibriatift&en  SReere, 
ber  (Sfjümfin  in  Segneten,  ber  §armattam  in  ©uinea  u.  x>.  a. 

Sit  8anb>  unb  ©eebrifen  entfielen  bura)  bie  füttert  Crttärranna,  brt  Sanbrt 
bei  %aat  unb  feine  rafften  Sbtüplung  bei  yfaajt ;  bei  Saat  ift  bie  Seeluft  rügtet  aI8  bie 
Saubluft ,  befj&atb  ftrEmt  unten  bie  fiuf t  von  ber  ©ee  nadj  bem  2anbe ;  an  ben  troprftbeu 
Außen,  »o  bet  Unterfajieb  am  fllirfften  ift,  beginnt  bie  frijdjt  ©eebrife  etwa  um  9  Übt 
SKorgenfl,  milbe«  roefenilicb  bit  tropifdje  $ifce,  jerftürt  bie  ffltiaSmen  unb  madjt  fo  biefe 
©egsnben  fcobnlia),  ja  beilfam  für  öuropier;  gegen  Bbenb  roe6t  fle  am  flärfften  unb  fflbrt 
bie  eeaelfcbtffe  in  ben  £afen.  Sei  3tad)t  aber  ift  bie  Sanbtuft  (übler  als  bit  ©eeluft,  bie 
©eebrife  wttb  bau>  burdj  ben  entgegtngeftet  wtbraben  ganbmiub  trfegt,  ber  gegen  SKonen 
ferne  oröfjle  ©tärle  erreicht  unb  Bit  ©eqelfdbifle  auS  bem^afen  fflbrt.  3n  bm  ©Bboi  berr- 
jcben  natürlia)  bie  entgtaengtfelaten  ffiiirm,  Veit  btt  ?nftfd>iffet  in  aHabraB  erfubr,  ber  auf 
ben  ettminb  öertrauenb,  ju  bebeutenbn  .vtL\-  aa'w*.  unb  inB  SKeer  fiinauSgtBt^t  nmrbt. 
®tn  Sanb-  unb  ©eetoinben  im  ffledjfel  abniirb  finb  bie  fflebirgBlbatroinbe,  inbeut  bei 
ftblncm  SBetter  tagflübtr  ein  llntemint  tbctlaufu'ärte ,  naäjtfl  ein  Oberroinb  tJatabroartB 
nxit.  3n  ben  Kiäerungen  erbeben  fid)  au  fdjSntn  lagen  bie  glfieben  gtdien  SufibructeB 
«tmlicb  6od>,  erbalttn  tin  ffltfäüe  gegen  taS  iMiroe  bin  unb  feiten  batet  bie  Cuft  an  ben 
fcergtoanben,  bie  bura)  beren  OJärmt  cii:'-.-,-:icdcv; ,  LdiBt  unb  aufwärtB  ftttbeub  geworben 
ift,  na*  ber  ^ifee  in  Bewegung.  9n  ber  -)laä)t  fiuleu  in  ben  SRieberungen  bie  ftÜ$en 
aleitben  üiiftbrudee,  rnobura)  an  ben  Oergrofinben  ber  Srud  arGfier  ift  alt  aufjert)alb,  waS 
uod)  bura)  bit  nScbtlicbe  ftarle  Hbrüblung  ber  Sergwanbe  berfurrt  wirb;  fo  fhtfmt  bie  Soft 
na'djtlid)  an  ben  SergwSnben  ^etab. 

SÜt  SRonfune  würben  juetft  uon  »rabien,  $erfien  unb  Ofthtbien  betannt,  wo  hu 
ganjtri  Sommer  wie  im  inbifajtn  Ocean  nBrblid)  com  Seq.  ftatt  beS  9iO-$affat8  ein  @B).. 
Ütonfun  webt;  berfelbe  ift  eine  golge  ber  £r$ifeuna  uou  ©Übaften,  woburd)  ijter  eine  ftarle 
HScenfion,  eint  SBärmecalme  unb  ein  niebriger  Siifibrad  entfttbt;  befjbalb  fhBmt  Don  betn 
fütteren  inbiftben  Cctan  bit  Kuft  naa)  ber  Satmcngegeub,  rotlrbtr  ©  bura)  btt  betannte  Rb> 
lenhtna  ©©  wirb.  3m  ffiinter  berrfdjt  in  ber  ganjen  Oeaenb  btr  regelrttbtt  KO-*rB«t 
9tO-3)(onfun  genannt.  Jßarm  bitbet  fld>  aber  ein  anberer  sRonfim  im  Ofien  beS  inbifeben 
OaanB,  ba  nun  ÜituboUanb  in  feinem  Sommer  eine  Olrmecalme  erjeugt,  wela)e  bie  fiüft 

gblia)  Mm  Seq.  anjiebt,  einen  9!  erjeugt,  ber  burd)  bie  Äblentung  91(B  wirb.  Bafi  in 
btea  hu  ©Dnrmtr  ein  ©O,  im  Ehnter  ein  91  unb  9ISB  webt,  würbe  fd)on  erwCfnt. 
Ee^ntitbe  mit  ben  3abrt3jriten  wecbfelnbt  Siube  tonrmen  auB  analogen  örünben  in  an- 
beren  Oegenben  bor. 

Sau  ben  totalen  ©inben  bat  für  uns  baB  grBfjte  Sntereffe  bei  gSbn  in  ber  91orb- 
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fdjiwi},  bet  „S(pn«frefftt",  Ixt  buri)  feint  warme  Xtotlen&eit  parte  gaitrtfaünjlt  Mm* 
lad».  Bia&t  ber  fianiüj.  all.  Süße  ein  ÜKimmum,  fo  tntftt&en  füMidj  von  ben  Alpen  8to* 
imb  ÄÜtwinbc;  biefelben  jltigtn  bic  atpent&ättr  pineuf,  erhalten  butdf  btren  CngenDerbai 
ftutmattigt  @e(d>n>.,  »erben  beim  äuffleigtn  a&gdübt,  eonbenfiten  babutdj  i&ttn  Baff«- 
batnpf  an  btn  2Üb&3ngen  \a  ungeheuren  gdjnet»  unb  {Regenmengen,  beten  frenKitfltte 
Dampfwärme  bit  Rattere  »btfi&tung  fiinbert.  Siif  bem  ®ebitg9tamme  angelangt  ftfir,nt 
fit  aW  faugettbe  Suftftrabten  in  ttag«a)ter  Stiftung  twiter,  faugm  bit  8u[t  ber  3fjrt»d|iK!-, 
an  unb  beraitttn  fo  ein  plBfclic&ea  Sauen  bc8  «atomettt«.  (Bellet  im  Korben  fnrr,ni  m 
bann  mit  flofjenber  (StiMlt  ijerab  unb  mü^en  bit  Seeen  ju  mtere«§o&tii  Sho  an. 
Dura)  biefe*  $erabflUrsen  toerben  fit  Betbiifitet,  »atmet  unb  nca>  trwttntr,  womit  qttMl 
Itmp.  unb  ftart  ttodnenbt  SSittung  etliStt  ift.  3m  abriatifdjen  2!(ttre  entjte&t  ein  «C, 
btt  butd?  bic  iStbirgt  3talien8  in  ben  feigen  Scitocca  umgtrwnbelt  tri«,  rttgt  tu 
Tim.  filtliajK,  fo  entfilzt  in  bin  (übt.  9Cpentba'Cetn  ein  ißorbfslijti.  2>a8  abiiotjiaV Htm 
unb  anbete  fffliia}«  Üem  et&alten  bann  einen  5t  obet  9iO,  bet  ttoden  über  bit  fotbriAiul 
btt  (alten  Öc&irge  aeroec)t  ift  unb  Don  btefen  Rofjroeife  bnaoftürienb  als  Sota  bunt  fest 
Äälte  MroÜftenb  Wirft- 
8  «etänoerlid)*  «ötntit.    Söanbenioe  Winttna.    grunm.    Sie    Legion  Set 

ceränbcrlidjen  lötnbc  ift  aiid)  bie  Siegicn  bet  luanbcrnben  iffltmma,  unb  bic  Stimm 
treten  immer  jufammen  mit  ben  ^ebreffionen  auf;  „im  SBintcr  jagt  eft  langt 
jjeit  Innburd)  ein  •Minimum  ober  Sturmfetb  baß  anbete"  (§ann);  Ijicrtiitd)  ift 
bie  3ufommcngc^5Tigtcit  bei  Drei  Stfdjcinungcn  angebeutet  Um  ein  SRarumiB 
nimmt  nad)  allen  9tidjtungen  ber  fuftbiud*  nad)  außen  ab,  con  einem  SttBmnmt 
ober  einet  Tcfcreffion  nad»  aßen  Siidjtungcn  ju.  Wut  feiten  ober  n?o£l  nie  futt 
bie  Ofobaren  einer  'leptcffion  fo  regelmäßig  roodjfcnbe  conccntrifdje  Steife,  rat  e» 
"g.  400  batgefteflt  ift,  mo  ber  geringftc  Juftbrud  720  beträgt  unb  ber  Bat*. 
*  meterftanb  regelmäßig  junttmnt;  eicutt$i 
ftnb  bic  leprcffionen  unregelmäßig  efleptifai. 
SJon  einem  Star.  auS  fliegt  bie  guft  in  afla 
Stitfetungcn  nad)  außen,  jebexb.  nidjt  in  gt 
raben  Linien,  fonbern  auf  ber  nürtßifci 
^atoFugel  mtgen  ber  Äblcntung  naa)  reajtl 
in  geFrUmmten  'Safincn  im  Sinne  bei  Ufa 
;eigcr6cioegung.  Waä)  einem  2Kin.  fttM 
\l  bic  i'uft  con  otttii  Seiten  naä^  innen,  abet 
nirfii  in  geraben  Linien,  fonbern  auf  ber  nBrtL 
$at6tugc(  toegen  bet  ä6tenfmig  naaj  tedjrt 
in  immer  enger  toerbenben  Spiralen,  beten 
3ug  ber  U^r;cigci:bc»cgung  cntgegenatfut  i(L 
".'Inf  ber  fiibt.  .^albfugcl  »erben  beibe  Sen* 
gungen  wegen  ber  äblcnfung  nad)  tinM  bie  umgefe^rten.  SKan  nennt  bie  ?ufÜJaw= 
gung  um  unb  natfe  einem  SDiin.  $in  cineSgtfoiie,  rooburd)  für  bie  iBeuxgung  wn 
bem  3Har.  weg  ber  i'tame  Sinti etje Ion c  entftanben  ift.  3!a  6«bc  Setcegungtn  rft 
2agc  lang  anhalten  (bic  änticijclonc  nod)  länget),  fo  muß  im  Cicntrum  einer  flnti= 
etjelone  ein  apfteigenber  unb  iin  Sentrum  einet  (5b,ctone  ein  auffteigenber  €trw 
oot^anben  fein.  Sffian  ^ält  btefen  9l?cenfion8fhom  für  bie  Utfaa)e  ber  lantt 
bcB  SWinimumB  im  Onncrn  ber  Sijclone,  ift  jcbodj  116er  feine  Cntfh^ung  ncdj 
nia)t  im  Staren.  Jie  '£piraI6a^n  jcbcS  fufti^eitt^cnS  einet  iS^clonc  ift  ba  )S 
ünbe,  wo  baffclbc  in  ben  SKcenfwnfifirom  gelangt,  atfo  im  Minimum  felbfi;  ^ier 
geljt  bie  magrtd)te  Scioegung  in  eine  auffteigenße  übet,  im  Zentrum  einer  (Sx* 
lonc  pnbet  nur  MSccnfion  ftatt,  am  Crte  bc«  Min.  Ijerrfdjt  iZBinbfltlle.  IIa 
biefc  Ücntvalcalme  beiregen  fidj  bic  ^uftmaffen  in  i^ren  SbiraEba^nen  mit  in 
fo  größerer  @efdm>.,  je  grbfjer  bic  ©rabienten  finb,  unb  ba  f)icr  ©rabienten  ere 
imm  ^  2jj_  porfommen,  fo  Wnncn  Sturmgcfeb.TDinbiö!citen  von  30—50"  ent 
flehen;  nad)  außen  nimmt  bic  GScfdjm.  ab;  bei  Ilcincn  ©rabienten  ift  bic  Ct 
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toegung  innen  rote  äugen  eint  fdjtoadje.  Die  wränbcrlitben  SBinbe  finb  nun 
gro'fitentljeilfi  nidjt«  anbete«  aI8  bie  äußeren  Steile  einet  Stefane,  bte  »ob  bem 
ßentrum  oiele  ÜR.  entfernt  fein  IBnnen.  Die  SRidjtung  betSÖinbe  ifl  burdj  bte  Sage 
beS  Gentium«  unb  9uo8c8aUot6  iffiinbregel  befiimmt.  3n  gig.  400  gibt 
lebet  "$feil  bte  Stiftung  be8  an  feinet  ©teile  b,ettfdjcnben  SSinbeG  an;  jeber  $feil 
tft  fo  gcric&let,  baß  ein  in  feinet  fRidjtung  fdjauenber  ©eobadjter  ben  niebttgfien 
guftbrutl  720  tinfS  uont  ^at  Stiebe  baß  9Jcm.  immet  an  einet  ©teile,  fo  würbe 
l.  93.  ber  Ort  b  immer  ©  unb  c  immer  9c  fiaben;  ein  itRajimalgcbict  bleibt 
befanntlidj  gcrocljnttd)  lange  an  einem  Orte,  nxfj$alb  SEJinb  unb  Setter  in  einer 
äntietjelone  fief)  rwnig  änbent.  Die  Detoreffionen  abet  (aufgenommen  bie  burdi= 
fdjuittlidien  Minima)  bleiben  nidjt  an  ibtet  ©teile,  fonbern  roanbern  gcnjöljnlidj 
wn  Sßtflen  nadj  Dften,  in  9cotbamerifa  burdtfdjnittlidj  135,  im  all.  Occan  105, 
in  Guropa  85  W.  per  Sag.  Dabei  »erfolgen  bie  meiflen  unb  jmat  gcrabe  bie 
tiefflen  unb  ttirhingäreidjften  SWtnima  befummle  Sahnen,  bie  man  Bug  (tragen 
bet  SWinima  nennt,  gig.401  ifl  btt  Bugfrrafjennnte  »onÄB»»en  (1882),  in  meldet 


bie  Saljnen  als  nxiße  Sinten  in  ben  bunfeln  Eontincnten  unb  grauen  9Weeten 
«Trennbar  finb.  Die  norbanterifanifdien  Sqelonen  befolgen  meift  bie  ©trage  db, 
inbem  jäbrltcfj  mebr  aU  40,  getrennt  burdj  ebenfofdjnell  laufenbe  ÜRartma  auf 
btefet  ©aljn  baS  fo  oeranbetttdje  Setter  bei  Union  erjeugen ;  ber  atlanüfdic  Deean 
enthält  ein  ganje«  Dcc^  oon  Bngflrftjien,  unb  für  ffiutopa  flnb  5  oon  SBebeutung: 
I.  von  iRorbfdjotttanb  nadj  ben  Ücfcben,  II.  con  ©Ijetlartb  butd)  ©ubflanbinaoten 
nacb,  bem  nxifjen  SWcete  ju,  III.  oon  ©bctlanb  benfefben  2Bcg  nadj  ©übtufjlanb, 
IV.  oon  ©itbittanb  burdj  SRorb*  nnb  Dftfee  nadj  ginntanß,  V.  con  ©übirlanb 
burdj  granrreidj  nadj  »Sorflfa  nnb  oon  bort  breit^eilig.  3n  ffiurowt  jieben  oft 
bie  nad)  einanber  cntflebenben  Sffiinima  biefetbe  ©trafje  fort,  moburc§  ba8  2Better 
längere  3eit  beftSnbig  bleibt  Wadj  »in  Sebbcr  (1882/84)  b>t  audj  bie  3ug= 
(fräße  toie  ber  fflinb  Jelbft  ben  beißen  Drud  redjtB,  aber  andj  bte  b,Sdjfie  lernt** 
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ratut  rcd}t8,  unb  fällt  bie  Stiftung  ber  großen  Jldjfe  be8  eHqrtifdjen  SRinimninf 
in  bie  ber  3ugftrage,  tooburd)  e$  möglich  wirb,  lefctcre  ju  bcfhxmnen. 

®e^t  bie  Gallone  5ig.  400  in  ber  SRtd>tung  be$  großen  Pfeile«  fort,  je 
gcljt  ftc  in  ber  Stiftung  b  a  über  ben  Ort  b ;  berfette  $at  olfo  tnic  bie  Biiu> 
pfetle  geigen,  anfänglich  ©D=2Binb,  bann  ©,  f^fitcr  S2B,  bann  SB  unb  filt#4 
M335.  hiermit  crftä'rt  ftd>  2)obe«  2Binbbrcr)ung3gcf  c&  (1837):  berffintb 
bre$t  fic$  n>ie  bie  Sonne  nad)  rcd)t$,  ton  £)  über  ©  na$  SB  unb  9i ;  Dodj  giß  taffette 
nur  für  SKittcU  unb  ©ttbeuropa,  bie  norbautcrifanifdbc  Union  unb  alle  (Renten, 
bie  rcdjitS  ton  ber  3uöPrö6c  K*B«i,  n>ätyrenb  für  IinW  üon  ber  3u8ffra6c fojnto 
Orte  bie  ffiinbbrc^ung  entgegengefefet  fiattftnbet.  9Ran  fpridjt  bat)er  ba$  lEereHe 
©efeft  jefct  allgemeiner  fo  au$:  Siegt  eine  ®egenb  rcdjtö  üon  bcr3ng* 
ftrage,  fobre^tfidj  bcrSBinb  na*  rcdjtS;  liegt  ein  Ort  linfäccn 
ber  3uflPva6c/  fo  brcljt  fidj  ber  SQBinb  na*  Iinfö. 

9te*t$  unb  lint«  bon  ber  3ugflra(3e  ift  fo  $u  bergen,  baß  man  fi*  in  bie  ta« 
ftraße  beult,  ba«  ©efid?t  na*  ber  ©eitc  getoeubet,  toobin  ba«  SWimmum  gebt,  bann  pan 
afle  fünfte  rc*t«  toom  ©eoba*ter  (unterhalb  be«  großen  $fei(9  in  gig.  400)  ÄeAtfbrebinj 
be«  ffiiube«,  bie  SBinbe  biegen  ft*  n?ie  bie  ©onne  bon  O  über  ©  nac^  SB;  man  nenn 
bie  ©onnenbrebung  rec^tß f  n?cil  nur  bie  Sonne  immer  im  ©üben  fe$en,  alfo  i$re  cjäifc 
ÄufgangGfteUe  Unf«,  ibre  »efilicbe  UntergangSflefle  re*t«,  fie  gebt  alfo  bei  Sage  ton  Infi 
na*  re*t«.  3lu*  bie  9fc*t«brebung  ber  ffiinbe  ift  fo  gu  oerfteptn,  baß  ber  &ofaa)icr  ä 
bie  föi*tnng  f*aut,  »obin  bie  Suft  fliegt,  bag  atfo  ber  SBinb  birett  feinen  Salden  trifft; 
bann  fliegt  na*  fürjerer  ober  längerer  Seit  mit  aümäligen  ober  f*rof[en  UebergSngen  t* 
Suft  mebr  ober  toemger  na*  re*t$,  ber  ffiinb  trifft  me$r  ben  linlen  Arm  be«  ©eoba*tcrf; 
$errf*t  j.  ©.  %  fo  fliegt  bie  Hüft  na*  ©üben,  ber  ©eoba*ter  tnug  na*  ©üben  fe&ni  ntb 
»üirb  bann  balb  ftuben,  bag  bie  Suft  na*  bem  re*t«  ton  tym  liegenben  ©übteefl  binf&gt, 
bag  alfo  ber  dl  in  WO  übergegangen  ift;  ebenfo  gebt  bei  ber  $e*t*bre$ung  ber  O  ro€C, 
ber  ©  in  ©SB,  ber  SB  in  #SB  u.  f.  fe.  über.  93ei  ber  Sinfcbrebtmg  iffc  aUrt  mngefe^t; 
fie  flnbet  für  Orte  fxatt,  bie  tint9  t>ou  ber  3uafrrage  liegen  (in  $ig.  400  oberhalb  brt  gr*a 
%<\tm) ,  ba  auf  bem  @tri*e  cd  na*  $u9**$atiot*  SBinbregef  bie  SBinb^feUe  jutrft  30, 
bann  D,  fpätcr  920  unb  f*ttegti*  W  unb  WS  anzeigen;  fo  ge^t  in  «Ia«tar  Samba, 
$ubfou8bai,  Sßlanb,  epiöbergen,  ^ptanb  ber  O  bur*  W  in  ©  über.  3ebo$  fcurn  ai4 
in  einer  unb  berfetben  ©egenb  ein  3urüctbreben  ober  Ärimben  beö  ©inbrt  Aatt^ba; 
n?enn  &.  $3.  bei  un9  ein  Minimum  im  Sorben  ft*  immer  mepr  ücrfla*t  unb  enbß*  ttp 


f*n?inbet,  bagegen  ein  neueö  baö  mittetlänbif*c  üüiccr  entlang  jiebt,  fo  ift  unfere 
\\riU  von  ber  .Hugftrage  M  le^teren,  ber  2öinb,  n?el*er  ft*  bieder  t>on  ©O  über  €  ka) 
eJB  unb  &*  gebrebt  ^atte,  fpringt  pYc^M  na*  C  um  unb  bre$t  ft*  bann  üb«  91  na4 
SB.  —  3)a6  üBerflänbnig  ber  SBinbbrebung  lägt  fi*  au*  o^ne  bie  (SpHonenform  geninn, 
inbeut  mau  nur  bie  Sage  be$  Wim.,  bie  3iblenfung  bur*  bie  Srbe  ober  bie  Söinbreael  fr** 
itu^t.  Iau*t  v  ^-  tö  3rlanbf  tvcftli*  ton  und,  eine  2)e^reffton  auf,  fo  fofltes  voa  £ 
^abcu,  ber  bur A  bie  ©rbrotatiou  SD  wirb ;  rüdt  nun  ba8  SDftn.  auf  bie  9corbfet,  fo  batet 
nur  uad)  ber  Sinbregcl  ©SB;  aebt  ba@  Wim.  biö  na*  ©übruglanb  öftli*  ton  mS,  fo  er» 
galten  rcir  na*  ber  SBinbreget  vm,  ber  SBinb  breite  ft*  alfo  ton  O  über  ©  na*  IB. 

2>ie  bcutf*e  ©een?arte  bat  in  ben  legten  ^abren  bie  europäif*en  5Dhn.  einriabat 
gorf*ungen  niitcrjogcn,  n>e(d>e,  tiMcbtc  tr)eihoeifc  f*on  angeführten  arbeiten  toan  ©eobert  n. 
Äö^cnö  betveifen,  f*öne  üfcfultate  erhielt  baben,  bie  ju  ber  $>crmutbung  fübren,  bag  an6 
bie  gen>tfbnli*en  2)e^refftonenr  tt?ie  bie  ©türme  auf  bem  ©olffirome  entfielen.  3u  ben  9c* 
fultaten  gehört  bie  Slnjabl  ber  Wim.  auf  ben  5  äugflragen  na*  ben  Sabre^eiten:  ftnf  ba 
3uaftragcn  I— III  jieben  bie  SDttnima  grogentbeil«  im  SBinter,  auf  IV  im  ©onrmer  unt 
auf  V  im  grüblina,  »a«  offenbar  mit  ben  i'cnjf ruften  äufammenbanat.  SGBeiter  flnb  im 
©ommer  bie  3ugftragen  beu  Sfotbermen  fafl  parallel,  trabrenb  fie  oiefclben  im  Sinter 
unter  etnxt  45°  f*netben,  toa«  mit  ber  Sage  ber  3ugfrragenf  re*t«  ben  (oberen  ©rabwnt 
unb  bie  ^ör)ere  Xemp.,  ^ufammenbänat,  forrie  mit  ber  $8beuerjfrecfuna  ber  ipttoam,  beten 
©tärte  bei  n>a*fenber  ©ö^e  raf*  abnimmt.  Wi*t  aüc  Minima  folgen  ben  3ugfrtagen; 
man  nennt  biejenigen,  n?el*e  anbere  SBabnen,  getoöbnli*  mit  geringer  ©efefcto.  mib  2IS 
einf*lagen,  erratifebe  Minima.  Senn  bie  beiben  auf  ba8  Wlin.  ttirtenben  (SlaoaM, 
2)rud  unb  £emp.,  glei*  ftart  aber  entgegengefefet  Wirten,  fo  wirb  ba«  2Jttn.  ftationir, 
nimmt  man*mal  bie  ©eftalt  einer  ben  Sfotbermeu  unb  Sfobaren  ft*  anf*miegenbcn  Anngt 
niebrigen  i'nftbrudeö  an  unb  entfenbet  Xbeilminima,  bie  in  gam  ungeto3|nfi*en 
»a^nen,  2)rud  unb  Ztmp.  cntfpre*enb  fortf*reiten.  Üc^cn  bat  mSbefonbere  bie  to 
jungeftellen  ber  3ugPragen,  bie  er  ©trablungdgebiete  ber  Minima  nerrat,  in«  Inge 
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ifaßt ;  in  ffta.  401  fmb  jie  al«  toetge  Shreife  a  bis  h  bar  gepeilt;  fk  feinen  bei 
efyxna  ber  3Jcin.  mitjunnrien.  RunääW  ijt  auffällig,  baß  fie  an  ben  (Bremen 
nb  SSeer  unb  auf  ben  ©renjen  be«  ©olffirome*  liegen,  ein  ftingerjeig  für  bte  (Sntftefymg 
ix  üRin.;  barauf  beutet  toieber  r  baß  $ier  anlangenbe  2Rin.  für  längere  3cit  ftationär,  ja 
tfrograb  »erben ,  baß  2^eilminhna  *on  ifyten  au6ge$en,  baß  bie  ©a^nen  ber  erratitoen 
Un.  gcttö^nliä)  ©erbinbung«ltnien  ber  (Emtralgcbiete  futb,  unb  baß  enblid)  flationäre  SRin. 
$  bäufig  in  tynen  au«büben  ober  befmben.  ©o  fallen  bie  3  fubarftifä)en  ©tra$lung«ge- 
ete  ff  a  unb  e7  in  bie  (Segenben  ,  roo  no$  ^offme^er  bie  niebrigftat  Üuftbrude  auf  ber 
rbe  berrfäjen,  unb  roo  be$atb  telegrartifdje  Setterftationen  errietet  »erben  müßten, 
enn  bie  ©etterprojmofe  ©uber^eit  gewinnen  fott. 

SRidjt  Bloß  bte  beränberlidjcn  SBtnbe,  fonbem  aud>  bie  (Stürme  tyaBen  ityre 
rfadjc  in  ben  toanbernben  3)c}>reffioncn;  benn  alle  SfoBarentarten  oon  ©turmtagen 
itgen  bte  concentrifdjen  Surben  einer  ßtyttonc  unb  $n>ar  ba,  »o  ber  ©türm  ge= 
errfd&t  $at,  nrie  j.  93.  btc  Äarte  be$  ©türme«  oom  18. SRob.  1864  (gig.  388) 
)er  bau  ScBBer«  2  aBetterfarten  bom  14.  Oft.  1882  (gig.  402/3);  alfo  pnb 
de  ©türme  Spionen  ober  SBirBeljiürmc  mit  großen  ©rabtenten.  SBcgen  ber 
roßen  ©efdjh).  ber  Suft  ifi  aud)  bte  äBlenfung  groß,  bte  ©turmridjtung  fallt 
tit  ber  3foBarenrtc$tung  jufammen,  ba$  ÜKtn.  liegt  immer  ganj  linW  bon  ber 
jturmric^tüng;  bie  große  Scntrifugalfraft  in  ben  inneren  Steilen  einer  StyHone 
treinigt  bie  ©{nralffröme  gu  einem  SBirBcljhome.  3m  atlantifdjen  Ocean  Betragt 
;e  3a^  *>c*  iä^rlia^cn  ©türme  bon  unb  üBer  ber  Scaufort'föen  ©tufe  8  in 
5 — 60°  93r.  überall  meljr  al$  150,  toobon  auf  bie  ©ommcrjeit  nodj  nid>t  30 
iDen,  alfo  »citauS  bie  meifien  im  SBintcr  ftattfinben ;  siel  geringer  ifi  bie  &ofyl 
t  ber  tropifc^cn  3onc,  am  2tcq.  gibt  c$  feine  ©türme  unb  in  5—10°  S3r.  burdj= 
jnittlid)  2 ;  bie  tropifdjen  ©türme  erfefcen  bie  3^1  burd)  ityre  ungeheure  ©croalt 
ctb  roerben  bcßl)alB  ffccieH  Betrautet.  Die  @ntfte$ung  ber  ©türme  in  $ö§eren 
breiten  ifi  nodj  nidjt  Bcfannt;  tt>a$rfdjeinlid)  roirft  ber  ©olfjirom  mit,  ben  bie 
ieefa^rer  „©turmBnig"  nennen. 

©e$t  ein  norbatlantifd)er  ©turnt  mit  feinem  (Scntrum,  bem  Minimum,  über  einen 
rt  fynau«,  fo  iß  ber  Serlauf  ber  (Srf$emuna  petö  ber  folgenbe:  ,,9toä)  einer  $eriobe 
>8ner  trodener  unb  (alter  SBintertage  bebedt  ftdp  ber  $immel  naä?  unb  naä),  bie  2uft  toirb 
uä)ter,  bie  Xtmp.  mttbert  fiä^  ^l^lic^,  ber  SBinb  bre£t  fta)  in  bie  ©übreaion,  unb  ba8 
arometer  fängt  an  )u  fallen,  anfängtiä^  langfam,  bann  mit  june^menber  SRafd)(eit,  1,  2, 
m»  j>er  ©tunbe.  2)ie  Suft  roirb  trüber,  Äegen  beginnt  jn  fallen,  »irb  flärfer  unb  flärter 
tb  breitet  P4  »eit  au«.  Sä^renb  beffen  ^at  fia)  auä)  ber  3Binb  immer  me^r  tserfiärtt, 
c$t  au«  @@0  unb  <BO,  in  meiner  ^id)tuna  er  am  lanaßen  t>er^arrt;  feine  ©efd)to.  er« 
i$t  10,  15,  20  mr  m  bei  35  m  ber  Crfan  feine  ^ödbfte  ffiut^  erreicht  bat.  3mmer  noä) 
inert  ber  9teaen  fort  unb  baß  ©arometer  fäüt  unb  fällt.  2tber  balb  ber^ogert  fla)  fein 
turj,  ber  Sötnb  vertiert  ettoad  t>on  feiner  ©eftigteit,  mä^renb  er  in  3Beft  übergebt;  aleiä) 
tranf  brid)t  er  in  furchtbaren  ©tößen  au«,  fd^leubert  ©li^e  unb  $agel  unb  meidet  blo^liaS 
r  SBinbftiHe,  toobei  ba«  ©arometer  einen  ©prang  oon  1  biß  2mm  rnaa^t  unb  ber  ^immel 
^  rafdj  aufflärt.  2)ie  eine  ^ätfte  be«  girmament«  i(i  ganj  Siegen  unb  2)untel$eitr  — 
e  anbere  ^eitere« ,  fliöe«  himmelblau.  Senn  bte  ©renge  ber  SoKenfd^i^t  ftä)  na$  Oflen 
ttfernt,  fiebt  ber  $eoba$ter,  baß  ber  aan^e  Slufrubr  ben  tiefen  @$iä)ten  ber  Htm.  ange* 
(rt,  benn  über  ber  bünneren  Soltenbeae  ift  bie  Suft  rufyg  unb  Reiter,  roä^renb  unter  t^r 
tnrm,  ^egen  unb  @eroitter  toben.  SDer  unerfahrene  ©eobaä^ter  bätt  ba«  Ungetoitter  für 
^getobt,  benn  ber  Fimmel  bleibt  Reiter,  bie  gBinbjhHe  bauert  fort,  ba«  ©arometer  fteigt 
ber  balb  fliegt  au«  ^2B  ein  Solfenballen  berbei,  ber  ,,&uutulu«"  ber  Meteorologen,  ber 
ÖaumtDOÜbaüen"  ber  üIHatrofen ,  anbere  ©olfen  bon  aleid)er  gönn  folgen  ebenfo  raf$, 
ib  ber  ©türm  tobt  ptStfia)  mit  erneuter  ffiut^  au«  9eS;  bie  gtoeite  $b<tfe  be9  ©turnte« 
i^t  lo«,  beren  erpe  @töße  bie  f*re(f(i4pen  finb.  SMc  Suft,  bie  un«  Jeftt  trifft,  ifi  troden 
tb  Colt,  e«  regnet  ni$t  me^r^jtoifä^en  ben  biden  roeißen  Sßolten  febeint  ber  blaue  $hnmet 
tr$;  ieboä>  bte  ©efa^to.  ber  Stalten  nimmt  nid^t  me^r  gu,  bie  ^eftigfeit  be«  <£ türme« 
ßt  aümälig  naä),  er  toenbet  ßä)  t>on  9^50  ju  929KB,  ba«  fortroä^renb  gejriegene  ©arometer 
eibt  enbücb  fielen  unb  ber  ©turtn  ift  )u  (Snbe.'1  (Rysselber^he,  les  tempgtes  d*Earope). 

SMefer  ©erlauf  be«  ©türme«  ernärt  fiä)  burä)  bie  <Stgenf$aften  ber  (S^elone  in  bem 
tittdfrri#e,  ber  burä)  ben  großen  $feil  (gig.  400)  begännet  ift;  bie  SBinbriä^tuna,  ifi  auf 
r  rea)ten  ©eite,  bie  juerf:  über  ben  ©eobad)ter  Eingebt,  burd)gängig  füblta^,  bringt  alfo 
arme,  feud)te  Suft,  bie  ba«  ©tagen  be«  X^erm.  unb  ba«  gaüen  be«  ©arometerd  erdärt, 
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tatur  tedjtf,  nnb  f Sit  bte  Stiftung  ber  großen  Ä$fe  be«  effiftifdfen  SRnumaal 
in  bie  ber  3uflf^Tafec^  ttobnrdj  e£  m&gfidf  totrb,  lefctere  gu  bestimmen. 

©ebt  bie  ©jllone  gig.  400  in  ber  Stiftung  be«  grojjen  Pfeile«  fort,  j» 
gc$t  fie  tn  ber  Stiftung  ba  über  ben  Ort  b;  berfette  fyxt  alfo  tote  bie  So* 
Pfeile  geigen,  anfänglich  ©D=85iub,  bann  @,  fofiter  @2B,  bann  SB  nnb  fäliefcfel 
9*85.  hiermit  crHfirt  fty  3)o*e*  2Binbbrc$ung$gefefc  (1837):  bei  SU 
bre^t  fty  n>tc  bie  Sonne  nad}  re^t«,  »on  £>  Über  ©  na$  SB  nnb  SR;  b<x$  gut  baffelk 
nnt  für  SRittet  nnb  ©ftbeurtya,  bie  notbanicrifamfdje  Union  unb  alle  ©catnba, 
bie  rcdjt«  Don  ber  B^gf^age  liegen,  fc>S$renb  für  linK  üon  ber  3ugfhra§c  Uegafc 
Orte  bie  2Binbbre$ung  entgegengefe|t  fiattfinbet  SWan  foridjt  ba$cr  ba«  ©ow% 
©efefc  jefct  allgemeiner  fo  au8:  Siegt  eine  ®egenb  redjtS  x>on  ber3*?; 
fitage,  fobre$tfid>  berSBtnb  na$  redjt«;  liegt  ein  Ort  ItnlfHi 
btx  3u8f*rößc/  f°  bre^t  ft$  ber  SBinb  nad>  Iin!8. 

föed)t«  unb  litrt«  ton  ber  Bugffrage  ift  fo  ju  t>erfte$en,  baß  man  fk^  in  bie  3^ 
ftraße  bentt,  ba«  <&eß$t  nad)  ber  ©eite  aeioenbet,  tootyn  ba«  SDRuumunt  ge$t,  bann  ftta 
alle  $untte  red)t«  Dom  Beobachter  (uuterbalb  be«  großen  $feil«  in  gig.  400)  »eajtfttefa! 
be«  ©inbe«,  bie  SSBinbe  brefren  fty  teie  bie  ©onnc  ton  O  über  @  na$  SB;  man  mbs 
bie  @otmenbre(ung  redjt«,  toeil  mir  bie  €5onne  immer  im  ©üben  fe$enf  alfo  ftjre  Bpk 
Sfofgana«ffcüe  lint«,  i$re  n*ftlid)e  Untergana*ftette  re$t«,  fie  aeBt  alfo  ba  £aae  w»  äi 
nad>  red)t«.  *nd)  bie  8fccbt«brebung  ber  ©inbe  ift  fo  |n  beriteben,  baß  ber  Öeobadjta  a 
bie  Wartung  febaut,  tootyn  bie  Juft  fließt,  baß  atfo  ber  SBinb  bireft  feinen  90dm  trmt 
bann  fliegt  nad)  fürjerer  ober  längerer  Seit  mit  aümäligeu  ober  fcfyroffen  Ueberafinga  » 
?uft  me$r  ober  toemger  nad)  red)t«,  ber  Söinb  trifft  me$r  ben  linlen  Arm  be«  8eoba#c& 
fcrrfcbt  j.  ©.  %  fo  fliegt  bie  üuft  na*  ©üben,  ber  ©eobaebter  muß  na$  ©üben  feto  n* 
nrirb  bann  balb  finben,  baß  bie  £uft  nad)  bem  re<$t«  ton  tym  tiegenben  ©übtoefl  pnffies, 
baß  alfo  ber  Win  WO  übergegangen  ift;  ebenfo  gebt  bei  ber  3fed)t«bre$uiig  ber  O  üi€C. 
ber  ©  in  ®2Ö,  ber  SB  in  9tS  u.  f.  to.  über.  Sei  ber  £inKbre$!tng  ift  alle«  mngdtfc; 
fte  ftabet  für  Orte  ^attr  bie  lint«  ton  ber  3naftrafse  liegen  (in  gia.  400  oberhalb  M  $nfe 
¥\m) ,  ba  auf  bem  etrid)e  cd  nad)  »u^8aÜot«  Sßinbregel  bie  föinbtofäie  inexfl  §C, 
bann  D,  fpäter  WD  nnb  fgtteßlic}  W  unb  Wfö  angeigen;  fo  ge$t  in  alaöta,  CaiaM, 
$ubfon«bai,  39lanbf  e^bergen,  i^^tanb  ber  O  burd)  W  in  ©  über.  Sebod)  tarn  a* 
in  einer  unb  berfeXben  ®egenb  ein  3urü(fbre^en  ober  ärimfeen  be«  SBinbe«  flattftnbe«; 
»enn  5.  ö.  bei  un«  ein  amnimum  im  Sorben  ft4  immer  mepr  berpad>t  nnb  enbfti  w* 
f$toinbet,  bagegen  ein  neue«  ba«  mitteUanbifdfc  SReer  entlang  jie^t,  fo  iß  unfere  OegeA 
tint«  ton  ber  3ugfhage  be«  toteren,  ber  &inb,  toeld>er  fid)  bi«ber  oon  6D  über  6  m 
eSB  unb  SB  gebre^t  batte,  f »ringt  pl&felid)  nad)  O  um  unb  bre$t  ftd)  bann  über  $  w 
SB.  —  $a«  SerftSnbnig  ber  SBinbbrefymg  läßt  fld)  and)  o^ne  bie  S^ttonenform  getnaiA 
inbem  man  nur  bie  Sage  be«  9ttin.,  bie  Hblenfung  bura)  bie  (Srbe  ober  bie  gBinbregd^ 
nu^t.  £aud)t  3.  9.  bei  3rlanbr  loeftlid)  ton  un$,  eine  2)e^reffion  auf,  fo  foüten  mi 
fyxbvx,  ber  burd>  bie  (Srbrotation  ©O  toirb;  rüdt  nun  ba«  SRin.  auf  bie  Horbfee,  fo  ^ 
toir  nad)  ber  IBinbregel  ®S ;  ge^t  ba«  9Rin.  bi«  nad)  eübrußlanb  Sfttid)  ton  ns«,  fo  ^  i 
galten  n>ir  nad)  ber  SBinbreget  %SBr  ber  SBinb  breite  fid)  alfo  ton  £)  über  ©  mtd?  £• 

3>tc  beutfd>e  ®eetoarte  ^at  in  ben  legten  Sauren  bie  enro£&ifd)en  SRin.  crnaejenboi 
gorfä^ungen  unterzogen,  u>etd)e,  toie  bie  t^cilmeife  fd)on  angeführten  arbeiten  DonSeoto^ 
Sorten«  bereifen,  föfrie  SRefultate  erhielt  babenr  bie  gu  ber  9$ermut^ung  führen,  bat  m 
bie  geto^nlid)en  S^reffionen,  tote  bie  ©türme  auf  bem  Qolfßrome  entfielen.  3u  tat  «^ 
fultaten  gehört  bie  fttgaty  ber  2Jhn.  auf  ben  5  3ugfhragen  nad)  ben  9abre«)eiten:  Inf  ^ 
3naftraßcn  I—m  jicben  bie  SWinima  großenteils  im  SBtnter,  auf  IV  im  ©ontmetsp 
aufY  im  ^ncü^ßna,  toa«  offenbar  mit  ben  SengfrBftat  jufammenbanat.  ÄBeitcr  fh*  « 
Sommer  bte  ängfttaßen  ben  Sfotbermen  faft  parallel,  trityreub  fie  biefelben  im  fBists 
unter  ettoa  45^fcbneiben,  nxi«  mit  ber  Sage  ber  3ugflraßenr  re$t«  ben  ^oberen  ®xabicat 
unb  bie  $8$ere  Xtmp.,  gufammenbSnat,  fotoie  mit  ber  gbtynerffredung  ber  ^Sosen,  baff 
<5t5tfe  bei  nxutfenber  $Sbe  rafd)  abnimmt.  9hd>t  alle  TOnima  folgen  ben  3najta£*j 
man  nennt  biejenigen,  n?eld>e  anbere  ©a^nen,  gettö^nlicb  mit  geringer  ®efd)».  nnb  W 
einfcblagen,  erratifebe  ÜRinima.  SBenn  bie  beiben  auf  ba«  9Rin.  ttirtenben  (Ben» 
2>rud  unb  Xemp.,  aleid)  Part  aber  entgegeugefefet  n?ir!en,  fo  ttrirb  ba«  SDtin.  patiow» 
nimmt  manchmal  bte  (^efialt  einer  ben  Sfotyermen  unb  Sfobaren  fid)  anfebntiegenben  B^8e 
niebrigen  Suftbrude«  an  unb  entfenbet  X^cilminima,  bie  in  gana  imgätfMt» 
»abnen,  S)rud  unb  %mp.  entfored)eub  fortfd>reiten.  Äötpen  bat  in«befonbere  bte  I» 
Bnng«fiellett  ber  3ngftraßen,  bie  er  ®tra$fung«gebiete  ber  SRintma  nennt,  m«W 


fitfaßt 

fteBung 

unb 
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;  in  gja.  401  fmb  jlc  alt  trage  Äreife  a  Bit  h  bargejtettt;  jk  fluten  bei  ber  <5nt- 
a  ber  3Jcin.  mttautmrlen.    Rnn&fyt  ift  auffällig,  ba|  fle  an  ben  ©renken  *on  8anb 


ber 

tetrograb 

SRin.  gcttitynlu}  Berbinbungtlinien  ber  Cmtralaebiete'futb,  unb  baß  enbtt^  ftattonfire  StRin. 
fty  häufig  tn  tynen  autbilbcn  ober  Befinben.  ©o  fallen  bie  3  fubartttföen  ©tratyunatge- 
biete  f,  a  unb  e7  in  bie  (Segenben,  too  na$  ^offme^er  bie  niebrigßen  £uftbru<fe  auf  ber 
(5rbe  fcrrf$en,  unb  too  beß$alb  tdegra^ifdp  Setterftationen  errietet  »erben  müßten, 
toemt  bie  Setterpro$nofe  ©ieftr^eit  gewinnen  fott. 

9ti$t  Bloß  bte  bcränberlidjcn  SBinbe,  fonbem  audj  bie  (Stürme  $aBen  tyre 
Urfadjc  in  ben  toanbernben  Dqprefflonen;  benn  alle  SfoBarenfarten  oon  ©turmtagen 
jeigen  bie  concentrifdjen  Surben  einer  ßtyttonc  unb  jtoar  ba,  too  ber  ©türm  ge* 
$errföt  $at,  tote  j.  93.  bie  Äarte  bet  ©türmet  bom  18.  sJtob.  1864  (giß.  388) 
ober  ban  BcBBert  2  SBctterfarten  bom  14.  Oft  1882  (gig.  402/3);  alfo  ftnb 
alle  ©türme  Spionen  ober  SBirBcljiürmc  mit  großen  ©rabienten.  SGBcgen  ber 
großen  ©efdjto.  ber  Suft  ifr  aud)  bie  äBlenfung  groß,  bte  ©turmridjtung  fallt 
mit  ber  3foBarenrtd)tung  jufammen,  bat  ÜKtn.  liegt  immer  ganj  lin!t  oon  ber 
©turmridjtung;  bie  große  Sentrifugalfraft  in  ben  inneren  Steilen  einer  StyHone 
tercinigt  bie  ©piralffrömc  ju  einem  SBirBcljhome.  3m  atlantiföen  Ocean  Beträgt 
bie  &afy  ber  jatyrlidjcn  ©türme  bon  unb  üBer  ber  Bcaufort'fdjcn  ©tufe  8  in 
35 — 60°  S3r.  üBeraH  metyr  alt  150,  toobon  auf  bie  ©ommcrjeit  nodj  nid>t  30 
fallen,  alfo  toeitaut  bte  meiften  im  SBinter  fiattfinben ;  biel  geringer  ifr  bie  3<*$l 
in  ber  tropifdjen  &ontt  am  Äcq.  giBt  et  feine  ©türme  unb  in  5—10°  8r.  burdj= 
fd^ntttltc^  2;  bie  tropifdjen  ©türme  erfefcen  bie  3<*$l  burety  ityre  ungeheure  @cn>alt 
unb  toerben  bcß^alB  fpcciell  Betrachtet.  Die  @ntfte$ung  ber  ©türme  in  ^ötyeren 
©reiten  ift  nodj  nidjt  Befannt;  toal>rfd)cinlid)  wirft  ber  ©olffhom  mit,  ben  bie 
©eefa^rer  „©turmfönig"  nennen. 

©e$t  ein  norbatlantiföer  Sturm  mit  feinem  Zentrum,  bem  SRinimum,  über  einen 
Ort  fynaut,  fo  ift  ber  Verlauf  ber  Srföeiming  f!ett  ber  folgenbe:  „9to$  einer  $eriobe 
ferner  trodener  unb  faltet  Sintertage  bebedt  fiep  ber  $immel  naä)  unb  na$,  bie  Suft  toirb 
feuchtet,  bie  %tmp.  milbert  fid)  ploöu<!&,  ber  Sinb  bre$t  ft$  in  bie  ©fibregion,  unb  bat 
Barometer  fangt  an  *u  fallen,  anfänglich  langfam,  bann  mit  junefcmenber  ÄaföWt,  1,  2, 
3nm  wc  ©tunbe.  2)ie  Suft  »irb  trüber,  SRegen  beginnt  ju  faden,  wirb  ftörter  unb  ftärter 
unb  Breitet  ftdj  roeit  aut.  Safrenb  beffen  $at  fttfc  au$  ber  Sinb  immer  me$r  »erftörtt, 
toe$t  aut  ©©O  unb  ©O,  in  toeftfcr  fötc$tung  er  am  längftat  oer^arrt:  feine  ©ef^to.  er« 
retyt  10,  15,  20  m,  bit  bei  35  m  ber  Ortan  ferne  ^ß*ftc  Suty  errei^t  ^>at.  3mmer  nod? 
banert  ber  Äeaen  fort  unb  bat  Barometer  fällt  unb  fSUt.  $lber  balb  loer^ogert  fi*  fein 
©turj,  ber  Sötnb  verliert  etnxit  ton  feiner  $eftigteit,  toä^renb  er  in  SBeft  übergebt;  alei^ 
barauf  bricht  er  in  fur^tbaren  ©tößen  aut,  fd^leubert  Bli^e  unb  $agel  unb  h>ei$t  blo^lic^ 
ber  SBinbflitte,  toobei  bat  Barometer  einen  ©prung  oon  1  bit  2mm  ma$t  unb  ber  j>immel 
fi^  raf^  aufftört.  2)ic  eine  $älfte  bet  girmamentt  iß  ganj  ^egen  unb  3)untel$eit,  — 
bie  anbere  ^eiteret ,  fhttet  himmelblau.  3Bam  bte  <3ren&e  ber  Söolfcnf^ic^t  fic^  nad?  Often 
entfernt,  fiebt  ber  Beobad^ter,  baß  ber  oan;e  Sufru^r  ben  tiefen  ©$i$ten  ber  Htm.  ange- 
hört, benn  über  ber  bünneren  SBolfenbeae  ift  bie  Üuft  ru^ig  unb  Reiter,  mä^renb  unter  t^r 
©türm,  Stegen  unb  <&en>itter  toben.  SDer  unerfahrene  Beobachter  ^a'lt  bat  Ungenritter  für 
autgetobt,  benn  ber  Fimmel  bleibt  Reiter,  bie  SBinbftiüe  bauert  fort,  bat  Barometer  fteigt. 
«ber  balb  fliegt  aut  vl$S  ein  SBolfenbaüen  (erbei,  ber  „(Sumulut1'  ber  Meteorologen,  ber 
„BaumtooflbaUen"  ber  SHatrofen ,  anbere  Sollen  t>on  aleiefcr  gorm  folgen  ebenfo  xa\$, 
unb  ber  ©türm  tobt  p\M\$  mit  erneuter  5But^  aut  9OT;  bie  )toeite  $pafe  bet  ©türmet 
bri$t  lot,  bereu  erfle  ©töße  bie  fa)re<Ktd)fien  finb.  3)ie  Suftr  bie  unt  je^t  trifft,  ifi  troden 
unb  talt,  et  regnet  ni$t  me^r,  »»if^en  ben  biefen  toeißen  Sollen  febeint  ber  blaue  Fimmel 
burdj;  jeboc^  bte  ©ef^tt).  ber  Sollen  nimmt  ni^t  me^r  ju,  bie  $eftigfeit  bet  ©türmet 
Gißt  aüraäug  na^,  er  toenbet  fi^  t>on  9tS  su  9t^S,  bat  fortoä$renb  gediegene  Barometer 
bleibt  enbltd^  flehen  unb  ber  ©türm  iß  ju  drnbe.'4  (Rysselber^he,  les  tempötes  d'Europe). 

SHefer  Berlauf  bet  ©türmet  erflSrt  fic^  burc^  bie  Stgenfcbaften  ber  (fyclone  in  bem 
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ftutbtt  tvatmt  Suft  wirb  in  btr  $i!t>e  pari  nbgetii&lt,  tooburi^  bie  bide  buntkS.  

Segen,  ©Witt«  unb  $cgri  entflebm.  Sit  äSinbftille  tritt  ein,  fotvie  bat  Ceurnn  nrt 
Mm  Orte  angelangt  ift  unb  btr  Keine  Sprung  btfl  Bar.  leigt,  batj  bewegte  Wi  einen 
mebrigeren  Huftbrucf  ttjeujt.  3ft  bafl  Senttum  über  ben  Ort  nxg,  fo  getaugt  fcrjtttt  in 
bie  9Jw-8«ion,  bie  btt&tijttömtnbt  Cuft  ifi  talt  unb  ttocftn,  fann  niit  wenig  StOai  W- 
ben,  bei  ©imtntt  ift  ilar,  baB  2&trm.  fuitt,  ba«  Barometer  fleigt,  bi«  bie  CtKtMt  gn 
übet  btn  Crt  Eingegangen,  btr  Sturm  jn  Snbe  ift.  —  Deutlich,  treten  bie  Si$tni&i!in 
btr  Cijttonai  auB  gig.  402  uitb  4ii3  btreor,  rottuje  bie  SBttttrfartt  btfl  gercaltignt  £tamf 
».  11.  Ott.  1881  barfltltai-  äuna'ctft  erflebt  man  bie  unregelmäßigen«)  tifcric  Ocjttlt,  biete- 
änbertiebtrit  btrfelbm  unb  btr  lieft  btfl  SDTiu.;  aueb  bafl  A u lammen faden  btt  gro&taSt* 
bei  Bluffe  mit  t«  Ruglirafie,  iceldje  tuia)  bie  gttreujte  Surbt  angegeben  ifl,  fällt  in  at 
Singen,  um  S  Ubr  ÜJIoigenS  aar  fit  toepSfltidj  nie  bie  3ugMfK,  um  8  llbt  abtitMut 
9forboft  geriebttt,  unb  jtoar  wie  rt  feb/int  frü&er  al«  bwft.    SUäbrenb  jur  etilen  3m  W 
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Mn.  über  Scbottlanb  Jag  unb  Tu"""  betrug, 
unb  batte  fi*  6iB  72iw*  »ertieft.  Sion  biet  t 
TOS*»,  bie  um  je  5™«  btrfdjiebenen  Sfobareu 
bitbt  gebra'ngt  unb  lüttteit  fld)  noctj  nätjet ;    tat)* 


,  tB  im  [e&ttrtn  3eit  übet  Sforbjiniin* 
su  ben  ^Bttnätn  flieg  btt  Huftbrnd  «f 
nacb  SßJefttn,    giiboi  unb  Otte  ui 


,    „,  ftatltr  unb  an  fiefttgleit  junebneabn 

Sturm  über  bem  arBfjten  Stjeile  (Suropafl,  rc«  bie  4-  unb  5fad)  btfieberttn  eturntyftilt  i/ägat- 
i.'(id)t  ift  auB  bieftn  ;u  «[eben,  tnfj  bie  ©nirmtiituna  beinah  mit  b«  Sfabanatukmi 
lufammtnfiel;  im  Cfien  be»  Hin.  t>trtfttte  iSC»  unb  a-gtutm,  im  (gilben  «SB  nubS. 
im  SBeflen  Mö,  9),  ja  9iO.    Xie  ffbrearjen  gtedt  ntben  ben  Stattontn  unb  bie  W«rj 


^^ 
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aufgtfuutftt  Station  Streife  lafftn  ertenneu,  ba&  Bftl  nnb  fübl.  vom  Wim.  (tarier  Segen  fiel 
obtr  btr  $immtt  weirigftene  aanj  bebettt  mar:  in  tiefe  Segion  bei  «ndcne  nämlidj,  »o 
ton  roarmt  fnuSte  @  Borbertfit,  gelangt  feie  Puft  rafd)  au«  (übt.  ffitgoibai  in  rärblubt, 
euB  »Srmtrat  m  (Stiert,  »oburcb  ibr  Bafferbamttf  Rc&  conbenfrrt,  awB  buräj  bot  Sfctn- 
flonBjirom  noib  wrftiirft  rcirb ;  beßbalb  ift  bei  Bfn.  nnb  fübl.  Ibeil  btr  SDepreffion  mit  einet 
tief  berafcgt&enbcn  bidtn,  fibicaijen  ESoIttnbant  btbedt,  melcbe  ©effiittet  unb  ftarfe  fKegat- 
tnaffen  entlob«;  bit  frtimtrbtnbt  SJampfnxirme  terfelben  trägt  nicbt  ratnifl  jur  erbBbnng 
btr  iEonj)-  bei.  3m  SBtflen  unb  Sorben  b«  Hgü.  festen  bie  Tcbtoarjtn  gleae  nnb  bie  Sta- 
rionBfteife  ftnb  nur  wertete  ob«  t>atto  aeftbroärst,  btr  Segen  feljüt  alfo  ya  nnb  btr  $rm* 
nttl  mar  nur  tbeilioeife  bebtctt:  in  tiefe  SRegiotitn ,  mo  btr  laite,  trodtne  9t  t>ot$trrfcbt, 
»re&t  bit  Üuft  au»  tälttren  Oegmbtn  in  »ärmere  unb  wirb  bitrburcb  nod)  trottet«;  befi' 

m  4«3- 


bolb  ift  in  ber  ntrbl.  unb  tctflt  ßocl.  btr  $immel  Kar,  unb  nur  bunb  bie  SBctofion  ent- 
ftebtn  ffumuli,  SBotfenbaflen,  bit  tjfeitft^netl  im  9MB  tagen  unb  bei  (tarier  «Bctnfton  btn 
ganjen  #immel  bebtdeu ;  in  ffibtnburg  tntftanb  roSÖrtnb  3(8ä  eine  fo(dje  BimWbtit,  ba&  bie 
öafllottmert  angeftetft  tnurbtn.  Eeiit  «fttbt  mau  aucb  bat  rafcbe  galten  beS  ©arometer« 
für  einen  Ort ,  über  ben  btr  Bflt.  Sbttl  btr  8nel  gebt ,  nnb  bat  ebenfo  rafdjt  Steigen, 

icenn  aucb  btr  toeftl.  2bti(  mie  nereBbnticb  barflber  itefct;  ™  Ät--<v-"  n-r  •—  «— ■- 

morgen«  trat  30»»  unb  ftitg  bis  9benM  um  benftlbtn  »tt 
MUS  um  10"  ftitg  nnb  DtacbmittogB  tbtnfo  ftarl  fiel.  8cn 
Witt,  mtbr  alt  100  SR.  jnriktgefegt;  bei  feiner  bau)  «folgt 
wngfamer  nnb  «rfäjmanb  erft  am  19.  Der.  im  rorifjtn 
fmfWHe 


«benbB  um  benfelben  SSttrag,  tuäbrtnb  baS  X$erm.  Dtor* 

...  .,....,.  „...  .,.,    «— au««,«  btBKbtnb«  batttbat 

nben%trfuttbimg  beiwgte  tflfub 

SKttrt;  »wen  btr  Ctrfladjuna 

über  aattj  Ejefleuropa  tpitbfr  mbigeä,  ttartfl  SBetter. 
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Die  SpWit  bei  Sufl  tSHttuiMtcgttj. 


Sic  trotifdKti  (Snftoncn  fabelt  ein  cid  niebrigeTefi  UBinimum  all  Bit 
noTbatlaiitifdjtn  unb  bie  3una£tne  nach  außen  ift  cid  fiStfer;  in  öotge  tefial  $ 
bei  Turdjmeffer  ber  trepifdjen  2Birbdfiürmc  fleiner;  aber  bic  ©rafiieiucu  finb  hhi 
größer,  un&  bafe)cr  ifl  bie  ©efdjto.  bei  STciflluftfrrb'me  fe$t  fjrofj  unb  bie  oeriifriibt 
©ewalt  beß  SturmeS  roa$tt)aft  furdjtbar.  3m  ©cgenfafce  ^ierju  gcfäjie&t  bat  Scrt= 
febreiten  tangfamer,  MdjjlcnS  50  2R.  täglich .  &udj  ift  bic  SSinbftillc  im  ütnrrrn 
oiel  cntfdjiebencr  unb  rennest  bic  Un^ctmliä)'cit  bet  cntfefctidjen  tSrfdjemuna.  öifc 
lid)  finb  bie  Sturmbahnen  in  bei  SKidjtung  wrfdjicbcn;  bic  ir>cftinbifd)en  Zürn 
ober  .purricaiicS  jic^cn  juexfi  nach  Üiorbiocfien,  bann  nad)  Storbcficn  unb  nm* 
mal  feMteßlidj  nace)  eilboftcn. 

Sie  S3abit  bei  roefliubifc&en  Sf Honen  ift  in  gig.  JUS  bargefMt;  fie  enifteben  gerifa- 
lic&  nabe  au  ber  Stegion  bei  ffialmen,  in  bei  flegenb  ttf  ntbigfien  SfC-faffatB,  5»^  ttr( 
tag  att.  SRecr  norttteftlicb  bi*  an  ober  in  bie  SJereinioten  Staaten;  an  bei  ncrtL  Satt 
beB  WO  meiiben  fie  (14  nocb  itforbofi,  jieben  über  Britannien  in  bie  9Iorbfee,  ictüi'^ 
mtmcbmal  nadj  eübufl  umbiegen  unb  immer  treuer  rcerbenb  im  3nnem  Sußlant*  ft 
Melieren.  Sie  Dre&ftürme  fce«  nuntftWtn  SJteereS  (Xcifune)  roantern  ton  Oft  na*  Hl 
bie  beB  bengalifcben  iWeerbufenB  sott  «Ubcft  natb  Storbroefi;  beibe  ent (leben  in  bei  5« 
jwifepen  ben  ;mi  iDlonfunen ;  bie  fübinbifeben  baben  ebenfaQB  eine  S3at)nbiegnng.  5d 
»tui.  btB  i'nfibnidrt  in  ben  trop.  UoH.  gebt  bis  \a  T0<-™  berab  unb  in  HO  9t.  Uiuf.  bn 
)*nn  ber  geirS&itliifie  Puftbrud  ron  7G<™  bmfdien;  [0  entfleben  ©rabien ten  oon  l<"taS. 
unb  bie  grijjjten  Srurrngefitcintigleittn;  eilt  Anemometer  ;u  SBafbington  gab  bei  tarn 
Sturm  eine  (?e(*n'.  ton  80»  an.  Jjierbur*  ift  bie  furcbtbaie  Ä'irtung  tiefer  «türmt» 
Härfia) ,  baß  fie  Stätte  in  tat* 
Üugenblid  in  äcbimbaufen  cenw 
belu,  gebiffe  im  £afen  tur»  **■ 
einanberfäleubcTO  rcie  SiujfeW» 
i«br«b«i,  Softer  miBrei&rä  sa 
ISraS  abmä&en;  bei  einer  tue*  t> 
ffotlone  con  Sacleraiingt  am  31.Gr. 
1 S7  6  striirf  aebtert  eturmfuttf  gaust 
2'Hi  uoo  SRculdjen  ju  tSrnnbt.  S* 
tiirtieb  ift  in  jenen  feu4tbri6en  0» 
genben  bie  (Sontettfation  bei  »nfpo- 
geilten  SSafjertampfeB  feör  «"  * 
bie  SSoItentcdc  ift  mifcurcbbi 
frtfirati ,  unaufbörlid)  von  I 
burd)judt ,  ber  Bonner  unb  ttf 
»raufen  te9  Sturme*  etfüuen  ht 
i'uft  mit  bei  Stegen  ftiömt  in  ff 
rcaltigen  ©üfieit  berniebtr.  tm 
Scefabrer  ift  ein  tropifd)«  SrnV 
fturm  bie  gtööte  ©ejabr;  aber  Mt 
Äenntnifj  bei  IBafeir  ermBglieit  3b 
baS  ffinticeicben ,  ja  ber  ^egetfamtr 
bemujt  [wr  foldje  Stellen  ber  SoHoue,  bie  feinem  (Surfe  paffen,  für  eine  febnettee  gapt 
Wie  tag  €4ifi  a  tgig.  HU),  trenn  tt  bie  ncrbl.  Xbeile  beä  SEirbell  bemtgt,  raftber  nM) 
heften  gelangt;  tag  Siijf  b  aber  mufj  fnjleunigfi  au*  bem  SurS  ber  Uptione  jn  mtM> 
eben  fueben;  benn  rt  ndbjert  T'4  bem  fogenannten  gefa^rliicn  Viertel  (inbeiKn.  M 
au&geiogen)  teB  Bir6elB,  reo  e8  bur4  bie  SBinbrictjtuna,  in  ba!  ffentrum  geriffen  nrnfi  o* 
bur*  bie  blüljlicbtn  9ti4tung3finberungen  unb  bit  arBffte  Sturmpärte  bem  Untergänge  b» 
beimfälit.  ©ie  Stttftebung  unb  oft  über  eine  SSoebe  bauernbc  Srbaltnng  ber  trepifeia 
Optionen  ift  BOA)  ebenfo  unertlürt  irie  bie  bei  norbatlantifd)en  Sitbelfülrme:  Mttjer  gtge> 
benc  Sittärungen  mußten  gerei4tigen  Qinnünben  meiebat  unb  bie  neueren  MÖniffes  M 
no*  geqenfeitig. 

'JJiebt  btoB  bie  Stürme  unb  ceranbertieben  fflinbe  baben  ibrtn  ©runb  in  ben  Coombs, 
{entern  rtr-4  manebt  anbere  aSetterpbänoraene ;  fo  feilen  siele  ©ereilter  Heine  SB irbelftär«* 
fein.  2en  i£piloneit  sermanbl  finb  bie  XornaboB  in  SJortamerita  unb  bit  überall  Mf 
lommeiibeu  SG3ttterfäu£en,  bie  in  Sffiinb-  unb  SBaffniofen  unterfajiebtn  Berten 5  60  Wm 
(Sebilben  ift  bie  41  übe  bebtiittitb  gegen  bett  Suribmeffer ,  bei  ben  Spttonen  ber  3inrebmtfiei 
gegen  bie  ©Pbe,  erflert  Tino  mit  Säulen ,  letjtcre  mit  Xrebfdjtiben  oeigleidjbar.  Sit  %n- 
naboB  finb  aectiirtonflftrSme ,    nad)  ttnen  natürlia>  rabiat  gerichtete  ?ufrftrSme  finoebrn. 
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o$ne  jeboc^  in  ©irbelbeioeguna  gu  geraten;  tyre  2)m.  flnb  fcunberte  bis  Saufenbe  bon  m 
aroß,  i$rc  norbßfll.  ©afyten  fct$  1200km  fang;  toegen  ber  ftatfen  Suftberbfirarang  in  intern 
Sintern  »ixten  ftc  fo  jerftörenb  tme  tropift&e  (SpKonen.  2>ie  ffiinb-  unb  Saffct^ofm  finb 
no#  bflnnere  WcenftonSffröme  f&öcfrßen«  60m  5)m.)  mit  ©irbdbettegnng;  tyre  litftöerbiinnte 
SWitte  fangt  unb  tottbclt  ©taub  unb  anbete  Qeaenfi&nbe  ein,  unb  ffiaffer,  tvenn  fte  übet 
«Baffer  gefcn,  fotoie  au$  ba«  ©äffet  ber  Statten,  fo  baß  ße  manchmal  ju  SafferfMen 
»erben. 

5.  $er  Saffcr&amjif  Her  Ctsft,  Hie  »Sfferigeit  Weteore. 

«»fohtte  und  rdattbe  afeuftttgteit  SDic  Suft  iß  feuty,  b.  $.  ße  enthält  609 
SBafferbampf,  ber  al$  farbtofeG,  burdjßdjtigcS  ©ad  unßd>tbar  iß,  ja  fogar  ber  8uft 
Befonbere  Durdjßdjtigfeit  berietet.  9D?an  mißt  ben  SBafferbampfgc^alt  ber  Suft 
burdj  ben  Dunßbrud,  b.  i.  bie  $ö$c  ber  Quedßlberfäulc  in  mm,  roeldje  ber 
Spannung  be8  2Bafferbampfe$  ba$  @leid}gettHd}t  ^alt,  ober  aud>  burd}  ba$  @c= 
nridjt  bc$  SBafferbampfcS  in  g,  ber  in  lcbm  Suft  enthalten  iß.  gttr  gefättigten 
Dampf  iß  nad^  DaltonG  ©efefc  bie  Spannung  unb  Didjte  be$  Dampfeö  in  ber 
Suf t  cbenf o  groß  al$  im  leeren  Sxaume ;  bemnadj  $at  ber  gef ättigte  Dampf  in  ber 
Suft  bie  (Spannungen,  meiere  in  ben  ©pannungätabetlen  (j.  33.  414.)  jufammen= 
geßettt  ftnb.  Sud  biefen  Tabellen  ergibt  ßd),  baß  bie  ©pannung  bc$  gefättigten 
ffiafferbampfeä,  alfo  aud>  ber  Dampf  geaalt  mit  ber  Icmp.  ßeigt  unb  jtoar  in 
tytycrcm  äRaße  al$  bie  £cmp.  Daffelbe  jeigt  nodj  beutlidjer  bie  jroeite  ÜHeffung$= 
art.  Die  Dampfbitye  be«  2Bafferbampfe$  iß  betontlidj  0,625,  b.  i.  ein  genriffeS 
93ol  SBafferbampf  roiegt  0,625  bon  bem  ©enndjtc  eine$  gleiten  S3ol.  Suft  oon 
gleicher  lemp.  unb  gleitet  ©pannung;  beregnet  man  $iernad>  ba$  Dampf  gemixt, 
fo  ergeben  ßdj  für  ba$  Dampfgctt>id}t  bon  l6bm  faß  genau  fobiele  g,  aW  bie  ©pan= 
nung  in  mm  betragt;  bemnad)  fann  l0011  Suft  bon  20°  eine  Dampfmenge  bon 
17«  aufnehmen,  bei  10°  aber  nur  9«,  mätyrenb  lebm  Suft  bon  0°  föon  mit  5* 
Dampf  gefSttigt  tß  unb  lebm  Suft  bon  —10°  mit  2*  Dampf.  SBarc  bie  Suft 
immer  bampfgefSttigt,  fo  Bnntc  man  ifyren  Dampfgetyalt  au$  ben  SabeQen  birect 
neben  ber  £emp.  ablefen.  Die  Suft  iß  aber  meiß  nidjt  bampfgefSttigt;  bie  ab= 
folute  geudjtigfcit  iß  ber  hrirflic^  in  ber  Suft  bor^anbene  Dampf;  bie  rc  = 
latibcgeudjtigfcitißbie  &afy,  treibe  angibt,  toxt  biele  ^rocente  bie  abfolute 
geuc^tigfeit  bon  ber  gefertigten  Dampfmenge  betragt.  Sei  10°  iß  bie  gefertigte 
Dampfmenge  9 ;  iß  nun  bie  abfolute  geucfyttgfeü  bei  biefer  Xemp.  4  Vi,  f o  iß  bie 
relatibe  geuc^tigfett  =  50.  ffienn  bie  relatibe  geuc^tigfeit  100  betragt,  fo  iß  bie 
Suft  bampfgef Sttigt ;  betragt  bie  relatibe  §eu$tigfeit  na$e  an  100,  fo  iß  bie  Suft 
ftar!  feucht;  toirb  bie  relatibe  gcudjtigfett  bur^  eine  Heine  3a^  audgebrüdt,  fo 
nennt  man  bie  Suft  tranig  feuebt  ober  troden,  roetX  ße  no<^  cid  2Bafferbampf  aufs 
nehmen  alfo  trodnenb  mtrlen  fann.  Tili  berfelben  Dampfmenge  fann  $eige  Suft 
trotfen  unb  falte  Suft  ßar!  feudjt  ober  gefSttigt  fein;  j.  93. 10°  toarme  Suft  iß  mit  9* 
gef  Sttigt,  alfo  mit  8^  ßar!  fernst;  20°  »arme  Suft  iß  mit  bemfelben  Dampf  gemalte 
troden,  ba  ße  noc^  einmal  fooiel  Dampf  aufnehmen  fann.  Demnat^  lann  t&arme 
trodene  Suft burc^  öbfü^lung  fernst  ober  f ogar  gef attigt  werben.  Der  £fiaupunlt 
iß  bie  Xemp.,  bei  toel^er  bie  Suft  mit  i$rem  augenblidlic^en  Dampf^e^alte  gcfät= 
tiflt  iß;  er  ^etßt  fo,  meil  Bei  ber  geringßcn  toeiteren  Abfüllung  bie  Suft  einen 
S^eil  i^tcö  SBafferbampfe^  nieberfc^lägt,  2^au  bitbet.  3ß  bie  Suft  bampfgef&t» 
tigt,  fo  iß  i^r  jt^aupunlt  gleid)  i^rer  augenblidlid^en  £emp. ;  iß  ße  f e^r  troden, 
fo  ließt  t$r  S^aupunlt  tief  unter  i$rer  Semp.;  ba^er  gibt  ber  3$aupunft  ein 
Urt^etl  über  bte  relatibe  geud)tig!eit,  tnoju  man  Daniettö  ^^grometer  benu^t; 
boc^  mug  mit  biefem  Apparat  für  jcbe  Seßtmmung  ein  Scrfuc^  angcßcQt  toerben, 
nrityrtnb  an  9ugußd  ^f^rometer  bie  Daten  }ur  Seßimmung  ber  relatiben  unb 
ber  abfoluten  geu^tigfeit  birect  abgelefcn  merben  fönnen. 
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Sie  $$g|H  bei  Üuft  (ajltttowlofliel. 


Sfenietb}  Sogioraetn  |1820)  btflcbt  au<  2  (Slaetugeln,  bie  but*  thie  2nui  uAt> 
urinteüg  umgebogene  Ölaetöfcre  bcibunbcn  flnb;  bie  eine  Sugel  ift  tbeiliwife  mit  Sei&ei  je 
füllt,  mit  einet  öetojont  untjogen  unb  attbält  bie  Sugel  btf  bat  Sbaupuntt  anjeteäm 
Xbmn.,  DM^rcnb  bie  onbere  Äugtl  mit  äHnndin  umnninben  ift;  bas  Otfwfi  tri»  ein 
jteeiteB  Sbetm.  jum  Stblefen  bei  Sfufttttnb.  Suf  ben  9Jtufietin  tciib  nun  Vetb«  gmurtfi, 
buid)  beffen  raffte  Btrbunftung  bie  in  bei  Angel  6tfinbli*en  »etbribampte  conbenfet  nt 
babmdj  bei  Setzei  in  bei  eeigolbetfn  Ruael  in  ia[*er  Etibambfung  otranlafjt  mrt,  wl 

tiefe  abhält  31  fa 
ßi8  tum  ibiäwnS 
abgctüblt,  fo  fnbiBt 
fi*  auf  tt)r  Xis(<t 
triebet,  »ol  an  ts 
Blutung  ter  eetbj« 
Citannt  triib ;  tili» 
nert  Xbeim.  gittali 
ben  i&duruith  u 
3Hit  tiefem  not  to 
Xcinp.  bei  üsrm 
i'uft  grtjt  man  an  ü 
Xab.  414.;  rieten  t« 
£&aupimltc  fte$t  ti 
abf.geuf6tigtat,neta 
bei  ifufttemr  tot 
Stenge  bei  geflttiaa 
Samp'eS;  bal  Btc 
töttnifj  beibei  gütti 
«l  g.  —  %etf\i> 
ebrometti  am 
Sluguft  (1*25)  fcMt 
aus  2  ganj  ante 
Xfcim. ,  i-on  bem 
bal  eine  bittet  ein  fehn 
Kugel  u  m&uUenbel  *■ 
webe  jeudjt  afaun 
n>itb.  3e  ripctenet  üf 
«uft  ift,  befto  mehr 
oerbunftet  von  biej« 
geuebtigteu  tun)  et- 
niebiigt  bal  X&ens, 
iräbrenb  bal  astet 
bie  Xetab.  bei  M 
angibt.  flu!  bette- 
ben  lernt-  unb  üjnt 
Siffeieni  tSfrMbil 
a6f.  unb  ift  g.  tri 
XoWlen  ablefen.  » 
ein  ungefä^ie*  UrtM 
teiftt  f*on  cht  Vm 
auf  bie  beiben  Xftm 
bin;  je  grffiei ü> He- 
tttfajieb  im  Betfcffi- 
niffe  |iii  Sufttaak.  tt, 
ttfto  tradatn  tf  tk 
finft.  Um»  bei  bei 
f dbfttcgifti  itubat 
f^fttigteiHmefien 
fWoftiogiabben)  » 
bat  fluguftffte  ffr 
ftiontetei  mtift  in  t* 
gerabe  «Strafe  aufienW 


nxnbung,  j.  8.  bei  ScecbiS  lif^togwpb  fgig.  105,1»] ,  bei 

ata  Sflafi  bei  Biffeienj  beS  feuftren  unb  trt  trednen  Xberm.  i-  uuu  *  ich-  «mj.  w 
biilttt  eine  tr«iittifibt  eebeibe  trt  UBiiwitt  auf  beut  Bopfe  bei  IbH 
bie  Stange  &  unb  ftbiefct  babuid)  bin  giofjtn  Breifeitigen  üeM  W  saa 
b  gebt  aueb  bei  gaben  L  naeb  lints  unb  fentt  |o  ben  Sta&meu  AB  (gig)4Wl| 


gig.  406. 
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nil  feinen  2  «tatinbräbten  m  unb  «  in  ba«  Oueäf.  bcr  beiben  obsn  offenen  Xbtrra.  Sura) 
tieft  einlSbetwgung  mirb  and)  ber  Magen  x  (gig.  405)  na*  lintS  gejogen  fammt  einem 
uif  i&m  beftabfiajeu  3Horfe'td)en  Xelegrapfcn ,  TJejfen  ©tift  mbeffen  gemfinti*  baS  Rapier 
liebt  berubrt.  $er  2>rabt  bei  £nfeifenS  tnmnt  aber  ula)t  bittet  Bon  ber  Sattem,  fon- 
xrn  gebt  »orber  über  ben  Saler  unb  ben  ©djraubenftift  bei  »etat«  M  unb  naiver  in  bte 
Kuaerbe«  txoSaun  Xfcrm.  T,  nS^renb  ber  neg.  ?otbra$t  mit  bem  »tottnbrabte  n  birfeS 
tfcrm.  oerbunbtn  ift,  fo  bafj  beim  tttntaudjen  »on  n  b«  ©trom  gefa)loffm  Wirb,  »er 
»f.  <ß°lbrafit  einer  1.  Batterie  gebt  an  bat  ©afeifen  b«8 
RelaiS  M  unb  oon  ba  in  bte  Saget  be«  uaffen  Xberm.  T', 
oä&renb  bei  neg.  $oIbrabt  mit  bem  $latinbrab.t  in  eerbun- 
*n  ift.  3>a  bat  Oued|-  biet  tiefer  (lebt,  fo  taudjt  m  fpfit« 
in  als  u,  ber  l.  Strom  wirb  eb«  getieften  als  ber  % 
EM  biefer  1.  ©djtiefiung  wirb  bcr  SHorfe  in  «ang  gefeftt 
mb  brQdt  feinen  ©tift  auf  ba«  Sapier,  toSbrenb  ber  SBa- 
jen  x  nad)  lintt  gebt,  jei*net  atfo  eine  roagrtäjte  Unit  auf, 
jic  beim  Qintanibcn  in  bat  naffe  X^ertn.  enbigt;  beim  b.ier> 
iura)  wirb  ber  ©trom  be*  Äelail  gefdjloflen,  ba  Unter 

Selben  von  bem  Stifte  abwogen  unb  fo  ber  1.  ©trom 
ffiitt.  —  find)  bie  gäbigteit  Sogroftopifcber  erg.  Subflanjen 
sie  SRenf  *eii&aaie,  8tfä>bein,  »armfaite  n,  ©eraniumgrannen 
i.  f.  nj.,  bura)  «nffaugen  oon  geu*tigteit  ft*  ju  oerlängern 
inb  beim  Xroanen  ju  sertürjen,  ibre  SBinbungtu  auf*  ober 
Bfammtnjurotieu,  ift  ju  $ogrometern,  ja  fogar  iu  ffitttec 
iroubtttn  oernxnbet  morbtn.  ©auffünt  «aarbtjgromctei 
1763)  befielt  au«  einem  oben  beteiligten  SRenf4enb«are,  bafl 
inten  um  eine  leiu)i  bre^bare  »olle  g-fd)üingen  unb  bura? 
in  fteinrt  Qetuiibt  gefpannt  ift,  reobardj  eS  bie  Stolle  unb 
inen  mit  berfelben  oerbunbenen  ©tatenjeiger  bttbt-  2>ie 
Betterprop&tjeibuugen  oon  ÄTinterfueS  beruhten  auf  beffen 
Bifilarfcpgtometer  (1875) ,  auf  bem  bie  ret.  g-  unb 
■er  Xbaupunlt  blrect  abgetefen  twrben  tSnnen.  Sud)  bat 
Broctttt^ugromettr  mit  3nftir»orrta)tuufi  »on  4. 
top«  (1678)  gibt  birect  bie  rel.  g.  in  JJroctnttn  bura)  bie 
Stellung  beS  Seiger«  an  ba  ©tota  Igig.  407)  an;  baffetbe 
■■'--   "~i  competenter  Seite  att  beiwbrt  empfohlen  unb 


»ar  befonberS  neben  bem  ¥fna)romcter  ju  gegenftitigtr  Sor- 
«tur;  eS  «igt,  mann  baS  "jjfoäjromettr  buraj  Mte,  ©taub 
i.  brat.  falfOK  Sngaben  ma*t,  unb  bat  an  bem  frifd)  &sr- 
itfleSticn  Woajrometer  ein  flennjeidftn  bet  9tid)tigftit.    68  befielt  an«  einem  befonberS  prä« 


wrirten  Sflenftbenbaar,  ba«  oben  an  einer  Sdjfe  befefligt  ifl,  bann  fentiedjt  Jerab  a  ,_ 
inten  um  bie  }eige*trogenbc  StoQe  aefo>Iungen  ift ;  oa^renb  eS  nnn  bei  ©auffUre  u.  9.  bura) 
tn  0cnjtd)tä)en  gefpannt  wirb,  gefd)itbt  bie«  bin  bnra)  eine  Keine  geber  au8  bartem  Sien- 
Ubeibrabt.  Seim  Xrodnen  Mrnlrjt  fta)  bafl  ^aar  unb  brebt  ben  Seiger  na*  lin»,  bura) 
9cfeti(bten  cerlSngert  eS  fld),  unb  baS  gebtrtbtn  bitbt  ben  feiger  nad)  red)t8;  bei  ttoOer 
Dampf f St tigung  mufj  biefer  auf  100  jeiatn.  X)arauf  beruht  bie  3uftiroorri<btung:  ein  mit 
Uinffelin  nberjogenee  Rä'bmtben  nirb  mit  SJaffer  getrSntt  unb  auf  ber  Kilctfeite  bet  Spp. 
n  eine  9cutb  etngefd)oben.  SBirb  berfelbe  min  hinten  bura)  ben  ©djiebei  unb  vorn  bura) 
te  ®[aSfd)eibe  ge|itoifen,  fo  fattigt  er  fld)  rafo)  mitX>ampf  unb  ber  3(i8tt:  x^1  auf  l0°- 
SefcbieSt  biefl  nidjt,  fo  fterft  man  ben  bei  gegebenen  U&rfdjlüffel  auf  bit  «d)|e  unb  fttt>rt 
>urö>  Xirfben  ben  feiger  an  bie  3a^l  100. 

£>ie  bogrometriftgtn  Unttrfud)ungen  baben  als  augemein,  jebodj  nur  annSb^rnb  gel- 
enb  folgen«  ffltgel  ergeben:  SBie  naa)  Seit  unb  Ort  bie  Xtutp.  fteigt,  fo  geigt  au a)  bie 
bfotute  geutbtigteit,  nä^renb  bie  relatioe  geudjtigleit  abnimmt,  ©o  ift  in  Wien  im  3nti 
Borgens  6  ein  tSgl.  SRin.  "ber  abf.  g. ,  SbenbS  ein  ffltai. ,  im  3ab,rt  ift  baS  SKin.  im 
Januar,  bafl  SfRax.  im  auguft;  bie  rel.  R.  bat  it)r  tagt.  3Rin.  ÜRittogS  um  3,  ibr  SRai. 
DlorgtnS  3;  im  3ab.re  ifl  ba«  SKin.  im  3uli,  baS  Sftar.  im  3anuar.  6S  ift  bitS  teidjt 
rHSrlid):  mit  ber  Xcmp.  n>äa)ft  bie  Serbunftung,  fteigt  atfo  bie  abf.  g.j  aber  nod)  flSrter 
teiat  mit  ber  Xemp.  bie  aufnabmefäb;igteit  ber  Suft,  bie  Spannung  beS  aefättigten  XantpfcS, 
oobnrd>  ba«  »erbattnii  ber  abf.  g.  ju  biefer  BufnabimefäSigt-it,  nfimlid)  bie  reL  g.  ab" 
itmtnt.  9nalog  ift  bie  abf.  g.  in  ben  Xropen  am  größten,  in  ben  polaren  Oegenbcn  am 
(einfielt,  näbrenb  bie  rel.  g.  burd)ja)nitttia)  in  ^oberen  öreiten  grBger  ift  als  in  niebereu, 
lud)  in  ber  9tid)tung  nad)  ber  $iJpe  gilt  bie  Segel;  am  Boben  ift  bie  abf.  ft.  am  grofjtea 
rat  nimmt  nad)  oben  ftarf  ab;  bie  ret.  g.  nimmt  bagegen  nad)  oben  in,  fo  bafj  eint  be- 
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fttmmte  $3benione  btflfbt,  in  iwltber  bie  Euft  bombigitin  nxiit  eerbreiteten  It^ü'uBtE 
nimmt  au*  bit  «I.  g.  ab,  mit  ümbaubt  ber  iam|ifge$alt  ÄjböbtrfläAt  mit  Janr-f  a> 
Sieile  ber   atm.    »tfj'unlt  abjufiblt  nrirt. 
Sa   40"  2tm».  bat  ttotb  bie  Sagt  än.thwl  sattga 

bit  SHttie  auf  bie  ff.  bei  «oft  gi^i«*' 
fbig;  cbtcobt  bit  SGBinte  nnb  bu  tfnfe« 
btn  flarftn  Isampfgebttlt  ber  3t«r*ah 
ana)  über  bk  fionttnentt  trogen,  |e  mn» 
boä)  bie  ab),  rote  bit  rel.  g.  no*  brat  3»- 
nein  btr  ttontinentc  bin  ab;  fo  it  a 
Sommer  bit  rtl  ff.  t»on  Ottamitg  ~, 
COR  üBien  64,  »on  l'uaano  5S,  bdudää 
42.  Cefonberfl  begünftigt  fhtb  bk  Ba> 
«l|itnISnt«  btr  norbl.  ffoutintntr  « 
bit  CptüftrnlSnbtr,  ta  jenen  btr  tüArn- 
fcbenbt  @*B  biel  SGafierbampf  uiffiH 
bit|ttt  baatgtn  totniger,  trtil  er  über  W 
in  ibntn  gelangt;  bie  ratitn  K-  imb  «fr 
SBinbe  lünntti  bie  g.  nittt  erfretn,  Stt  fc 
rctgtn  ibrtr  ttitbrigen  Xtmb.  wenig  Sau* 
rampf  entfalten,  ifiorbamenra  bat  Hl 
rrctttnt  Euft,  befjbalb  gebt  bort  btt  t» 
bnnfumg  ftbr  rafd)  eor  ficb-  F*" 
ntt  (ebnen,  Sieb  reitb  bolb  fttn.. 
(StbÜubt  Tonnen  glei*  oercobnt 
bie  europSifajen  ft  lasiere  «t  Perlen  ho,  i 
reibttnb  bit  amtritamfcben  fin)  bei  MI 
poriüßli^  barten.  ber  aRtnfd)  fieibet  h|i  : 
Bafftrbampf  an«,  rrobnr*  bie  Ifftndkte, 
ber  atofftotcbfel,  bie  ganjt  Wtifr— 1 
Itfcljafltr  rciib. 

«tnwMäritdje  WcBerbWir  «•» 
©nbroMetrnrt.  Unter  atmofpb4ri(a)ei 
-JJiebctfebläa.en  ocrflrtjt  man  Wpm  nb 
SRcif,  9teM  unb  ffioCkn,  SKeacn  unb  Einte;  tiefe  £n?tvometcorc  entfh$n, 
trenn  bie  Üutt  unicr  tljren  Jtjaupuntt  abgcFUr)It  roirb;  fic  enthält  bann  nlebr 
äJaff«,  als  fic  bei  bei  Ijcttjdjtnbcn  Sctnp.  in  fcamipfform  {äffen  fann,  ttakmt 
bet  UeTjcrfdjnJ!  conbenfitt,  in  flüjfigcr  ober  feftet  gottn  nicbcrgeftfclaaen  wert. 
lic  äblujjtuna  bei  ftift  acfdjicljt  r>ourjtfät^Ii*  auf  biet  Sitten:  1.  £mo>  Saa> 
tung  faltet  ftörptr.  2.  £utd)  Kcmifajung  com  ^uftmaijcn  oeTf/djicbener  Ina. 
3.    luidi  ben  auijieigtnben  l'uftpwnt. 

Eie  Sonbtniation  ber  trRtn  3«  itigt  uns  jtbet  glatte  taltt  ©tgtnflanb,  ber  im  Bäda 
in  ein  warnte«  3itnnter  gebraajt  nirb  unb  ficb  mit  einti  Süafier&aiit  btfd>Iägt,  btfoabnl 
bk  befcbtngtiiett  gtnflerfcfteiben  in  fetirbten  ®dnil(ittimern ,  fomit  ba«  anbauo>tn  trramet 
Stbeibtn.  Sin  'Seifpiet  ber  streiten  atrt  bilbtt  ba3  $>aud)Tcültd>en  vor  unferem  Shnbt  U 
talter  IBiltetung;  bie  bampfreiebe  an«acatbmttt  Euft  H'iib  unter  ibren  Xbaupuutt  abadHO 
unb  fdilügt  tett  Xamp(ü6(vfc6uf)  in  femflen  a!aii'ert6eil4<n  nitber.  3nbefftn  tann  au4  » 
btr  ajitfiiiug  ^rr-cier  »irrig  gefättigttn  Euftmajitn  tint  (Sonbenfation  ftattfinben,  »dl  btr 
Bompfgebalt  (tärttr  jitttitnnu  als  bie  lemp-,  rctfjbalb  ber  I>ampfaebaü  bei  btr  9RittdMa>. 
aunw,<:T  ifl  als  ber  tuittltre  3>ampfatbalt  btr  btibtn  Suftmaffen,  roaS  bura)  folgenbet  StfH* 
fitilpi'el  am  btittlitbftttt  ntib.  SJitb  1'!"=  bampfgt|öttiflte  Euft  Pen  n°,  alfo  mit  5«,  «■ 
miftitmit  1^»>  Suft  t>on  20°,  bie  mit  1 7w  atfättigt  tft,  fo  entfteben  2«b»  Euft  Mn  W 
mit  i2f  2amt>f,  [o  baft  itbee  chm  Itt  entbolt;  nun  fann  aber  !«»■  Euft  son  10«  m 
\ik  Xampf  faiien,  at(o  müötcn  le  Eatnpf  conbtnfirt  treiben.  Senn  atfe  jiüti  gtf&tjn 
b.  i.  tieft  oi-llta  Hart  Etifttnaficn  umtngt  reabtn,  io  [tbeibtt  füb  ein  -Ibnl  tbrrt  »flj|tf 
bampfeS  al«  •JiebclrcKIWen  an9.  ea  jene  gefättigten  Küfien  2t  Jampf  mebtrfAlagtB,  fr 
trnntn  aitcb  uitgtfSttnjte  aiiafitti  bei  ibrtr  ajitngutia  eine  nlltrbttifl«  gerinaert  (rat.  h- 
wiiren.  3ebe*  inufi  babei  6ea4ttt  »erben,  baft  bura)  bit  Senb.  bie  Tampfi&mnt  fto  Kit*, 
»obura)  bie  Xttnp.  beS  @tmt tigeS  etwas  (ieigt  unb  beiien  «nfnabttttlä&igfeit  ttojafl  erbebt  wrt; 
fo  mirb  in  obigem  galle  bie  conbenfitte  £ampfmtngt  tttra  1«  bttragtri  unb  babtr  bei  bn 
Xlifcbung  ungtfättigter  EuftmalTen  ein  noeb  geringerer  aber  gar  fein  9tieberWag  tntftrbm. 
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SS"^^^^^^^'15«1  aufflctgenbat  fciftßrom  bietet  föon  ber  ®*toabeu 
W J^*^^* J«Mfö  ein  ©eiftiel;  jeboc*  ßnbet  im  greien  bte  <5oub.  in  einem 
geformt  märten  ße  hfo*  tnr*  bat  «nfßeigen  in  tttylere  H&ume  ßatt,  fonbern  an$  bur$ 
ergeben,  tote  ü^«^  $0$  aufßeigenbe  2uft  bur<$  ibrc  ©erbünnung  erfährt.  3>ie  metfa- 
m^n4LR.i%et^eoTie  betonet,  baß  troefne  Suft  ß<$  für  je  100»  Stiftung  um  1°  abtuet: 
befan  Sufßeigen  feuchter  2uft  toitb  nun  atterbingt  bur$  <5onb.  2>amj>ftoärme  frei,  tooburq 
j.  ©.  gefättigte  9uft  ton  15°  ß<b  nur  um  V»°  abfüllt,  toenn  ße  um  100»  aeßiegen  iß; 
aber  bennotb  iß  au*  tiefe  verminberte  Abfüllung  fo  betrStbtlicb ,  baß  fle  eine  ftarfe  <5onb. 
betoirten  muß.  Steigt  |.  ©.  aefSttigte  Suft  von  25°,  bie  in  l<*m  23g  2>ambf  entölt,  nm 
1200»  auf,  fo  beträgt  ibre  aftüflung  5°,  i$re  Sem*,  ßnft  anf  20°,  tyre  ©ättiaung  auf 
17c ;  alfb  mufj  lebm  guft  Og  2>amvf  nieberfölagen,  toat  f$on  eine  ganj  6etrfi(btlid$e  Hegen- 
inenge  ergeben  tofirbe.  Hun  iß  aber  bat  Suffteigen  von  feuc$ttoarmer  2uft  einer  ber  ge* 
n>t$nlicbßen  Vorgänge  in  ber  »tut. ,  gef$ie$t  in  bei  trobifefcn  (Segenben  faß  tSali$  unb 
in  allen  anberen  an  iebem  »armen  Sage;  aufierbem  tritt  et  awb  ein,  toenn  ein  feinb  ein 
Gebirge  überf freitet,  ja  toenn  er  nur  von  tieferen  na$  §8$eren  ©eaenben,  vom  SWeere  ju 
anßeiaenbem  8anbe  toe$t.  3n  ben  3  Urfa^en  ber  Abfüllung  liegt  alfo  ©eranlaffung  genug 
im  (Sonb.  bet  ©afferbamtfet  ber  2uft,  ju  HieberfölSgen,  Jpvbrometeoren. 

1.  £$auunbSRetf.    3n  flaren  9J5<$ten  tfl  bte  Stutßra^lung  ber  93oben=  611 

gegenßanbe  nadj  bem  falten  SBcltraume  fo  ßarf,  baß  bie  Xemp.  benachbarter  feuchter 

guft  unter  tyren  2^aupunft  flnfen  fann,  tooburd)  ein  SWteberfdflag  auf  ben  @egen= 

ftSnben  entfielt;  bleibt  bie  lemp.  über  9tufl,  fo  gefdjte^t  ber  SWieberfdjlag  in 

Tropfenform:  2fym;  flnft  bte  Ztvxp.  unter  SRufl,  fo  finbet  ber  ftteberfölag  in 

CtefyßaKc&en  flatt :  Steif. 

(Sine  ©oltenbede  Verbittbert  bie  Xfaubilbung ,  toeit  fle  bie  Äutßrafclwtg  na$  bem 
falten  ©eltraume  nidfet  julaßt :  ebenfo  tyaut  et  nid?t  unter  belaubten  ©Sumen  unb  anberen 
öegenßfinben.  Unter  fonft  gleichen  Umßänben  betrauen  verriebene  ©egenßänbe '  um  fo 
xetiptteber,  ie  pärfer  i$re  Sutßrablung  iß,  alfo  lodere,  bunfle,  f$le$t  leiteube  Äörber  mepr 
alt  glatte,  bette,  gut  leitenbe,  am  meiflen  @rat  unb  2aub,  am  toenigßen  Metalle.  3n 
tnxfener  2uft  iß  ber  Xfyau  ganj  unmöglich,  fommt  alfo  in  ben  ©üßen  unb  @tety>en  ber 
großen  kontinente  ni$t  vor;  an  feigen  Sagen  unb  in  beißen,  feuchten  Gegenben  rann  bie 
9uft  fe^r  bampfreic^  fein;  beg^alb  iß  ber  Xpau  im  $oäfommer  unb  in  tropif(ben  @egen- 
ben  in  ber  SReeretnS^e  am  ßSrfßen,  erfe^t  j.  9.  in  $erc  faß  ben  mangelnben  Hegen. 
Starter  Sinb  txr^inbert  bie  X$aubilbung,  toeil  bie  Suft  an  bem  abgefüllten  ©oben  ver- 
trieben toirb,  e^e  ße  i^ren  9heberf^laa  begonnen  $at;  barum  iß  ber  Xfyxn  in  toinbßitten 
SRa^ten  am  reic^ltd^Pcn  unb  fann  in  fol^ai  (oaar  Ux  bebtftem  Fimmel  eintreten  9  toie  er 
untaefe^rt  unter  einem  fe$r  flaren  Fimmel  bei  fatoatym  Söinbc  entße^en  fann.  X^au  unb 
»df  ßnb  niebt  mit  8ef$lag  gu  vertoecbfeln,  ber  bei  ber  Serübruna  f alter  dauern  mit 
toarmer,  feuepter  guft  erftbeint ,  bei  milber  Witterung  alt  ßüf ßaer,  fm  (alter  alt  j$neeiger 
ober  eißger  Uebequa  auftritt;  er  entße^t  ni^t  buro  Sutßra^untg,  iß  alfo  auep  in  ben 
Solgen  biefer  bon  $$au  unb  Weif  abtoeiebenb:  ebenfo  entfte$t  er  am  ßSrfßen  an  guten 
Settern,  toeil  biefe  am  fSlteßen  ßnb,  to^renb  4^au  unb  9teif  mebr  an  fÄle^ten  Weitem  ß$ 
bilben.  «ebnlic^  entßebt  bat  Ötatteit,  toenn  auf  ben  tointerfalten  ©oben  Hegen  ober 
ftebeJgeriefei  herabfällt;  bo$  fann  aueb  türjer  bauembet  Qfatteit  auf  toSrmerem  ©oben 
entftefen,  toenn  biefer  von  £Baßertrfyf<ben  in  untertityltem  3ußanbe  getroffen  toirb.  ©om 
ffleif  verfdbieben  iß  an<b  ber  9tau$froß  ober  Hau^froß,  ber  ßcb  bei  eitbaltigem  rau$* 
grauem  9eebel  unter  0°  an  ©Snmen  unb  ^trSu^em  in  fold^er  2Waffe  anfe^t,  baß  biefe 
mandpnal  unter  feiner  8aß  jerbre^en. 

2.  9?ebel  unb  Sollen.  Jiebel  finb  nabe,  metß  tief  f^ioebenbe  3BoIknf  612 
unb  SBotfen  finb  ferne,  mctfl  $od)fd)ftebenbe  9tebel. .  Sctbe  beße^en  au$  &ußerft 
(leinen  Sßaffert^etl^en  ober  9BafferblStd)en  ober  Sttnabelc^en,  bte  burc^  bie  ßon= 
benfatton  bet  äBafferbampfet  ber  Suft  entße^en,  unb  megen  t^ret  geringen  ®e= 
n>i(^tet  im  Setgleic^e  }u  t^rer  großen  Oberfläche  ben  ttcr^altnißtn&ßtg  großen  2uft= 
toiberßanb  faunt  übenotnben  (önnen  unb  beß^alb  nur  äußerß  langfam  finfen,  ja 
jiebem  Suftjuge,  felbß  aufmärt«,  folgen. 

€>e$en  toir  auf  einem  ©erggi^fel  eine  Stoffe  fingen  unb  ßeiaen  hinauf,  fo  beßnben 
toir  unt  im  Hebel;  vom  Higi  ant  fa(  i^  einmal  bie  nörblübe  $älfte  bet  3nger  8eet  von 
IBoUen  bebeeft  unb  ein  2)ampff(biff  ant  ber  Stolfenbant  berautfa^ren:  bie  $eraufaetommenen 
«eifenben  ersten,  in  ber  erßen  ^Slfte  ibrer  ga^rt  yätte  ber  Hebel  ifyten  alle  Hoffnung 
verbotben,  in  ber  9Ritte  fei  er  b%U^  verfebtounben.  3nbeffen  Pflegen  toir  bog  vorjuat- 
»eife  bie  (o$en  in  beßimmte  SHaffen  grup^irten  Anhäufungen  von  conbenßrten  ©affer- 
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tbeilctyen  ©otten  ju  nennen  unb  bie  tief  fötvebenben,  meft  n>ett  verbreiteten  Ic^iiriniac 
Giebel    SDiefetben  entfielen,  tvenn  bie  Suft  in  ber  fflty  ber  Sxboberfföcbe  mit  San»!  a* 
fättiat  ift,  unb  biefe  bann  bur$  3lu$ftra$lung  no<$  unter  ben  X^an^untt  abpfifft  sät. 
3n  ben  polaren  3oncit  tann  bie  Sättigung ,  befonber«  über  ben  Stteeren  ta  *tml  nenwi 
falten  Sagen  burcb  ®erbun(hmg,  ober  au$  bur$  «gübtvinbe  triebt  eintreten,  teil.*««  ntta 
2uft  nur  einer  geringen  Stampfmenge  bebarf ;  bie  geringfte  Abfüllung  bewirft  bans  m< 
verbreitete  SRebel  ton  fetyr  geringer  $ö^e,  bie  nteifl  aus  ©«nabelten  befielen  unt  bei  fcjt 
einen  eigenen  ©lanj  verleiben,    »uc$  bie  SRebel  ber  gemäßigten  3one  entftcfcn  ant  gtafei 
(Brunbe  fyaubtfäctylid)  in  ben  filteren  3a$re«jeiten  Aber  tvajjerreicbein  ©oben,  Sees,  pjwi 
unb  ©albern,  foune  über  meertffeucften  Sanbern  tvie  (Sngtanb.    3m  $erbft  ifi  bie  Sobob* 
tvärme  meift  noc$  auBreictyeub,  bie  burc$  unge$inberte  nSajtlicfce  £u$ftra$lung  falt  geaeriw 
SRebelluft  bei  Xaae  (o  ju  ertvärmen,  baß  'bie  ©aflcrt$eild)en  trieber  verbanden  nnfc  ba 
Haren  ©immel  über  bent  SRebel  auc$  na<$  unten  ju  verbreiten;  auf  unfere  Ocrobennng* 
nebet  folgen  meift  ^eitere  Xage.    3eboc$gibt  &  im  ©intcr  audp  92ebel,  bie  burefc  Ceriifong 
beS  fencfyivarmen  @©  mit  bem  falten  ©oben  entfielen  unb  meift  balb  bera  Siegen  treün, 
ber  Mebel  tvirb  bitter,  benefet  ben  ©oben  immer  me$r,  feine  SBaffcrtropfeben  fallen,  fett 
nacb  unb  nacb  vermehren  unb  vergrößern  unb  fo  ben  Hegen  bitben.     ©cfxnbet  man  fts 
einem  bieten  ©ergncbel.  ber  von  unten  oft  ©olfe  erfäeint,  fo  beobachtet  man  beim  §ä* 
ge$en,  wie  bie  feinen  Xrevfdjen  beö  ©eriefeft  immer  me$r  tvad&fen,  ber  Nebelregen  imm 
großtrotfiger  tvirb  unb  unten  in  ben  aetvötintidjen  Hegen  übergebt.   2>ie$  ift  iebwb  mute 
Qatt,  trenn  bie  i'uft  unten  ebenfaU*  gefattigt  ift,  bann  regnet  mdfot  fcto*  bie  ©otTe,  {rata 
ber  ganjc  föaum  jtvifctyen  ©olle  unb  ©rbboben;  ift  biefer  Kaum  nic$t  gefattigt  ober  jn 
trotfen,  fo  tonnen  bie  faücnben  Kröpfen  noc$  Keiner  -tverben  unb  ftdt)  gar  ganj  in  $ap 
auflösen;  fo  fie^t  man  tvo^l  einmal  eine  ferne  ©olfe  mit  föief  $erabae$enben  graues  Xa» 
ftreifen,  bie  ben  93oben  nietyt  erreieben.    3n  8t)nli<$er  ©eifc  löfen  fieb  oie  fintenben  obetw 
aetveften  ©affertyeilcben  einer  ©olfe  in  ber  troanen  2uft ,  tvoburety  SBolten  oft  genug  m» 
fötvinben.    Unb  trenn  eine  ©olfe  lange  ^eit  an  berfelben  ©teile  ju  fielen  fdbeint,  fo"Hfet 
fie  ft<$  bur<b  bie  gortbancr  i^rer  Urfacbe  tmmer  nett,  trobureb  aud?  i^re  ^eranberlicbfrit  o* 
flSrli^  ift ;  3)ove  vergleicht  bte  ©oUeubitbung  mit  bem  @cbaumn>5nc$eit  eines  8a$ef  tta 
einer  @tromfcbne((e,  ba9  au8  immer  anberen  ©affert^eilcben  entfiele  unb  unt  boeb  bejüs*« 
fc^eine.    3n  ber  talten  3a^re9)eit  unb  in  bebeutenber  $ö§c  unb  polaren  Oegenbra  tfp 
immer  b^en  bie  ©offen  au$  feineu  (Signabein,  tvie  \.  SB.  bie  5u6erft  bo^en  tragen  Mm 
©ölten,  bie  ben  blauen  $immel  na4  längerem  frönen  ©etter  juerft  f o  überjie^en,  all  4 
(nacb  ©oet^e»  ber  $immel  mit  filberuen  Sefen  geteert  tväre;  jebod?  fönnen  anbere  Sota 
bei  niebriaer  lemp.  au$  aud  untertüblten  ©affert^eil^en  ^ufammengefe^t  fein ,  ba  Kfr 
fteine  ©afiermengen  5.  33.  in  (SaHßarrd^ren  fH  tief  untertü^len  laffen. 

9Äan  untcrfc^ctbct  nacb  §on?arb  (1S02)  bret  ^auptfonnen  ^cr  ©olfcs: 
1.  (StrruS  ober  gcbcnuotfe,  feine,  jarte,  n>cifec  SBolfcnftretfen,  oft  parallel  geiab= 
Itntcji,  mandjmal  auc^  ^in=  unb  t)crgcbogcn,  ÜRctlcn  6ocb  am  blauen  ^iramd,  an« 
Gt^nabctn  bcftclicub.  2.  (SumutuS  ober  $aufn?oIfc,  biefe,  runblicbc  ^BolFenbato, 
unten  magteebt,  oben  trautng  begrenjt,  an  %axlc  vom  tieffkn  iunfcl  Bio  ^m 
gtänjcnbften  Sdjnccnxijj.  3.  Stratum  ober  ©cbic^trooWef  nxtgrcdjtc,  langgcfhöte 
aEBotfcnfd)ic^tcn,  an  garbc  meift  graublau.  3n3*Wcnf°rmcn  fin^:  !•  GtrrocuninlBA 
feberige  ,§aufwol(c,  Ijo^c,  meiße,  Heine  2Bolfcnbäfld>en,  oft  in  vielen  Steigen  ndka 
cinanber,  Sd;äfd)cn.  2.  SirroftratuG,  febertge  Sd^ic^ttvolfc,  bllnnef  fc^malc,  mg» 
rcdjte,  mcl)r  teeiße  SBolfcnfc^iitcn.  3.  GumuloftratuS,  ju  bieten  ©^tc^ten  rcr* 
einigte  ^auftvolfcn.  Slüc  formen  getycn  bei  fteigeuber  Slnf^aufung  unb  $eraK> 
fenfung  in  eine  atlgcmetnc  äßolfcnbctfc  bc^  §tmmctö  über,  9ttmbu8  ober  Steges» 
tüolfc,  beren  $öftc  an  Regentagen  biö  ju  00 0m  tyerabge^t,  tvä^rcnb  ^umbotettne 
burcbfc^mttltc^c  äSBolfcn^c  auf  3000m  fc^äfet.  Um  bie  ©tarfc  ber  »etool.- 
fung  !urj  ju  bcjcic^ncn,  benft  man  ftc^  aüc  SBoUcn  ju  einer  vereinigt  unb  gut 
bann  an,  tvte  viel  3c^ntc^  ^c§  $imwcW  ^ierbure^  bebeeft  toilrben;  fo  bcjcictact 
10  ganj  bebeeft,  r>  ^alb  bebeeft,  u  ganj  ftar. 

2)ie  (Sirrueformen  entfielen  am  ^eiteren  Fimmel,  trenn  eine  (SpOone  ober  ein  ms 
berfelben  $crrüfyrenber  fübl.  ©inb  ^erannna^t;  bie  Seeleute  nennen  fie  ftafaenf4to5ne  nsb 
bie  tveQigen,  ^lö^licb  enbigenben  gormen  ©inbbäume ;  bie  $aufrcolten  feigen  biet  it)ncn  8tsm» 
tvottbadeu;  über  jeber  3nfel  f Strebt  ^iufig,  in  feigen  Gegenben  immer  ein  ffumnlnl,  ba 
bad  Sanb  fc^on  anzeigt,  tvenn  eö  burc^  fem  anbere9  SKittel m  entbeden  ift;  er  entMtbnrt 
ben  ««cenflon«ftrom ,  ber  ftc^  über  bem  flSrter  ertvSrmten  Sanbe  bilbet,  als  eine 
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frone  auf  triefet  auffteigenben  SuftfSute.  SfoA  in  unfeten  frönen  €otnmettagen  bitten  fle 
fl<$  öfter  Raqmittagt  unb  fönrinben  gegen  Hoenb  triebet;  am  fetnett  ^otiiont  fioeteinanbet 
getürmt  machen  fle  ben  (Sinbtud  oon  e^megebitgen,  bie  fty  au«  bunflen  @$ti$tttotteu 
ergeben,  toie  überhaupt  bie  @<$u$ttootte  but<$  3ufammenflic6cn  ja$ltei<$et  $auftooHen  ent- 
fielt unb  ben  Regen  obet  @$nee  bringt. 

3.  2)  et  Siegen  unb  bat  SBettct.  Wegen  entfielt  but$  fottbauetnbe 613 
ftarle  Sonbenfation,  bie  butdj  Ankäufen  unb  bereinigen  ber  SBclfen  angebeutet 
toirb.  Demnadj  tft  bie  SWengc,  $äuftyTeit  unb  2)auet  bet  Stcgcnt  butdj  bie  ©et* 
$Sltntffe  bebingt,  bie  parle  Sonbenfatton  bewirten.  $ietju  gehört  tot  Hflcm  ber 
IWcenpontptom  watmet  feudjtet  Suft,  ber  in  ber  warmen  «gone  fafi  jeben  Jag 
fortwäljtcnb  unb  aud}  in  ber  gemäßigten  &oxit  in  warmer  ©ommetjeit  $äupg  ein* 
tritt;  bie  $aufwolfcn  oetme^ten  unb  oetgtSßetn  ftd)  unb  fließen  balb  ju  bem 
fdjwatjen  Sttmbut  jufammen.  3)ie  jweite  $>aupturfa$e  ift  bat  Hnpetgen  watmet 
fcudjtet  SBtnbe ;  überall  entflebt  Ieidjt  Stegen,  wo  wattne  SBinbe  oon  SWceren  £et* 
tt>e§en,  über  bem  Sanbe  unb  befonbett  an  ©ebitgen  tyinaufpeigen ;  an  ber  aßtnb* 
feite  ber  ©ebitge  ip  ber  Stegen  teidjlidj;  ienfettt,  auf  ber  Scefeite,  im  SBtnb* 
fdjatten  tyettfdft  ÜTtocfentyeit,  n>eil  bie  Suft  butd}  bat  Anzeigen  auf  ber  SBinbfcitc 
tyren  SBaffctbampf  octloren  $at,  unb  auf  ber  Seefeitc  burd}  ^erabjlnfen  warm  unb 
baburdj  nod)  trodener  wirb.  SEBarmc  SBinbe  flnb  gewo^nlia)  bie  in  ber  Stiftung 
fcom  Äquator  nad)  ben  $olen  tytnweljenbcn  SBinbe,  bie  fogenannten  Äequato= 
riaiprömc,fo  unferc  ©ttb=  unb  ©ttbWepwinbc ;  biefc  bringen  ba$er  Stegen,  audj 
tt>enn  fte  ntdjt  $odj  anpeigen,  weil  fte  burd)  Serti^rung  mit  ber  falten  Crbc,  burd) 
t$r  2Be$en  aut  wärmeren  in  Tältere  ©egenben  abgefüllt  werben.  Sagegen  bie 
SBinbe ,  welche  oon  ben  $olen  nadj  bem  Sequator  we^cn,  eräugen  Xrocten$eit, 
toenn  fie  ti6er  gänber  ^erfommen,  alfo  wenig  SBafferbantpf  enthalten ;  fte  werben 
nod)  froefener,  wenn  fie  aut  falteren  in  wärmere  ©egenben  weisen,  weil  fie  burdj 
tfcre  Erwärmung  pd)  nodj  weiter  ton  ber  Sättigung  entfernen;  ju  btefen  troefenen 
^olarfirömcn  gehören  unfere  *Worb=,  5Rorbofl=  unb  Opwinbe.  ©tnb  bie  $olar= 
ßrBme  warm  unb  fcudjt  unb  peijjen  auf,  fo  erzeugen  aud)  pc  Stegen,  wie  audj 
bie  feudjten,  warmen  ÜJfonfune,  bte  gegen  ein  ©ebirglanb  Weisen.  Um  bie  Stegen* 
menge  ocrf<$tebcncr  ©egenben  ju  Dergleichen,  mißt  man  Pc  burd)  DmBromcter, 
unb  gibt  pe  burdj  bie  $ö^e  in  cm  an,  ju  Welker  aller  Stegen  eine$  Oa^rcö  an- 
zeigen würbe,  wenn  berfelbe  unoeränbert  beifammen  bliebe.  S)ie  ^öc^fte  Stegen? 
menge  fallt  burdtfdjnittttd}  in  ber  Stegion  ber  (Sahnen ;  Pe  nimmt  na$  ben  fokn 
ju  ao.  So(^  gibt  e«  Drtc  oon  großer  83reite,  bie  eine  große  Stegenmenge  $aben; 
biefc  liegen  bann  immer  auf  ber  ZBinbfeite  j}o$er  ©ebirge  in  ©egenben  oot^err« 
föenber  warmer,  feuchter  äBinbe. 

Sßä^tenb  in  ber  ©egenb  be9  9eq.  bie  but$fömttti6e  iä^tlic^e  Stegen^S^e  300cm  fe, 
ttSgt,  fyM  !Z)eutfd)tanb  nut  but$f$nittti$  60cm  ^.  %\d  ^ö^r  no$  alt  tm  «agemeinen  in 
ben  (Satmen  ift  bie^egenmenae  in  Oflinbien,  »o  ber  feud)tn>atme  ©©-SDtonfun  an  $o$- 
aebhraen  ^inauffieigt;  fo  fyxt  Setta  ^unji  bte  gtößte  Siegende  oon  1420cm.  ®en(Sinfluß 
ber  ©ebirge  auf  ben  feu$ttvatmen  @fö  ton  ffießeutopa  «igt  (Sotmbta  auf  ber  Sßinbfeite 
ber  ©ietta  b'Sfttefla,  »o  300om  #,  \aUtn,  »S^tenb  ba*  STaiogebiet  auf  bet  ?eefeite  faum 
40«  #.  ^at;  ©ergen  auf  bet  SBeftfeite  bet  St\'6itn  $at  180,  l^fata  nut  50cm ;  $abetbotn 
fübtoept.  t?om  Xeutobutget  Salbe  erhält  i^xU^  "4,  (gal^uflen  auf  bet  Seefeite  nut  58cm  $. 
9Rtt  bet  <3ntf.  oon  ben  SBettmeeten  nimmt  bie  Regenmenge  ab;  ©toßbtittanien  $at  butd)- 
fc^nitttic^  t00r  $oöanb  70,  ^eutfölanb  60,  Rußlanb  40,  (Sibirien  30*»  Regen. 

2)a«  Ombrometer  befielt  auö  einem  toeiten  c^Iinbrifc^n  $tea$efäße  mit  einem 
bünnen,  gWfemen  ffiafferflanW^ciger  unb  einem  aenau  atei^njeiten  ÄuffangegefSße,  bat  oben 
auf  bat  $!e$gef&ß  utftbi$t  f^tießenb  eingefe^t  totrb  unb  mit  feinem  trichterförmigen  ©oben 
ben  Regen  in  biefet  einleitet,  aber  bie  Skrbwtflung  t)inbert.  (St  gibt  aud)  ja^tret^e,  fetbft- 
regiprirenbe,  bte  ftegen§5$e  auf)äd)nenbe  Regenmqfer,  von  benen  ftir  nur  bte  <Sinrid>tung 
in  &ec$it  2^eteorogra^  (gtg.  386)  ertoä^nen.  (Sin  toetter  Xric^ter  fängt  auf  bem  2)a$e 
ben  Regen  auf  unb  fityrt  ipn  in  bat  engere  Gefäß  re$tt  am  gufie  ber  iftafa). ,  »obnrcb 
ein  €d>fttmmer  auf  bem  ©affer  in  biefetn  (SefSße  flott  fteigt,  fo  baß  man  f$on  an  bet 
etafa  G  bte  Regen^^e  abtefen  fann.  3nbef[en  totrb  fie  auc^  aufgezeichnet;  benn  bet  €^toinv 
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mer  bangt  tut  einer  flbn  bit  Wolle  B  gebenben,  burdj  tin  ^enaetoiebt  gtlpannitn  Um, 
reetebe  fouatb  beim  ettigat  befl  ©tbretmmer«  bit  Wolle  bitbt.  X)uidj  bat  Ulrsert  feil 
nun  som  SRittelp.  ber  Wolle  nacb  bem  Umfangt  bin  tin  ©Attibfiift  geführt,  btr  m  U/r 
lufianbe  btr  Stelle  ritte  gerat* ,  rabiate  Sinie  auf  üb«  biefelbe  gebreitetes  Vatw  jadem, 
im  bewegten  3uftanbe  aber  eine  humme  Pinie,  au*  btien  Sangt  fit  Weaetit)3bt  -,n  tdeaa 
ifi.  —  pi  bie  »ufjtiajnuna  bei  Wtaenbanei  bient  bei  fa)n>ingetibe  Watten  tfe.  Wl 
bei  an  einer  Stelle  be«  SadjeS  angebracht  ifl,  bit  rajd)  Wegen  fammelt ,  unb  irtuct  tu- 
ntSge  einer  Sufbiegung  bei  Coben«  in  brifen  aRitte  balb  reebt«  balb  linlfl  berabftafc  b* 
ai     i.>a  babun*  balb  bei  b  balb  bei  b  einen  ei.  Chrom  fetutft,  b* 

W-  4US-  in  bei  SfRittt  febntbtnb  benfelben  Bffnet ,    inbetn   ber  et*  «• 

bra&t  jur  BeWe  be«  acuten«  gebt.    3(i  bei  Btiom  aefettefa, 

tjiebt  ba«  fcufeifen  e  (gia.  3S6)  einen  «ntei  an  unt  rotä* 
Stange  q  einen  ßtbel  ftitreIrtB,  bei  eine«  ©ebieibfnft  nfcj 
unb  baber  einen  üeineii  ©trieb  bei  P  auf  bit  Xafel  \eiä; 
nenn  bä  @trom  burd)  bat  ©ireinge»  be«  Siotben«  ft4  tfm, 
fo  wirb  bei  $cbtl  buicb  eint  gebet  tciebti  jurfldgtiogea,  m 
gieiä)  nacbbei  beim  folgcnben  ©tromfdrfufie  einen  gleiten  Soft 
üufjujtidjnen;  [o  entfielt  bie  StiiebfUuIt  P,  ans  beren  taf 
bie  Sieaeiijeit  abgelefen  reirb. 

Da  SBinb  unb  Siegen  ba«  ©etttr  bitten ,   fo  bat  na 

bit  Oiboberfläaje  rtacb   bei  SDlragt   unb    £eit  btf    Keacd  i 

Wegenjonen  einaet&eitt.  bie  mit  ben  SBinbjonen  jnfamraenfafa, 

aber   nett   flatteren  abroeiebungen   als  biefe    unterworfen  |U. 

-'    3one  bt«  btftänbigen  Regent,  5«  tiifibtiaj  WV 
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faüenb;  tS  regnet  (eben  Zag  burcbfcbnittlich  9  6t-  lang,  m 
flörlften  uir  Seit  be«  3tnifjtanbtfl  bei  Sonnt  im  SRin  ■■ 
@ept.,  am  fdjtraajfren  jur  3tit  bei  Sctftitien.  bei  grSfjten  «Erttf.  bei  Gönne  t>om  3tmt,  Ü  I 
3uni  unb  Xec.  Die  SRSdjte,  morgen  unb  Sbenbe  finb  »unbereoü  tlai,  balb  nach eto»  ' 
aufgang  beginnt  bit  mächtige  ««cenfiou,  bie  au«  bem  Ret«  feuchten  Woben  nie  ort  In 
rearmen  ÜMetren  giofje  Dampfmaffeii  in  bit  ©übe  fltbit;  bidt  ^aufnolltn  tntfitben  mn|( 
teacbfenbtr  3aSI,  »eibunteln  balb  ben  ganjen  $immet,  bei  bon  aetraltigen  Blifttn  laafr 
türli*  erlencbtet  toirb,  („ein  f einstiger  Seobaciiter  trfltbe  baS  Wellen  bei  Donnert«* 
unterbreeben  ^ören" ,  Souffitigaiilt) ,  ber  Wegen  ftiliit  niebt  in  Xiobfen ,  fonbern  m  bitte 
Raben  unb  Äirableit  berat;  gegen  Übenb  ifl  ba!  ©ereilter  in  ISnbe  unb  beitem  QiwwA 
btrTfcbt  reitber,  „bie  Samen  laben  i.um  Xbee  naA  bem  ©ereilter  ein".  Serbe  £eitei  ea* 
uoibjubL  jiebenben  @(bir^ee  flnb  gteitb  fiucbtbai,  feine  ©teile  tntbebrt  je  bei  grünen  1Wtno> 
bede,  Uberatl  gefebeben  ©riltien,  Slübtu  unb  Weifen  fortreäbrtnb  unb  gleicbteitig,  btefe  *>« 
ift  bie  fruebtbarfie  ©tgcnb  ber  Qrbe,  reo  baS  Setter,  bei  un!  fprücbretSitlicfe  bat  tarnte 
tiefte  auf  Srben,  jabraui  jabrein  fld>  niemals  Snbcrt.  1  3)ie  3one  bei  bobpttttn 
Wtgenjett  oon  ü—  1su  »r.:  3u  ben  Seite«  ber  jrcei  jäbtlicben  3enitftönbt  bei  Bmx 
Iieitldjtn  bie  Rirlften  Wegen ,  bie ;  in  btrlurjen  fommerltcben  Areif cben^eit  etrea»  Fe^Ble^et 
reerben,  in  ber  langen  reinterlitbtn  3n>if£l)en)eit  berrfebt  balbjSbrlicbe  Itoeltnbeit,  nn  tan 
ÜBoIle  je  ben  reinen  ©ian;  brt  $immel6  trübt.  3n  ben  3eiten  ber  3enitftünbe  ifi  bit 
VlScenfion  bier  fo  fiail  reit  in  bei  fialmen,  ber  Raffet  toirb  febroatb  unb  ftiftirt  lurjt  30 
ganj ;  btfibalb  ift  t>ier  bafftlbe  Sttter  tote  in  ber  Salmenjone ;  nur  finb  bie  (Setoitter  tjaüpt' 
fädflid)  SfodimittagS  urtb  eneugen  furdjibare  IHaljreaen;  aufjerbem  treibt  an  norbfübL  *■ 
birg!iüfien  ber  l'äffat  ben  Dampf  na*  ber  SQinbfette,  loefjbalb  an  tiefen  OflFatm  ftadt 
Wegen  nüb  große  ^rucütbarleit  \u  ©aufe  finb,  rea'fjrcnb  auf  ber  feefeite  im  SBeften  bei  9t* 
birge  nur  Äaoaniicn  befielen  ober  obütge  Dürre.  Die  retnteilicbe  Xiodtnjeit  entfJebt  bart 
tau  unaiifbörliibe  Soeben  beS  ^affats  ,  ber  au!  (übleren  in  manne«  ©egenben  lie^t,  oh! 
mit  aectn)ioiieftr5meii  gemifdjt  tu  fein,  unb  baber  tüHig  troden  ift.  3Bo  et  Üoeil  ffitet 
berfommt,  läjjt  er  bie  Xrodenbeit  firfj  tiicbt  auebilben,  befonbert  reenn  ei  an  äebirge  ai- 
prallt  \.  'S.  in  iWabagaecar.  Cine  'JtuSnabnte  tritt  aud>  in  ben  inbifdjen  3RonfungtDttttn  aif. 
reo  ;rear  im  Winter  bei  SlC'Vafiat  bie  Xrodenjeit  realtet,  aber  im  €ommei  buiti  bn 
©SBJ-3Rotifiiii  bie  botpelte  Wegctijtit  in  eine  tinaufborlicbr  sen^anbelt  roirb.  Die  3Bn(  *" 
toppelten  fTIegeie^cit  ift  am  teficn  entreidelt  im  troptfeben  £Ub-  unb  aJeittelamtiita,  reo  nu 
jebodi  bie  Xtodcnteit  öommer  unb  bie  Wtgeitjeit  SJiitttr  nennt,  ftcb  atfo  in  bei  otnemuj 
ber  3o^rc6teiten  niebt  nadi  bem  Äonnenfiante  rid)tet.  3.  Die  3D"<  bei  einfaejen 
Seaittjeit  »on  15— ■i-y"  8r.:  %ux  RtH  bee  3emtflaubtB  ber  Äonnt  in  ben  iaae- 
tib'ngeu  ©enimerfolfiitiuin  finb  an  ben  5lleubelretfen  bie  SJerbältniffe  beS  fbq. ,  e*  eirft<l)t 
eine  furie  energifebe  Wegezeit ;  reo  no*  bteSDltere  mitreirten,  (ann  bie  S«i -' — 


artig  grofj  reerbeu;    fo  bat  3.<eracru',  3nu«m  Wegen.    3m  3nnem  bei  ttöntintnte  aber  ifi 
*"  i  avsfeit  Xt>eil  be«  3abte«  bon  $affnt  pwiegtgeben,   reobutcb  eine  9-  bifl  10 
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Xrodenjeit  entfielt,  bie  in  ben  *om  Äeq.  entfernteren  (Jkbieten  no$  langet  bauert,  fo  bag 
biefe  föon  ber  folgeuben  3one  ange^ren.  4.  2)ie  regentofe  3one  tjt  nieft  alt  Oärtcl 
um  bte  örbe  $erum  enttmaelt,  fonbern  nur  int  Snnern  groger  kontinente  ober  ausgebeutet 
Sfinber,  in  Äfrita  jtcifcfycn  18  unb  30°  alt  Samara,  in  ber  arabiftben,  forifAen  unb  per- 
ftf<ben  ffififle;  tyter  n>e$t  bat  gange  3a$r  ber  trodene  E£>-¥affat,  ber  leinen  Stegen  bringt 
unb  beffyatb  bte  eroige  Unfrncfybartett  ber  ©üflen  erjeuat.  $iel  aeiter  nörbtidj  liegt  m 
SDöttelafUn  bie  ©üfte  Gobi  ton  einem  ©ebirattoall  umföloffen,  ber  ben  überttebenben  ©in- 
ben  alle  genötigten  entjie$t.  «efytti*  erflärt  fl<$  bie  ©üfte  «atafytri  in  efibafrita  unb 
bie  große  @afyfee»fifk  atmfeben  ber  Sierra  9?e*aba  unb  bem  geCfengebtrge;  au<$  6ftti$  *>om 
fcelfengebirae,  im  ©inbfaatten  bet  »or$errf<$enben  @©  ifl  bte  »affenartige  ©teppenbilbung 
toett  autgebreitet.  3n  ©übamerita  ifl  bie  ©efttüfte  regeniot,  *o  ber  ©D-Baffat  tct%  in 
«eru  unb  9torb<$ile,  mal  biefclbe  auf  ber  Seefeite  ber  Slnben  liegt;  roeiter  na*  ©üben  auger- 
$alb  bet  $affatt  tritt  eine  fcBflige  Unttebrung  ein,  toctl  bort  SBeftoinbe  fcorberrf eben ,  mo- 
bur$  bie  ©efttüße  regenreia?  unb  bie  Oftfeite  bet  ©ebirget  bie  Seefeite  unb  fyerutit  toüften- 
ortia  mhb.  *u$  in  *Reu$oüanb  ift  bat  Snnere  »Affenartig,  »o  et  bem  ©«biete  bet  ©D- 
«affatt  angehört.  5.  S)ie  fnbtroptfdfre  3one  *on  28-40°©r.:  hn  ©ommer  $errfe$t 
±rodenjeit,  im  ©inter  Heaenjeit.  Die  fommerticfc  Xrodenjeit  erftört  man  jefet  »ie  früber 
bur$  ben  toor^errfebenben  >RO-$affat.  2He  nrintertiebe  Hcgenjeit  fcielt  man  früher  für  eine 
golge  batton,  bag  bei  bem  3urücfn>eicben  be«  SMD-$affatt  ber  $ope  tfotipaffat,  ber  auf  ber 
itörbl  ^albtugel  $o<b  oben  teefcnbe  ©©,  bureb  feine  Äbfltylung  unb  $ierbur*  fcergrBgerte 
Siebte  berabfomme  unb  bur*  ©erüfcrnng  mit  ber  Grbe  abgefüllt  feinen  rricMt^en  ©affer« 
bampf  alt  Stegen  nieberfcblage.  3m  Sinter  finbe  biefet  SRieberfleigen  in  ber  ©r.  öon  Horb- 
afrifa  unb  ©icilien  ftatt,  im  Srflfling  unb  $erbft  erft  in  Statten  unb  Griedfrenlanb .  im 
£ocbfomnter  in  ftorbbeutfcfyanb  unb  ©tanbinatrien,  mobnre^  fleb  bie  ttegentnajfima  in  biefen 
Äegenben  m  ben  betreffenben  3eiten  er  Härten.  2>ie  neuere  Meteorologie  behauptet  aber, 
bat  $erabfommen  gef<be$e  febon  in  30°  ©r.;  augerbem  $abe  ber  »nttpaffat  in  ber  $8$e 
fafl  alle  geuc^tigteit  verloren  unb  muffe  bureb  ^erabfinfen  toie  ber  gtyn  toSrmer  unb  ba- 
bureb  troden  roerben;  enblicb  fei  aueb  bie  (Srfdjeinuna,  M  ©interregent  in  ber  fubtropift^en 
3one  ni*t  fo  burebgängig  unb  feinedfaQt  gürtelartig  um  bie  Srbe  berbreitet  f  mie  eft  bei 
ber  9üd>tiatcit  jener  SrtTa'rung  fiattfinbeu  mfiffe.  <go  ^aben  bie  bereinigten  Staaten,  bie 
arogent^eil«  ber  fubtropiföcn  3one  angehören ,  im  ©inter  feine  ^egenjeit ,  meil  bie  tyn* 
foenben  ©inbe  &©  unb  9^0  bort  beibe  trotten  finb;  im  Sommer  oaben  fit  au*  feine 
Xrodengeit,  »eil  biefcö  groge  Sanb  im  ©omrner  eine  ©Srmccalme  btlbet  unb  ba^er  bon 
einem  fe^r  bampfreieben  @*  unb  @O-2Ä0nfun  übertoe^t  toirb,  ber  reublia>en  Stegen  bringt; 
^eto^ort  bat  120,  (Sincinnati  112,  @t.  Souit  95  unb  ffleto*£)rtean*  121cm  ^egen.  *ebn* 
lia>e  Ser^Sltniffe  ^errfeben  in  biefer  ©r.  auf  allen  Oftfeiten  ber  (Kontinente,  in  ben  ttrgen- 
tinifä>en  Staaten,  in  Saplanb  unb  9tatal,  in  (S^ina  unb  Sapan  felbft  bi«  ju  50°;  überall 
bringt  ein  ©-  nnb  ©O^oitfun  rei$tieben  ©ommerregen  unb  groge  ^rud^tbarteit.  Cigent-. 
li^>  fubtropifcb  finb  nur  bie  SDfteere  unb  bie  ©eftffiftenlSnber  g.  ©.  ba«  ganje  bebtet  ber 
SRittetmeerlSnber  bi«  nacb  Werften  fynein;  tote  Segv^ten,  ba«  mebr  ber  regenlofen  3one 
angehört,  bureb  ben  9H1  ben  ftegen  erfe^t,  fo  Ratten  bie  anberen  Sutturftaat^n  U9  älter- 
t^umö  fünftfidje  8en>5f[erung9einn(btungeut  bte  ben  reieblicben  ©interregenfall  für  ben  rro<fc- 
nen  Sommer  erhielten,  tooju  toor  Sfflem  bie  allgemeine  ©ewalbung  geborte;  bie  3u8robung 
ber  ©SIber  unb  bie  gkmacbUifflgung  ber  8etoafferung  (aben  bie  efcmaft  üppige  grua>t- 
barteit  nnb  ben  fprüd>roörtlicben  Äei^um  jener  ©cgenb  grogent^eiU  in  Oebe  nnb  ärmut^ 
fcenoanbett.  6.  2)ie  3one  ber  oeränberliAen  9tegen,  jenfeitt  40°  ©r.  3n  biefer 
Äone  regnet  et  ju  aüen  3eiten  an  unbefHmmten  tagen  unb  in  terfebiebenen  Mengen;  ieboa) 
gibt  et  au^  Bier  3Karimal-  unb  Minünaljeiten.  ©ffirenb  bie  fubtropifffcn  füblicbflen  X^ette 
»on  Europa  tm  ©inter  ein  Mar.  bet  ftegent  ermatten,  berfdbiebt  fla?  biefe«  Mar.  auf  ben 
grübling  unb  $erbft  für  bie  Gegenben  jtoif^en  bem  Sugerften  ©üben  unb  ber  großen  8lpen- 
©auantette:  fo  gibt  et  in  ber  tto-Gbene  ein  Srfi^Itng"  unb  ^erbpmarimum.  3n  allen 
g&nbern  norblicb  ton  biefer  Geoirgttette  fSttt  bat  Maj.  in  ben  Sommer  unb  bat  Min. 
in  ben  gebruar,  mä^renb  bie  £Snber,  bie  öon  ben  uxmbernben  atlanlifä>en  (Jüflonen  ^uerft 
getroffen  toerben,  ^ortoegen  unb  Cnglanb  toieber  ein  Mar.  im  $erbß  unb  ©tnter  bar- 
bieten.  2>a«  ©etter  unb  ber  Äwen  in  biefer  3<>ne  toirb  »on  ben  toanbemben  Süflonen 
unb  ben  lange  jiationSren  Sntictinonen  regiert,  beten  <Sntße(ung  uo<b  niebt  aufgetlSrt  ift, 
tooburtb  aua?  bte  Äegenoer^ltniffe  biefer  degenben  nod?  bunte!  finb. 

4.    ©d}nee,  ©rau^eln,  ^ageL    SBenn  bie  Xzxnp.  ber  SBolfcn  unter 614 

bem  Sttpunttc  liegt,  fo  faOt  fiatt  bet  Regent  S<^nec  aut  benfeKen  ^erab;  bte 

Sonbenfation  gefc^ie^t  bann  nid}t  in  Iröpfc^cn,  fonbern  in  ber agonalcn  Qi^nabeln, 

bte  ftd^  3U  6sffra$Iigen  ©^neeflemen  bon  mannigfaltiger  ©efialt  gruft>iren.    Sei 

ruhiger  taltcr  8uft  fallen  biefe  ©terndpen  ^erab;  bei  fcfeegter,  nxniger  faltet  J?uft 
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friert  eine  größere  £tf)l  berfclBcn  burd>  Vegetation  )u  größeren  SdjnccfWcn  $u= 
fammen,  treibe  iljrc  lodere  ©efdjaffcn^ctt  unb  i$re  toei|e  garte  burdj  tfirc  ?uft= 
jttrifdjenrSume  unb  bie  baburdj  BetoirFtc  totale  SRefle$ion  erhalten.  3m  grü^Iingc 
gc^t  burdj  bie  geringere  flälte  bie  Vegetation  Bei  flarf  belegter  2uft  nc*  tccüet 
unb  Baut  bie  (SiGnctbcldjcn  ju  Sdjncefugcln,  bie  man  ®raupcln  nennt.  Sie  bei 
Schnee  betn  SKntcr  unb  bie  ©raupein  bem  Srü^ling  angeboren,  fallt  ber  £agel 
int  Sommer  unb  jttKtr  audj  in  ber  feigen  £agc$jeit,  nur  fiu  jjcrfl  fetten  Bei  $a4t; 
er  Befielt  au$  Ci$6aflen  ton  ßrBfcn=  Bt$  ffiicrgröfce,  mit  einem  Sern  ron  getollten 
Schnee,  ber  ton  concentrifdjen  Giäfdjidjtcn  umlagert  ifl.  2Bä$retib  SAnctföBe 
tagelang  bauem  Wnncn,  $aBen  ©raupclfdjaucr  unb  $agclfdjtag  $<k$ftcn$  tiatefc 
ßttnbige  Sauer« 

3ur  ©itbung  bc*  $agel«  ifi  jcbcnfaH*  eine  fe^r  »afierbamtfreiebe  Suft  nctftg,  fcfr 
$alb  er  nur  im  Sommer  unb  bei  Sage  entfielen  fann;  außertem  muß  bie  £cmp.  beeäft 
na*  oben  flarf  abnehmen,  tea$  nur  in  ben  erfkn  ^emmermonaten  mBgii*  ift.  Sin  fatf* 
netter  tritt  gctritynli*  mit  ober  tor  ©eteitterregen  auf  unb  jicjfrt  in  tneitcnbrritcn  2txm 
mit  einer  ©ef*to.  ton  mehreren  2)t.  ftx  €t.  oft  tielc  9K.  nett  fort;  bie«  erinnert  ob  bie 
ttanbemben  Optionen,  unb  ba  au*  bie  heftigen  ©cteitter  als  tleine  ©irbclßfixnic  angcfe|ci 
»erben f  fo  bält  man  au*  ein  $agetoctter  für  eine  Heine,  aber  lebhaft  bewegte  Stflat 
3m  3nnern  bcrfclbcn  fann  bur*  bte  (Sentrifugalftaft  bie  Jufttertünnung  fo  grefj  Herta, 
baß  falte  l'uftmaffcn  ton  oben  berabflnfeu  in  ben  traffctbamtfrcictcn  SSirbel;  frcrbnntlum 
eine  $c$erc  S3Jolfcnf*i*t  au9  «ienabeln,  eine  tiefere  au«  unteifitytten  SBafTert6dUeB  6e* 
fUBen.  £ie  SEBirbelbcteeguna  tereinigt  bie  erfleren  ju  (SraupeUornctn,  freiere  bur*  bie  mite* 
tfipttc  a?olfcnf*i*t  faOenb  |t*  mit  cencentrifäen  (£isf*i*ten  umfüllen.  3Me  €rfl5im|  $ 
nur  trenig  befriebigenb,  nc*  weniger  flnb  t$  aber  bie  ja$lrei*cn  älteren  $agelt(eoria. 

6.  £te  mtlttitim  Her  8itft 

615  Sie  atmofMäriMe  «(eftridtät.  Sic  t'uft  enthalt  immer  fc$tt)ac$e  freie  GL, 
beren  Cuctfe  ncdj  nidjt  fieser  erfannt  ift.  Sic  atmoftrfjarifdje  St.  ifl  Bei  Reitens 
ffietter  in  ber  Siegel  pof.,  toä^rcnb  bte  ber  Erbe  ncg.  ift.  Sie  toadjfi  unb  traut 
aB  täglidj  n>ic  bie  retatite  gcudjtigfcit  unb  ber  fuftbiucf,  ftc  flctgt  nadj  Sinraei* 
aufgang  einige  St.  unb  nimmt  bann  aB  Bio  einige  St.  nad)  SWittag;  bann  InMfi 
fic  tmeter  bt$  2  St.  na*  Sonnenuntergang  unb  nimmt  bann  bi«  Aufgang  oi; 
ftc  ^at  alfo  täglich  3U>ci  3Ka$ima  unb  jtuci  SDiinima.  äud)  im  SatyrcManje  et* 
rcidfct  ftc  ein  SKaptnum  unb  jn?ar  im  3anuar,  unb  im  9Wai  ein  SRinimun.  Äfl^e 
an  ber  Crfcc  ift  ftc  glci*  9ivuQ  unb  irädbp  an  Spannung  mit  ber  $cft  Sei 
3Jebct  ift  bie  ?uftcl.  no*  ftärfer  pof.  al^  gctoe^nliA,  Bei  ben  üBrigcn  Siicbcrf^Bgcii 
ift  fic  aber  balb  |>of.,  falb  ncg.,  troburefy  ftc^  bie  Abnahme  ber  pof.  JufteL  W 
tttibem  unb  juinbigem  SBcttcr  erftart. 

Tlan  beobachtet  bie  Giftet.  bauptfa*ticb  na*  2  <Dict$oben:  bie  ättete  9Ret(obe  fettete 
in  ber  ^o^e  eine  ober  mehrere  ifotirte  ^augf giften  anr  fcel*e  mit  einem  em^p&b&to 
(Slettrcmctcr  in  Skrbinbung  gefefet  würben  unb  biefem  bie  aufgefoaene  (51.  ju leiteten;  nennt 
$?ecbad;tcr  fleüen  an  einem  ersten  fünfte  eine  ifolirte  Äuget  auf  unb  bringen  biefefte  für 
fur;e  iJeit  mit  ber  (Srbe  in  i:erbinbung;  bie  fuftet.  jie^t  bann  bie  i^r  entgegengeMc  ©. 
in  tie  Äuget,  fo  bafe  biefe  bei  Biiftcbunä  ber  S?crbinbung  mit  ber  Srbe  getaten  bleibt  «A 
bann  bei  ber  (Sintvirtung  auf  bad  @(eftromcter  bie  ber  Suftct.  entgegengefct}te  öt.  jekt 
Sebübter  erhielt  10™  tom  Cobcn  entfernt  eine  fciwgem  befe  (Stcftrometcr«  ton  159,  B?a|« 
renb  in  \\m  §'6fy  bie  Eitcrgen*  (ilu  betnig  unb  bei  yfcbeln  bo»pctt  fo  grofi  trurbe.  — 
SKa^rcnb  man  früher  na*  $olta  bie  S>etbunflung ,  bann  na*  tJouiflet  bte  ^erbunfhiw 
unb  ben  ^cgatatioi^^rcccß  at^  Ciwtiic  ber  duftet,  anführte,  f*reibt  man  jeibt,  na*bem  Äkj 
unb  5Kci*  bur*  ©yv^imente  in  biefen  ^roceffen  feine  (gl.  Ratten  finteu  tonnen,  ber  im* 
benfation  bie  Erregung  ber  i'nftcl.  in,  frofür  aücrbingö  bie  fiärferc  (gl.  bcS  9iebe t$f  tiet%- 
li*c  unb  jäf?rli*c  ^uuaj^me  mit  ber  geu*tigfeit ,  bad  ftete  Bufanimcntreflen  ber  Oarittcr 
mit  ftarfei  C£onb.  unb  bie  Harten  SMiJjc  bei  flarteu  @en?itteruieber[*Iägen  ju  fpre*en  f*cinen, 
obtvc^l  man  e^etimeutcü  feine  ^earüubuug  für  biefe  2tufi*t  beibringen  tann.  9?a*  ämont 
ift  bie  pof.  Gl.  ber  £uft  nur  eine  Äctge  ber  ncg.  St.  ber  (5rbe,  na*  9Rri§ner  eine  getoe 
fammtti*er  Cjvbaticncn;  ber  getvd$nli*e  Sauerftcff  enthält  in  jebem  9Rol.  ein  pöf.  ssb 
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tin  neg.  €aucrf!cffatcm,  ein  9t.  Sfotojon  unb  ein  St.  Ojon;  bie  CrtbGtfon  gcfgtc$t  meift 
bürg  ca«  Ojon,  looburg  tiet  j)of.  €auerfloff  frei  »irb  unb  nag  Sfteifincr  bie  j>of.  duftet, 
crjeugt.  3Rit  biefcr  Änflgt  trifft  bte  Sttcfte  jufammcn;  Üatoificr,  ?abtacc  unb  3>at$  fgrieben 
namltg  bie  duftet,  bet  Verbrennung  zu;  c«  forigt  aber  gegen  btcfclbe,  baß  bieSuft  bautt- 
fäglig  Djon  entölt  ((Sblunb«  florblfgt-fcfcorie  f.  617.). 

$a*  flcfcttter,  eine  mit  93ltfc  unb  Sonnet  tcrBunbene  fiarfc3BoHcnBilbung616 
unb  (Entleerung  terfcIBcn  bürg  Stegen  ober  $aget,  ifi  eine  cl.  (Srfgcinung,  ber  93lifc 
ifi  ber  cl.  ftunfe,  ber  Tonner  iji  ber  Jtnatt  beffelBcn.  laß  ber  SSlifc  ein  et  gunfe 
ifi,  folgerte  fgon  granffin  au«  ber  UcBereinfUmmung  ber  SBirfungcn  Beiber;  ber 
SBlifc  t)at  ^Suftg,  tote  ber  ftinfllige  cl.  5unfef  &\&icidfaxm,  trifft  tote  bicfcr  tor= 
jug«toeife  bie  nägjicn  unb  ft>ifcigflcn  ©c^cufiänbe,  folgt  ben  Bcflcn  Seitern  wie  biefer, 
entjtinbct  Brennbare  ©egenftanbe,  fgtntljt  SWctaflc,  jcrfiört  fgledjte  Seiter,  tobtet 
teBcnbe  SJcfen,  tote  ber  gunfe ;  er  magt  Sifen  magnetifg,  jer  jiört  9Wagncti«mu«, 
ftört  SRagnetnabeln,  tote  ber  el.  Schlag,  unb  Bringt  tote  tiele  et  (Snttabungcn  ben 
Ojongerug  ^erbor.  $a«  Sor^anbenfcin  bon  großen  6teFtricttSt«mengen  Bei  ®c= 
toittern  ifi  inbeffen  aug  bireft  unb  jtoar  juerfi  bon  granflin  unb  bc  Stoma«  (1752) 
mittel«  be«  cleftrifgen  2>ragen«  naggetoiefen  toorben. 

granflin  befeftiate  an  einem  ©ragen  einen  aufregt  flcfcnben  jugefrifcten  2>ra§t  unb 
lieg  ben  ©inbtoael  bei  einem  fyrannafcnben  ©etritter  in  ber  SRSfc  ton  ^frtabctyfya  auf- 
fingen; an  ber  pfnfencn  €gnur  nxtr  unten  ein  €tfi<ffcibene  Sgnur  befefiigt,  mittet«  ttclgcr 
fcranflin  ben  ©ragen  biclt,  tt?S$rcnb  ba«  (Snbe  ber  $anffgnur  mit  einem  baran  befcfligten 
Sglüffel  $crab§ing.  ÄnfSnglig  jeigte  flg  feine  SBirfuna:  at«  aber  bie  (Sctoitterwotfe  bem 
©ragen  n8$er  fam,  fträubten  flg  bte  lofen  gaferu  ber  egnur,  unb  ber  @glfiffet  gab  beim 
9nn&$ern  bc«  ginaer«  et.  gunfen,  bie  betm  Wegen  ftärfer  teurten.  ©c  föotna«  ertyett  1757 
Junten  ton  10'  Stöngc  unb  ber  ©tärfe  eine«  ^iftolcnfnaflc«,  bcnufcte  aber,  um  ftg  &n  fronen, 
einen  gunfenjicfyr,  ber  mit  ber  Srbe  terbunben  ttar ;  trofcbem  rourbc  er  einmal  ju  ©oben 
getcorfen.  ©er  terbicnfltoHe  $bbflte  töigmann  unterbrach  1753  in  Petersburg  einen  ©lifr- 
ableitet,  um  bie  el.  9iatur  be«  ©enritter«  ju  ftabiren,  nmrbc  aber  ton  bem  au«  ber  Unter« 
bregungfcfleCe  ftürjertben  ©lifce  aetöbtet,  ben  ber  antoefenbe  Äubfcrfkger  ©ofototo  in  ©eftalt 
eine«  geuerbaQe«  nacb  bem  Stopft  9ii$mann«  überbringen  fa^.  £He  nun  bie  gewaltige  (Sl. 
ber  (SehMttcrtcolfen  m  @tanbe  fommt,  ift  nic^t  beftimmt  aufaeflärt.  €ie  tonnte  baburd? 
entfielen,  baß  bie  (51.  ber  Suft  flc^  immer  mc$r  anruft,  »ta«  bei  langer,  roinbfriu'er  Retter- 
fett  ber  San  fein  muß,  unb  tt>obur$  fl^  au<$  bie  bem  ®en>itter  torau^ge^enbe  <Sd?n>üle  er« 
MSren  bürfte,  unb  baß  bann  bie  SBolfe  at«  auter  Seiter  auf  i$rem  rafd?  burgtaufenen  gro- 
ßen ©eae  alle  (St  auffammelt;  trä're  bie«  aber  ber  Satt,  fo  müßte  bie  et.  (Spannung  tor 
einem  (Seroitter  immer  me§r  junc^men,  ttofür  feine  Beobachtungen  tortiegen;  man  benft 
ftcb  beß^atb,  bie  große  2Kenae  ton  (St.  in  einer  <$etcittcrreotfe  entpe^e  mit  berfetben  bureb 
pt^tiebe  (Sonbenfation  unb  banfe  ftd?  fo  ftarf  an,  tteit  eine  pl^tic^e 3erflreuung  berfetben 
rri$t  m^gtieb  fei. 

S)tc  Rfiufigfeit  ber  (Setoitter  für  bie  terWiebenen  (Srbgegenben  ifl  fe^r  terfebieben; 
toa^renb  in  ber  ^Tolarjone  oft  in  tieten  3a^ren  fein  ©etoitter  torfommt,  fhtbet  in  ben 
Tropen  faft  ieben  $ag  ein  folebe«  flatt.  3m  OTgemeinen  nimmt  bie  3a^l  ber  ©eroitter 
mit  ;une^menber  geogr.  breite  ab;  beeb  ttirfen  aueb  anbere  S3ert>ättnifje  m  S^nticber  ©eife 
roie  reim  9?egen  mit;  fo  if!  bie  regenlofe  3°ne  faP  getmttertog  unb  finb  im  Snneren  be« 
großen  kontinente«  bie  ©etritter  febr  fetten;  bagegen  finb  fle  im  mittleren  (Suro)>a  ^Sufiger 
al«  an  ben  ffiefHüftcnlcmbern ;  ttöbrenb  biefe  nur  6—10  ®e»itter  iS^rlicb  baben,  fnben 
in  Statien  40,  in  $eutf glaub  30,  im  Oflen  aber  nur  10-12  Oeroitter  burebfebnitttieb 
täbrticb  flatt  Die  meinen  ©ettitter  fommen  auf  bie  »ranne  3abre«;eit,  bog  gibt  eö  auep 
fßjintergeroitter;  fm  Ätfaemeinen  finb  biefelben  fetten;  n?o  aber  ©interregen  überrciegt,  er- 
eignen ftcb  aug  mebr  ©intergettitter;  fo  fommen  bei  Bergen  in  9iortoeacn  jetyrtieb  7  auf 
ben  Sinter  unb  5  cnf  ben  Sommer,  trabrenb  @tod^otm  unb  ber  tteitere  Oflen  fein  ©inter- 
aettitter  (at;  aueb  in  3«tanb  unb  ^orbfebotttanb  fommen  bäufig  ©intergetoitter  tor.  &tx 
Üagcfyeit  nag  fallen  bie  meiften  ©etoitter  auf  ben  festen  ^agmittag  unb  ftbenb,  fettener 
auf  bie  SOTorgengeit. 

Tote  untcrfgtcb  Ocroittcr  bc«  aufflctgcnbcn  8uftflrome«#  bc«  tcrbrSngcnbcn 
^olarfhomc«  unb  bc«  terbrangenben  Vcquatortalfhomc«;  bie  neuere  SRctcorologte 
crflart  cBcnfaQ«;  bte  tagligcn  @ctoitter  in  ben  tro)>tfgen  ©egenben,  bie  tocaten 
9?agmittag«gctoitter  unferer  Reißen  Sommer,  bie  Bcfonber«  ja^Ireic^  in  ©cBirgen 
auftreten,  feien  Ä«cenfton«gctottter ;  bte  SBintcrgctoittcr  aBcr  unb  bie  toett  tcrBreU 
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tctcn  ©ommergcroitter,  bic  ganjc  2&tber  burd>jie§en,  cntftanben  mit  unb  buft 
Simonen,  roeldjc  im  Sommer  in  SBefkuropa  ber  oom  atL  Öccan  in  bic  ftarf  er= 
tyfctc  Ätm.  t)crcinfiürjenbc  filmte  unb  feuchte  SMorbmcft  erjeuge,  h>a§reub  jü  in 
SBintcr  in  ber  ©cirnatr)  ber  SBintcrgcroittcr  o$nebie$  $aufig  finb.  3>a  bai  ®e= 
rotttcr  eigentlich  in  Der  plöfclidjcn  Silbung  bunfler,  gätjrcnbcr,  nur  300  bis  2000" 
Ijodj  föroebenber  SBolfcn  beftc^t,  fo  gibt  c6  auet)  jtitle  ©emitter,  bie  %*la$rtgen; 
bodj  ftnb  23Iitj  unb  3)onncr  ba$  StjaraftcrijHfdfe  bc$  ©cioitterS.  2Wan  nntex* 
(Reibet  Sintcnblifcc  unb  glädfenblifee;  bie  erfieren  ftnb  $icf$acf förmige ,  manapal 
ocräfreltc,  fct)arf  bcgrenjtc,  oft  über  1000m  lange  Richtlinien  von  mebr  neiga 
fiepte  mit  einem  ©ttet)  in$  Staue,  begleitet  oon  lautem,  lange  roücnbem  Donner; 
bie  lefetcren  unb  häufigeren  bilben  eine  gleichmäßige,  rött)lid>c,  unbeftimmt  begraqte 
(Erleuchtung  cinc$  großen  S£^ct(c^  ber  $immcKfläd)e  mit  Icijc  munnelnbem  loaitr 
ober  ganj  otync  Donner;  fettencre  Slifeformcn  ftnb  bie  ©djlangcnbltfcc  unb  bie  Äuflcfc 
blifcc  ober  2>onnerfcilc.  3)icfe  lefetcren  fahren  immer,  bie  ©drangen-  unb  $!imen= 
blifec  flro&cnttjeite  jur  (Erbe,  bie  öläc^cnbli^e  meifi  oon  SBoffe  ju  SBoltc;  fahren 
bie  SJltfee  jur  (Erbe,  n>a$  man  (Sin fd) lagen  nennt,  fo  ift  ber  Donner  ein  parte 
ftrad?  mit  nadrfolgcnbcm  ^raffeln;  im  anbern  gafle  entfielt  burdj  ben  langen  Seg 
be$  ©lifccä  unb  burdj  Äcflcjrion  ein  langet  SRotten,  beffen  jtärferc  @d>lage  m 
ben  Äbforitngcn,  foroie  oon  Reflexionen  $crrßl)ren  mögen.  SBcint  einklagen  trifft 
ber  93lifc  bie  ^Sc^fien  Ocgcnftänbc  unb  bellen  Reiter  unb  gct)t  auf  bem  Skat  in 
bie  (Erbe,  ber  it)m  am  roenigfren  SBibcrftänbc  bietet.  ®utc  Reiter  »erben  tont 
ben  cinfctjlagcnbcn  Slifc  bei  t)inrcid)cnbcr  2>icfe  unoeränbert  burdjfc&t,  bei  geringer 
SDicfc  glüt)cnb,  gefdjmoljcn  ober  in  ©taub  aufgclöfi,  fdjtcdjte  werben  jcrtrüimnttt, 
brennbare  ©cgenftänbe  entjünbet;  jcbedt)  ift  ber  falte  Schlag,  bei  meinem  reine 
(Entjünbuna,  getroffener  Ocbäubc  (lattfinbct,  2  bi$  4  mal  häufiger  aU  ber  jfinberic 
©d)lag,  toctl  für  bic  jttnbcnbc  SBirfung  ber  cl.  f$un!c  fünftlict^  »crjögcrt  toetba 
mufe,  roaö  $.  S3.  buret)  naffe  ©trol)bäcr)cr  frattjufinben  fdjcint.  SKcnföen  unb  Ztyiere 
werben  betäubt  ober  aetöbtet,  Il)icrc  öfter  al$  ber  SWcnfd);  bocl)  Fommcn  r)ietiei 
feine  ober  nur  uncrl)cblid)c  äußere  ober  innere  Verlegungen  fcor.  Oft  ber  8fi&  in 
ba$  leitenbe  fcuct)tc  (Srbrcid}  gelangt,  fo  ift  er  ot)ne  ©pur  ocrlorcn,  in  bie  (Erbe 
verbreitet;  begegnet  il)m  oort)er  trodEcncr  ©anb,  fo  fdjmtfyt  er  bcnfclbcn  3U  Slijf- 
röt)rcn  jufammen. 

2)a  Regelt  häufiger  neg.  el.  ift  unb  bei  ©croittern  felbft  bie  Ruftet.  ba(b  $of.t  Wfc 
neg.  erfebeint ,  fo  tonnen  bei  ©ereittern  an  ft$  neg.  unb  j>of .  el.  Statten  torfommen,  mit 
fo  bei  r)iurei$enber  Slnnä^crung  i^re  Gl.  in  ber  Ruft  at$  S3(tti  bereinigen ;  bo^  reitet  Jier,n 
aud?  bie  einfache  Rabung  einer  SBotte  mit  einer  91rt  t>on  d(.  au8 ;  benn  biefe  xie^t  in  einet 
benachbarten  Sötte  ober  in  einem  uat)en  irbifd?eu  ©egenftanbe  bte  cntgegengefefcte  OL  &4 
beu  ^rinetpien  ber  3nfluen^  in  bad  genäherte  Gnbe,  teobureb  ebenfaUd  bie  betben  SL  W 
einauber  gegenüber  befinbeu  unb  ben  et.  Junten  erzeugen.  $on  n>etct)er  SÖolfc  ber  869 
auggetjt,  t>on  ber  neg.  ober  pof.,  ob  er  beim  Qinfötagen  ton  ber  (Erbe  ober  oon  ber  ©cflt 
t)ertommt,  tfi  uiebt  en trieben;  gcrocr)ulid)  nimmt  man  an,  baß  er  im  letzteren  ßafle  an! 
ber  Sötte  ^uefe;  bo^  fmb  aueb  fc^ou  Sßli^t  mit  auftoärtd  ge^enber  ©emegung,  von  ber 
Grbe  )itr  Sötte  fpringeub  beobachtet  toorben.  Ob  ber  Üinienbüfe  nur  ein  fortföreitenber 
gunte  ift,  ber  nur  burd?  bie  9Inbauer  be£  üiebteinbrude«  auf  unfere  97et|t)aut'aU  ftnie  er- 
fc^etnt,  ober  ob  bie  Vinienform  ibm  cigeut^üthtitt)  ift,  unb  ob  in  biefem  gaflr  ber  gange 
leuebtenbe  Seg  oft  t>ou  Weilettlänge  ober  nur  ein  Xr^eit  beffelben  ben  cl.  ©lit;funfcn  aal- 
maebt,  ift  noa)  nic^t  entfebieben.  2)te  3idjac!fcrm  ber  SimenMit^e  ertlärt  man  burij  bte 
SBerbicbtung  ber  Ruft  bor  bem  et.  Junten  unb  ba8  t)ierburcb  verringerte  Reitungtoermfyn 
ber  Ruft,  n?a9  beu  Stife  jum  ^flbfpnngen  nacb  büuneren  Suftmaffen  beroege;  boc^  retrb  anA 
biefe  Grflärung  angefochten.  91raao  behauptet,  auf  looo  gtäa^enbli^e  tomme  nur  ein  grata* 
blitj;  man  ^ci(t  btefe  angäbe  für  übertrieben  unb  für  oeranfaßt  burct»  RimenbtiQe  ^uter 
buntetn  Sotten,  bie  bann  nur  als  Sottenteucbten  erfebeinen.  Nadf  Äunbt  (I86S1  wrjflt 
ftcb  bie  3a^l  ber  äid^adblifee  ^u  ber  ber  Slä'cbehbtitie  rote  ü:  11,  unb  ftnb  nacb  Gpcdnl- 
beobac^tungen  bie  erfteren  eigentliche  el.  gunten  unb  &ur  (Erbe  berabge^enb,  bte  Iefttncn 
SBüf4ettitr)t  von  Sötte  ^u  Solfe.  Seltene  Qrfcbeiuuncjeu  ftnb  bie  >Sa>taugen-  unb  bic  «gel» 
blitze;  bie  Unteren  erfc^einen  at«  bitte  geucrfugeln  mtt  einem  Streife  unb  gerateten  mit 


einem  lauten  Jtnalk;  flc  baten  eint  Sauer  bil  ui  10  0«.,  mäbrenb  bic  Übrigen  StüM  nur 
Iteiut  ©ruduteik  rinn  ©cc.  anbalten.  —  Ser  Senn«  entfkty  bnrd)  bk  (nfterföiltterung, 
intime  mit  bern  ct.  gunlen  oetbunben  ift,  unb  tretet«  oft  atB  ein  »faleinanberroerfen  unb 
OBkber^fammenfdjtaäcn  btt  fiuftmafjen  aufgefaßt  wirb.  Sie  länge«  Sauer  bei  Sonntrl 
nflSrt  man  baraul,  m|  ber  8Iib;  eine  bebeutertbe  fange  beftlje,  unb  bafj  baber  bei  ©äjall 
con  ben  berfdjieben  entfernten  $unltcn  bd  Sli&rt  erfi  in  uetf  (biebenen  3<iten  ju  unl  ge- 
langen tonne;  bod)  ift  bal  KoQen  bei  Sonnerl  meift  tätiger,  alt  na*  biefer  3bee  bie  Wtap 
nuug  ergibt,  iDoburd)  man  ju  ber  Bnuabme  jebrängt  ift,  bafj  bie  Äeflerion  bei  ©djauet 
an  ©ebirglroSnben,  SBotkn  unb  batnbfreicber  Stift  tcn  Eonner  Bcrlängere,  wofür  aflerbingl 
bal  lange  SRoüen  bei  Bonners  in  (Sebirgat  fpric^t.  gut  bat  86-  mtb  3unebnun,  bafl 
Vettern  bei  Vomiere  fütjrt  man  ebenfaQl  bic  Steferion  unb  bie  HbfprÜnae  unb  akriiuei- 

! jungen  all  (Srllärungen  an;  ÄfimB  )j£tt  el  für  eine  ©djaninterferenj.  tu«  ein  einfadjer 
cbarfer  SnaQ  tritt  ber  Sonnet  auf,  wenn  ber  Beobachter  von  allen  Steilen  bei  SS%8 
jicmlid)  gleicb.  voeit  entfernt  ift;  man  &i'tt  bafjer  einen  folöjen  Eonnerfctlag  für  ein  3"**" 
eine!  ganj  naben  öiufdjtagenl.  ßur  aulreicfrenben  (Einfielt  in  aüc  ÄSer&a'ltniffe  bei  Donnert 
fettt  nodj  febr  biet;  m^Udjermeife  finb  alle  angefü&rtcn  Bi  gen  tbümliä)  leiten  nur  iPiobifka- 
tionen  unb  aQmütige  lulaleiebnngeit  ber  Eufterfebütterangeu;  d  ift  na'mlicb  unm  Botin),  bafj 
eine  gtofje  auleinanber  geftbleuberte  Suftmaffe  fid?  beim  SBieberju[ammenfcb lagen  blBblid)  be- 
ruhigen lönne;  bie  Hijammenfdjlagenben  äRaffen  muffen  Bielmeljr  tbrilmeife  oftmall  juruet- 
aeroorfen  »erben,  t&eilrwiff  na*  wra  iSefeije  ber  'Irügb^it  über  bie  Stelle  bei  3ufammen> 
fcbtagenl  binanegeben,  bann  jurflee  kbren,  abermatl  aul  einanber  geben,  unb  fö  eift  v1 
Stigcxec  «ki*  unter  immer  kiferem  wroQen  hur  ST  '"   ■■-■■■      ™  -  l       "  ■     " 


ber  ©eball  für  je  333»  eine  See.  3eit  braudjt ;  fo  oiele  ©ec.  alfo  jttiidjen  »li&  unb  Sonner 
ocrfttcfjcn,  fo  oiet  mal  333»  ift  ber  »li&  »om  Beobachter  entfernt.  3fl  ber  »life  mebt  all 
3  3)i.  eon  unl  entfernt,  fo  b3rt  man  ben  Sonner  nutt  nw6.r,  weil  ftd)  ber  ©cbaH  burd) 
bie  Buft  viel  unooüftänbiger  (ortbftanit  all  burd)  fefte  ÄSrper;  baljer  gibt  d  SSWje  ebne 
Sonner,  ja  el  gibt  and)  fol*e  anl  Vtiterem  Fimmel  unb  folc&e,  nelcbe  in  größter  91Sb.e 
o&ne  nadjfotaraben  Sonner  beobaajtet  mürben,  fowie  umgcK^rt  3>onnerfcb.iage  ebne  Sittj. 
Sie  Sauer  bei  Sonnerl  gibt  ein  SSeobaiter  auf  2  bil  80  ©ec.  an. 

fjfadj  3Jlob,n  (1874)  ift  bie  ©e|i(m>.  ber  Ötmitter  in  fnortoegen  butrt)(*nittlic6  38<<b  in 
ber  ©tunbe  unb  jwar  meift  in  ber  SttAtuna.  uon  SW  nad>  NO.  <Sf  gibt  fflemitter,  bie 
ftunberte  con  W.  weit  fcrtjieb/n ;  »Itirenb  beffen  ift  auf  berfa)iebenen  Stellen  bei  ÄBegt« 
bic  «Starte  febr  berfdjieben,  manchmal  jieben  (le  für  einige  3eit  »ieber  rilÖroSrtl  unb  bann 
abermall  Dornfirtl;  oftmall  bcioegt  R*  bal  Oetvitter  in  entgegengeftljter  «iajtnng  toie  bie 
ÄBolteii.  Saraul  folgt,  bafj  bal  (Semit tet  niebt  in  einer  Xuolle  ober  fflottenmaffe  feinen 
@ib  b>t,  bie  über  bie  (Srbe  binjiebt  unb  fldj  nad;  nnb  nad)  entlabet,  fonbera  bafj  bie  el. 
3unSnbe,  meld»  bal  (Semit t er  eneugen,  ton  SSotfc  ju  fflolle  fortfcbTeiten.  aufjer  ben  Sl» 
ctnfionlgemittern ,  bie  in  ben  beigen  3onen  immer  unb  in  aemSfjigten  Oegenben  in  beifjen 
©ommerjeiten  öorfommeu,  unterfebtibet  bie  neuere  fffleteorolofltenod>ffl)irbelgtmitttr:  fold>e 
finb  bcfonberl  bic  SB  int  erge  mitter  iRormegenl,  bie  bei  ftarten  (ubmeftl.  unb  rcefil.  ©türmen 
cntfltbai  unb  ftd)  auf  ber  ©üboftlpise  brt  SBirbell  bitben,  reo  bie  Suft  warm  unb  feud)t 
ift:  aud)  bie  SÖiutergemitter  'Äranheid)! ,  ©djottlanM  unb  Srtanbl  finb  all  g°tfle|i  bn 
ätibclftürme  betannt ,  reSbrenb  umgetebrt  bie  SBinb&ofen,  Somabol  unb  «SoHouen  immer 
mit  Oetuitmn  berbunben  ftnb  unb  an  ber  mannen  «Seite  ber  ©otnmermir&el  ber  gemSfjigUn 
3oue  (Semit ter  auftreten. 

Sa  ber  ©li?  ben  nSdjften  beften  SBeg  in!  feudjte  Srbreiä)  nimmt,  fo  trifft  er  }unld)ft 
^od)  b)eri)ortagenbe ,  bcfonberl  (piß  julaufenbt  ©tgenftanbe,  mie  Ibürtne,  SKafte,  Säume, 
auf  freiem  gefte  einjetn  ftefrenbe,  im  ©albe  beroonagenbe  Bäume,  auf  freiem  gelbe  audj 
treu-  nnb  gruebtbaufen,  aufreebt  ftebcnbe  3Rcnfcben  unb  Xbiere;  auf  feinem  Äßege  jiebt  er 
aJietatle  oor,  burcbbntbt  fclbft  iDiauern,  um  biefelben  iu  errcieben,  ierfcbmiljt  unb  jerftiubi 
fje,  nenn  fie  ju  bünn  ftnb;  gröfjcrc  ÜDlcnfcbcn'  unb  Sjiermengen  bitten  burd)  ibren  Sunft- 
(trom  einen  befferen  Seiter,  ebenfo  Cuft«  unb  Sauebjüge.  «m  beftigften  finb  immer  bie 
SliBmirtungen  an  ben  ©ttHen  brt  Huf-  unb  flbfurungel,  ftnb  oft  nur  bier  raertliib.  Sie 
com  ffltiöe  ffirfdjtagenen  merben  meift  momentan  aetBbtet,  reerben  nadj  ibrem  Zm  noä> 
in  ber  fritberen  Sage,  mit  offenen  Sugen  angetroffen;  mancbmal  finben  ftd)  unbebeutenbe 
gteilen  unb  ©treifen  auf  btr  <wut,  im  Snnern  teine  3erBorung ;  bie  nur  Betäubten  baben 
nad)  btr  (»enefung  (eine  Srinntrung  brt  Corgangrt.  ffflandje  oerfeürten  Befferung  i^rer 
Qcfunbbcit.  9)ad)  Soubiu  merben  in  grantreid)  im  Surd)fdmitt  jäbrlidj  tOO  3J)cnfd>en 
Dom  8tibe  getBbtet.  911  Uorfidjtl maßregeln  merk  man:  3n  3immern  b^Ok  man  fid), 
unterbrotbene  Leitungen  mit  feinem  ÄÜrptr  auljufüflen ,  bleibe  entfernt  uon  SSänben, 
genflern,  Äamineu,  ©biegein,  (Slodcnjügen ,  öffne  ein  fienfter,  aber  eermeibe  ben  äugl 
auf  ber  ©trage  bleibe  man  in  ber  Mitte ,  auf  bem  gelbe  balle  man  fid)  in  ber  äRitu 
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jwifdjen  ©äumen ,  auf  freiem  ?anbe  macfc  man  |t<$  fo  Hein  alt  möglich;  fdjneöet  Saufen 
eine«  <£in$elnen  er$3$t  bie  $efa$r  ni$t  wefentlid)  r  h>o$l  aber  föneuet  Saufen  ton  Sieta 
hinter  einanber. 

35er  ©lifcableiter  i  grantlitt  1753)  bient  \um  @ä)ufce  eines  (Bebautet  *«  bat 
SDBirfungen  bet  ©lifeet;  er  foü  ni<$t  nur  $tifcfcblage  betauten,  fonbern  and)1,  wenn  Joffe 
untermeiblicfc  flnb ,  fie  unfcbäblidt)  in  bie  Srbe  leiten.  3U  *m  3****  befre&t  er  an*  einer 
bat  ®ebaube  weit  überragenben,  jugefpihten  2Retaü|tongc,  ber  Xuffangeftange,  teeubeis 
ununterbrochener ,  fcoUtommcn  leitenber  SSerbinbung  mit  einer  in  bie  feuepte  «rbe  fub  leer- 
i»eigenben  Ableitung  fie&t.  £ie§t  über  fote^e  Stangen  eine  ei.  Statte,  fo  jiefct  biefe  He 
entgegengefetote  öl.  ber  (Srbe  bureb  bie  @pifee  ber  Stange  $eraut  unb  neutraliflrt  fie  nb 
fi$  frerburep,  woburd)  43Ii^e  bereutet  treiben;  wenn  aber  bie  2ftenge  ber  <£(.  ber  Sdk 
ju  groß  ifi  unb  fie  bennoety  auf  bat  ©ebSube  überfpringt ,  fo  muß  fie  burä)  bie  Sttye 
ber  Stange  aufgefangen  unb  in  bie  (Srbe  geleitet  werben.  Um  biefe  Qxctdc  tu  er*8fa, 
muß  bie  «fcü)e  mögliebft  tooQfommen  unb  rem  metaUifcb,  bie  Leitung  ununterbrochen  ab 
flart  genug  fem  ,  um  niebt  \ix  fcbmeljen ,  unb  bie  Ableitung  niebt  tn  troefene  Erbe  ober 
geringe,  abgesoffene  ©affermengen,  fonbern  in  bat  feutbte  (Srbreid),  in  gtüfle  ftattfinbei. 
Äufcferbrabtfeilc  mit  £ilberfbit$cn  bitben  bie  beften  ©lifeableiter:  ber  ©iüiafeit  falber  wenbet 


:re  Sluffangeßangen  §aben ,  wetebe  burety  eine  über  ber  S&cbfrrfte  bw* 
bunben  ftnb,  ton  ber  bie  Leitung  jum  ©oben  $erabge$t.    2)iefe  §tami 


muffen  baber  mehrere 
lauf enbe  Stange  terbunben  . 

t)aben  am  bejten  einen  freitförmigen  Duerfcbnitt  "ton  wenigffcrit  15mm  3)urcbmeffer  (Sei 
Autfer  5mm);  mjt  i$nen  muffen  alle  9)tetattmaffeu  bet  ©ebembet  in  leitenber  gcrbinbaiM 
ftepen,  weil  biefelben  fonfl  für  ftdj  ben  ©lifo  an$iet)en.  3)ie  Übteitungtfianae  muß,  jm  (* 
in  bie  örbe  einbringt ,  ton  #ot}lc  umgeben  fein ,  um  fie  bor  Stoßen  ju  Jcbttfeen  nib  bie 
Leitung  ju  cerbeffern;  tann  man  fie  in  große  SBafiermaffen  führen,  fo  reicht  et  auf,  fe 
mit  einer  Gnbplatte  \n  fcbließen;  fonft  muß  man  burety  mehrere  önbfctatrcn  ben  fcutjüiß  ber 
$L  in  bie  (Srbe  möglidjft  erleichtern.  9tac$  einer  neuerlichen  Scbrift  „$ie  3unabme  ber 
SMtfcaefabr"  ton  polt}  ift  *war  bie  Hn$at}l  ber  ©ewitter  jefct  ni*t  größer  alt  früher,  aber 
bie  (Sefatjr  bet  Sinfdjlagent  tft  größer,  tntbefonbere  burd?  bie  t>ielfac$e  ^erroenbimg  bei 
(Sifent  alt  Baumaterial.  %ux  i^erminberung  ber  ©cfa^ren  fctrb  flatt  bet  oben  gefcW* 
berten  ©lifeableiterfvftemt  ton  ©at^Üuffac  bat  2Retfent'fcit)e  duftem  empfohlen,  irelc^el  aBe 
irgenbfrie  e^ponirten  fünfte  ber  @ebSube  mit  fleineren  gangflangen  oerfie^t  unb  bmf 
Üeitungtbräbte  mit  ber  (Srbe  fcerbinbet. 

^aufig  empfinben  iDJciifcben  n?ä^renb  einet  (?en>ittert  einen  eleftrifcbeit  ^cblag,  ober 
et  werben  l^enfcben  unb  liiere  getöbtet,  o^ne  birect  torn  $ttifce  getroffen  ju  fein,  aber 
in  bemfetbeu  itugenOtide,  wo  an  entfernter  Stelle  ein  Jölit}  ftattfaub ;  in  fotefcn  Äomeiirt 
bemertt  man  aud?  an  uiebt  getroffeneu  (^egeupäuben  gunten.  siJtan  nennt  biefe  ffrfM* 
nungen  ben  ^üctfcblag;  berfetbe  beruht  barauf,  baß  bie  e(.  SBolfe  bie  entgegengefateCL 
ber  (Srbe  an^eg,  bie  gleichnamige  aber  in  entfernte  ($cgenftanbe  ab(ließr  baß  bann  biecr|e 
bnreb  ben  ^?li^  neutralifirt  wurce,  unb  mm  bie  abgeftoßene  (Sl.  ber  Sbfloßung  leb^j  dl 
gen?Ö§niidbe  freie  Gl.  Wirten  tonnte.  (Sine  anbere  Sceoenerfcbeniung  ber  (Gewitter  hl  htt 
Vetterte  nebten,  ^eüleucbteiibc  ^(äcbeubli^e  bei  bnnffer  9?ad?t  ot)ne  Bonner.  6ie  (inb 
entweber  ber  Siberfcbein  entfernter  Gewitter,  tonnen  beßwegen  aud;  am  gellen  ^imrnd  auf* 
treten ,  ober  bat  ruhige  ftutfirömeu  ton  SBüfcbellicbt  aut  fcbleierartiaeu  2BoltenübeTjflgen. 
2^er  letzteren  ßrfebei innig  ä^nlict)  ift  bat  2t.  (Slmtf  euer,  oei  ben  illten  $ermetfeua  ober 
aueb  ^aftor  unb  $ollu^  genannt;  ftc  befielt  barin,  baß  bei  ftort  elettrifcbem  Buftonbe  ter 
i*uft  in  buntler  9^acbt,  bei  dtegen,  2cbncc  unb  'Sturm,  befonbert  im  Sinter  bei  £übteffc 
wiub,  bäufig  auf  f^it^en  ober  febarftantigen  @cgenjtanben,  wie  üttajkn,  $e(m*  unb  Saiqa 
fVitjcn,  %ßferteofjren,  ^utränbern,  SBaum-  unb  ^nfcbnveigenben  Heine  büfcbelartige  glfimm' 
erfebeiuen,  welcbe  manchmal  mit  (eifern  ütaufeben  tjerbunben  fmb;  boeb  ^at  man  aueb  f 
glänuncben  auf  offenem  3)feerc,  auf  ebenen  ©egenftäuben  wahrgenommen,  unb  mögen  mo 
5rrlicbtcrfcbeiintngen  ät)nlid^er  Oiatur  fein. 
517  too  92orbüd)t.    3n  ber  Legion  ber  CSalnieu  ift  faft  ieben  Xag  ein  ©etpitter,  fety- 

renb  ba^  'J^orblicbt  unb  bat  €üblicbt  bort  äußerft  feiten  fttib;  nur  bie  größten  ^olatG^t- 
erfebei innigen  ge^eu  bit  ut  20°  3?r.,  nnb  nrar  finben  bann  gewÖt)nlicb  9a>rb*  unb  ^fibfubt 
uifamnieu  ftatt,  fo  baß  in  folebeu  Wachten  faft  bie  gatr,c  (Srbe  in  einen  ttcbtmantel  ge^BU 
ift.  3n  ^e^ereii^Br.  wirb  bie  3a^l  fcer  Gewitter  immer  Heiner,  aber  bie  ber  Volarltibr 
immer  größer;  "enbticb  in  ben  polaren  ©egenben  ijt  ein  Gewitter  Sußerfl  feiten,  bamm 
faft  jebe  ^taebt  con  Worbli^t  erhellt,  tiefer  3itfammeut)aug  beutet  bie  et.  9iatur  bet  Swfc» 
liebtet  an;  wo  bie  e(.  (Sntlabung  bind;  $li^  unb  Donner  feblt,  tritt  bie  ©limm»  ober 
®lüt)licbtentlabuna  au  i^rcr  Stelle  alt  ^olarlicbt  auf.  ^umoolbt  nannte  bat  ffortfttt 
ein  magnetifebet  @ewitter,  weil  bei  beffen  auftreten  "D^agnetuabelpöruugen  beobachtet  »er« 
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ben;  man  tonnte  cg  im  ©egenfafec  gu  bem  gen>ö$nlic$en  SBUfe*  unb  SBüfd^eUic^tgctoittCT  aueb 
ein  ©Utylicbtgettitter  nennen,  ©ei  ung  tritt  bag  911  meifl  als  fteuerfebein  am  nörbl.  Fim- 
mel auf;  feine  (Srfcbcinung  in  Stanbinamen  toirb  folgenbermaßen  betrieben:  turg  nadj 
ber  Stbenbbämmerung  entfielt  in  ber  ©egenb  beg  magn.  91.  nafye  am  $or.  ein  buntleg,  toon 
feuern  Saume  umfaßte«  Segment,  befjen  $ö#fter  #unlt  im  magn.  SReribtan  liegt.  Äug 
bem  batb  breiter  unb  fetter  »erbenben  Saume  fliegen  ©trabten  tn  rabiater  töictytung  na$ 
allen  #immetggegenben  fynaug,  etwa  toon  ber  ©reite  beg  9)conbeg,  an  ©tan}  unb  Sänge 
lebhaft  teecbfelnb,  batb  me$r  atg  90°  über  bag  Segment  binaug,  batb  big  jum  ©erförom* 
ben  ft$  toertlcinernb.  Söo  bie  (Srföeinung  befonberg  ftart  auftritt,  bereinigen  fidb  bie  am 
B8$ften  aufflciaenben  Strafen  au  ber  9torblic$ttrone,  ffibtidfr  »om  3enit  au  ber  ©teile  beg 
$immelg,  toofyn  ber  Sübbol  ber  Snclinationgnabet  geigt,  ftart  SBcpbtectyt  $at  (1379)  feine 
9torbtidt}tbeobadi>tungen  bei  ber  großen  öfrreidnfc&en  9torbbole*bebition  (1872-74)  toeröffent- 
liebt  unb  unterf  treibet  <*n  bem  m.  folgenbe  ©eftattungen:  1.  ©ogen,  nafygu  regelmäßige, 
regenbogenförmige  (Srfcbeinungen,  bie  fieb  fcom  magn.  vi.  gegen  bag  3«nit  $eoen  unb  fenten. 
2.  ©änber,  unregelmäßige  in  berSltm.  treibenbe,  banbformige  2i<$tfxreifen ,  ^äuftg  in  ©ic- 
aungen  unb  galten  getrümmt.  3.  gäben,  b.  f.  Sicbtfrratyen,  nacb  bem  magn.  3enit  $in- 
faießenb,  fächerartig  gefteüt  unb  burc$  3)untel  getrennt.  4.  Äronc,  bie  Bereinigung  ber 
Straften  unb  ©änber  im  magn.  3enit  in  mepr  ober  toeniger  intenftoer  ©emegung  um 
biefeg  (Sentrum.  5.  9iorblidt)tbunfl,  formlofe  Anrufung  t>on  ?i<$tmaterie  an  iraenb  einer 
Stelle  beg  girmamentg.  Soldje  formlofe  2ic$tlagen  $at  2emfir3m  febon  (1868)  auf  ben  ©erg- 
fpifcen  ton  Sbifebergen  wahrgenommen  unb  bnr<$  SbectralanaUjfe  atg  ibentifd)  mit  bem 
9Jorblicbt  erfannt;  fpäter  (1871)  beobachtete  er  biefetben  (Srfdjeinungen  auf  ben  ©ergen  Zapp- 
lanbg;  audj  Sijtanber  fanb  bei  feiner  Uebemrinterung  in  Sbüjbergcn  (1872— 73)  bie  ©erg* 
gipfet  unb  Motten  mit  ©lü$lic$tfäulen  beticnt;  bagegen  fa$  9torbenftiötb  bei  ber  lieber« 
nrinterung  ber  ©ega  (1878-79)  in  ber  ©eringgfhraßc  nur  ben  f$ma4teu$tenben  ©ogen, 
Sag  für  £aa  untoeränbert  in  feiner  Stellung  unb  feinem  fömacfan  Siebte;  aug  biefer  unb 
anberen  ©eobactytungcn  $at  er  (1882)  gefcbloffen,  baß  bie  Örbe  felbfi  in  ber  SWinimalgeit 
beg  9Mg.  einen  bcfiänbigen  2ic$trrang  trägt,  bie  9lorblid>tglorie,  »elcbe  bamatg  eine  $5$e 
ton  26  9R.  unb  einen  $ur$m.  *>on  fajt  300  9R.  ftttte,  unb  beten  SRittefyuntt,  ber  9?orb- 
liebtpol,  etwa  in  ber  Witte  gtmfdjcn  bem  geogr.  unb  bem  magn.  $ol,  aber  15°  trefttieber 
alg  biefer  tag  3)ic  9iorbli$tglorie  fcfcint  über  bem  9*orblid>tgürtet  gu  föraeben.  ©S 
mar  nämtieb  f$on  *>or$cr  fefigefieüt ,  baß  bie  3a$t  ber  9H.  nid?t  big  m  bem  geogr.  ober 
magn.  $ote  forttoäfcrcnb  )ummmtr  fonbem  t>on  einer  getoijfen  j^o^en  ©r.  nac^  ben  $oten 
^in  roieber  abnimmt ;  am  beuttic^flen  tritt  bieg  in  ben  grapfyfcfren  2>arfletlungen  t>on  Soomig 
unb  grife  $crfcor,  loelcbe  auf  Sanbtartcn  bie  Orte  gletc$er  ^äupgfeit  ber  vil  burdj  Sinien 
»erbanben.  @g  JteHte  fidj  ^ierbureb  eine  SWarimatjone  beg  ÜRorblidjteg  ^eraug;  biefer  9?orb * 
tiebtgürtet  jie^t  t>om  9^orbcab  (70°)  fübtoeftt.  fteit  ^erab  an  Sgtanb  unb  ©röntanb  vor- 
bei, bur^fcbneibet  Sabrabor  unb  bie  ©ubfongbai  in  57ü  ©r,  bleib,  atfo  fytx  17°  fübt.  toom 
magn.  9^orbbot.  tyht  fid?  langfam  big  gur  Sefttüfte  toon  Ämerita  uf  70°f  gie^t  bann  ber 
92orbtüfte  Don  Slften  entlang,  big  er  im  9?.  ton  9iott>aja  ©emlia  fet.ie  nörbtic^fte  Sage  ton 
77u  erreicht  unb  bann  aOmätig  gum  9?orbcab  ^erabge^t.  2)ie  anberen  Sinien  gleicher  9?orb« 
tiebt^äufigfeit,  toetc^e  gri^  3focbagmen  nennt,  taufen  ber  SWarunaljone  giemtieb  baraflet, 
ttomit  ber  ^Reic^t^um  t>on  9?orbamerifa  an  9U.  angebeutet  \%  fo  baß  &.  ©.  iRetoport  fotoiet 
911  $at  atg  bag  20°  n5rbti$er  tiegenbe  Petersburg .  3n  ber  3Rartmal)one  ge^t  bag  9^1. 
nie  aug;  biefetbe  ^at  jeboeb  no4  anbete  unerwartete  Eigenheiten;  mä^renb  in  meberen  ©r. 
bie  92t.  faft  immer  gleicfaeitig  mit  SRagnetnabelflörungen  auftreten  unb  2öei?b*ccbt  biefen 


3ufammen^ang  aueb  nörbt  ton  ber  Bone  tu  grang-Sofeb^glanb  malgenommen  tyit,  flnb 
in  ber  Bone  felbfi  au$  bei  Patten  vll  feine  magn.  Störungen  gu  beobachten,  ^ötbli* 
ton  ber  3one  fernen  bie  Störungen  nacb  SBijtanber  einen  anberen  S^aratter  ju  $aben 
atg  fübt  ton  berfetben;  enblid)  fiept  ber  ^orbttc^tbogen  an  fübt.  ton  ber  3one  gelegenen 
Orten  im  91.  unb  an  nörbt.  Orten  im  ©. ,  fo  baß  atfo  bie  3^ne  bie  eigentliche  ^eimat^ 
ber  911  gu  fein  fcbemU 

2)ic  3a^t  ber  9lt  änbert  ficb  inbeß  ni$t  btog  mit  bem  Orte,  fonbem  aueb  an  einem 
unb  bemfelben  Orte  mit  ber  3eit.  3unä$ft  geigt  bie  ^äufiateit  ber  92t.  eine  )ä$rticfc  $e« 
riobe:  fte  ifi  gur  3eit  ber  9ta$talei$en  am  größten  unb  gut  3ett  ber  ©otfütien  am  (leinfien; 
biefe  ^eriobe  jtimmt  mit  ber  ictprl.  ^eriobe  ber  Raty  unb  Sntenfität  ber  magn.  Störungen 
überein.  ftußerbem  befielt  aueb  für  bag  9torbtubt  bie  Hörige  $eriobe.  Sie  ©otf  für 
bie  Sonnenfleden  naebgewtefen  ^atf  baß  biefetben  in  ben  legten  gtoei  SaBr^unberten  burib- 
febnitttiet  nacb  je  11  Sauren  ein  SKarhnum  an  Starte  unb  Bapt  erreichten,  unb  in  ber 
3n>ifc^engeit,  etn?ag  nac^  beren  SERitte  ein  2Rinimum,  fo  ^at  $rof.  ^ermann  grifc  in  3öricb 
feit  1802  bargetyan,  baß  aueb  bie  iRotbticbtet  in  3a$t  unb  Starte  nacb  je  11  labten  ein 
2Har.  $aben  unb  ;n>ifcben  je  2  SDiarimig  ein  Minimum ;  außerbem  f at  grig  mit  feinem  gro- 
ßen 9lorbtic$ttatalog  gegeigt,  baß  außer  ber  tleinen  ^eriobe  ton  11  3.  nod)  eine  große  t>on 
55  big  56  Sauren  befielt,  inbem  bie  ötngctmarima  ber  92orbti4ter  ni$t  einanber  gteieb  flnb. 


SDic  ¥$vflt  ber  Cnft  (Krtttrolojit), 
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oincibcnj  bct  fRoxtatatgciten  anfweifeu:  Ate*  je  11 V«  3a$ren  fittbet  ein  SWoj.  bcr  €ow- 
rnfkttai,  bcr  9torbu*ter,  bcr  t5gli*en  SBariation  bcr  Dcctraation,  bcr  Soriiontaliutarfltflt 
r«  ttrbm«.  irab  bcr  fertntbationen  bcr  2Ragnetnabct  ftatt;  in  bentfetben  3a(rc,  too  btc 
Jonne  btc  meiftat  unb  größten  gteden  $at,  paben  wit  anf  bcr  (Srbe  bic  meiftat  unb  fcrt- 
*flen  ÜRotbli*tcr,  jcigt  bic  SWagnetnabct  bic  grtgte  tägti*e  Variation  nnb  btc  ßffrtften 
Störungen  nnb  ^at  bcr  örbm«.  (eine  größte  SntenfltÄt.  am  beuttt*ften  fimngt  biefer  bt9 
'  t  nncrltärtc  3"fammen$ang  in  bic  Äugen,  trenn  man  ba«  steigen  nnb  galten  bcr  (St* 
'nungat  grapfyf*  barfteflt,  wie  c«  in  gig.  409  für  bic  brei  »i*rigften  berfetben  ge* 
n  tft. 

Shefe  Ucbercinftimmnng  in  ben  Venoben  nnb  ba«  3ufammcnfallen  bcr  SRapmatteiten 
ästen  barauf  (in,  baß  ba«  9H.  bur*  ben  (Srbmagncttomu«,  alfo  na*  Smpörc«  Xpcoric 
nr*  elcttrif*c  GtrBme  bcr  (Srbe  entfielt,  nxujrenb  bcr  oben  $etboracbobeue  3ufammen- 
ang  mit  ben  Oenrittern  ebenfatt«  auf  bic  e(ettrif$e  ftatut  bc*  $Rorbfi*te«  tynwcrjt.  gut 
icfelbe  fpre*cn  au*  bic  gafoanitoen  Ströme ,  bic  in  Selegraröenteitungen  wtyrenb  eine« 
U.  auftreten  r  bic  fingere  *c$ntt*teit  mit  bem  et.  2i*tc  bcr  Oetf lex'föen  8NJ$ren  nnb  bic 
anerc  Ueberetnßimmnng,  bic  and  ben  fpfctralanatytif*cn  Unterfu*unaen  $er*orgc(t,  in- 
rat  ba«  €>)>.  be9  Wt.  ein  itfnienft.  ift  Da«  ©ogenti*t  nnb  bic  »eigen  ©trabten  fytben 
n  €j>.  nur  eine  ein jige  gelbe  Sinie  v  bic  in  feinem  ©p.  irbif*er  unb  $immetl»rpcr  not« 
mimt  unb  no*  »ötttg  ratbf«t$aft  ift.  3n  ben  rotten  &anben  bc«  W.  fk$t  man  auger« 
cm  eine  rotfre  Sinie  nnb  in  bcr  tronc  no*  mehrere  oiotette  Streifen,  Senn  nun  bic  et. 
latur  bc«  9U.  f*on  länaft  erfamtt  fear,  fo  ift  bo*  erft  *on  (Sbtuub  (1878)  eine  auaemein 
nerfannte  £$eorie  bc«  %orbli*te«  aufäefteflt  Korben,  biefl*  auf  feine  fletbertbeorie 
er  (5t.  grfinbet,  wobur*  au*  biefc  mefyr  «nftana  gefunben  $at  (533.);  inbeffen  fann  bic 
torbli*ttbeorie  au*  obne  bic  letyertbcorie,  burdp  ©cjiebung  anf  bic  unipolare  3nbnctfon 
OTgetragcn  werben,  ©efanntli*  tft  bic  (Srbc  ein  Magnet  unb  befielt  bet  <5rbm«.  an«  et 
Strömen,  bic  im  3nnern  bcr  (Srbc  t>on  Cften  na*  Seften  (reifen,  wfl&renb  fl*  bic  <8rbe 
ibft  oon  S.  na*  O.  brefy;  bet  (Srbmagnct  ift  bemna*  ^on  einer  $fitte,  bcr  (Srbtrufte  nnb 
er  na*  oben  immer  beffet  teitenben  9ltm.  umtreift.  9ßit  biefer  ^fiHe  bre$t  P4  ana)  ir>r 
[ctber  *on  SB.  nad?  O.  unb  bilbet  babur*  ct.  trei«ftr5mc  toon  ©.  na*  O.  2)a  biefc 
[ctperfrrö'me  mit  ben  9)?agnetfrrömen  bcr  (Srbc  entgegengefefete  9ti*tung  (aben ,  fo  ßofien 
c  na*  ben  Qrcubregctn  bcr  (Steftrob^namit  cinanber  ab.  Die  £rf*einungcn  bcr  Vbjtogung 
nb  compticitt  toegen  bcr  Äugcfßeflatt  ber  örbe  unb  toegen  bcr  ni*t  genau  oftoeftt.  Äi*- 
ung  bcr  (Srbftrbme,  n>egen  bcr  Vage  bcr  SRagnetyote  außerhalb  bet  geogr.  $ote;  tmr  tonnen 
tut  bie  einfa*f)en  gäfle  in«  «uge  faffen.  %m  &eq.  ffitlt  bie  »i*tuna  ber  ttbftoguna  in>if(feen 
cm  (Srbftrom  unb  bem  Hct^erftrom  in  ben  9tabiu«  ber  Srbc,  bcr  ftet^erftrom  totrb  baber 
ur  na*  äugen  geflogen,  bcr  ftetfyr  in  bcr  Ünft  öermc^rt  fi*,  trtfyrenb  er  fi*  in  ber  <Srb« 
inbc  öetminbett,  bie  ?uft  toirb  |>of.f  bic  (Srbc  neg.  et.  Segen  bcr  na*  oben  mnefynenbcn 
eituna«fa(iatcit  ber  üuft  tt>fi*ft  bie  *>of.  duftet,  mit  bcr  $8fe;  ba  biefetbc  icbo*  immer  wn 
en  ajfagnetitrömen  bcr  (Srbc  abgeflogen  n>irb,  fo  fann  fie  fi*  erft  bann  mit  ber  neg.  (St. 
et  (Srbc  bereinigen ,  trenn  bie  SRenge  biefer  beiben  (St.  febr  groß  geworben  ift.  Unb  biefc 
Rengc  berfetben  nrii*fi  am  Vequator  fe^r  raf*:  benn  fytx  ift. bie  9totation«gef*m.  bc« 
(etber« ,  atjo  bie  SntenfitSt  bcr  «ct^erfhöme  unb  i^re  Sbfiognng  am  jtfirrjten;  augerbem 
nrtt  bic  ftoftogung  nur  rabiat  na*  äugen ,  treibt  atfo  ben  Vetter  m*t  na*  ben  Voten 
vl,  fonbem  nur  na*  äugen;  begbatb  nimmt  bic  pof.  (St.  ber  oberen  9uft  unb  bie  neg.  (St. 
er  (Srbc  f o  raf*  &u,  bag  fie  batb  flarf  genug  flnb,  ben  Sibcrftanb  bcr  ttbftogung  xn  übet* 
nnben  unb  (1*  fo  in  tSgti*en ,  gewaltigen  ^ctoittern  ju  bereinigen.  Die  <Sbiunb'f*e 
:bcorie  erftSrt  atfo  au*  bie  (Sntjtepung  ber  5uftct. ,  ber  Ocroittcr  unb  bereit 
>Sufig!eit  am  31  eq.  gaffen  n>tt  nun  oa«  anbere  Sytrem,  bie  <£a*Iaae  an  ben  $o!en 
i«  Huge;  unter  ber  &orau«fefcung,  bag  bcr  magnet.  mit  bem  geogr.  $ote  ^ufammenfattc, 
nb  au*  bort  bic  3et$crfir8me  concentrif*  ju  ben  ü^aanetprömen,  aber  betbe  tiegen  ^ier 
t  ber  <Srboberf($*e,  ber  Vet^aftrom  toirb  bur*  bie  3bftoguna,  in  ber  ebenen  Oberfla*e  bct 
hebe  nur  weiter,  aber  ni*t  na*  augen  getrieben;  augerbem  tft  tocgen  bc«  (leinen  ftabiu« 
ic  <9ef*to.  unb  baber  bie  3ntenfttät  ber  ttbftogung  fo  gering,  bag  Die  ffiirtung  überhaupt 
ctf*n>inbenb  ttein  wirb.  3J?an  gtaubte  früber,  nxgen  ber  ^ctmatp  ber  9H.  in  ber  ?otar- 
onc  muffe  bort  bie  duftet,  ganj  au«ne$menb  Part  ]cin;  aber  Söijfanber  $at  wa^renb  feiner 
Überwinterung^  in  ®pi^bcrgen  fetbft  an  biefem  no*  10°  tom  $ote  entfernten  Orte  nur 
ctinge  (St.  wahrgenommen.  Segen  bcr  jtugetgefiatt  bcr  (Srbc  mug  inbeg  bcr  abgeflogene 
fetter  ber  (Srbfruflc  au*  eine  geringe  Neigung  na*  augen  fKiben,  aber  iebenfalt«  t>on  bem 
tote  weg  na*  €Üben  ju,  etwa  na*  bem  ^otartreife  bin.  Seit  aber  ber  Wagnetpol  ni*t 
rit  bem  (Srbpot  juf ammcnfSUt ,  fo  wirb  bie  Kn($ufung  ber  au«ftr8menbcn  pof.  S(.  na* 
inem  ©Artet  um  beibe  $ote  ^in  fiattfmben  muffen,  wobur*  un«  f*on  $ier  ba  9?orbli*t- 
fittet  entgegentritt.  —  Senn  nun  am  3eq.  bie  Vbftogung  nur  rabiat  ober  fcertical,  am 
tote  nur  ^ori^ontat  pattftnbet,  fo  mug  flc  an  )Wif*cntiegcnbcn  Orten  eine  oert.  unb  eine 
üt.  <5omp.  ^aben.    Die  $ot.  Comp.  tSgt  fi*  au*  au«  ben  ftmp^n'fo^en  SrbflrBmen  ab- 
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leiten:  fübti$  »om  Äcq.  fmb  ebenfo  biclc  SrbftrBme,  al«  norb(.;  fceibe  Ätaficn  trir&n  <ad 
ben  Äet^erfrrom  am  Seq.  gtei<b  ftart  abfloßenb,  roeßbalb  bcrfclbc  raeber  nadb  92.  nc4  na$ 
S.  getrieben  wirb;  aber  }.  93.  ciiffcet^rftrom  in  50°  Br.  bat  im  <&.  eine  oidjnfßeie 
Än;a$l  ton  örbfrremen  (tnter  fub  al«  im  92.  »or  fu$;  er  rrirb  folglich  nadb  91-  setriäen. 
©eil  bemnacb  in  (öderen  ©reiten  ber  Hetber,  bie  fcof.  GL  ber  oberen  Cuft  na$  92.  aMitfc. 
fo  fcauft  ftc  jlcb  in  biefen  ©r.  nxniger  ftart  an  r  bie  duftet,  ift  im  Sttaemrinen  fdbßÄAei; 
tveil  bie  »ert.  <£omi>.  ber  Äbfloßung  na(b  92.  immer  Reiner  frirb,  fo  tft  aueb  bei  Biber* 
ftaub  gegen  ibre  Bereinigung  mit  ber  neg.  ber  Erbe  Heiner,  bie  Qetoitter  roerben  nadfe  S. 
iu  weniger  ftiufta  unb  weniger  ftart.  3)a  bie  $or.  Strömung  ber  po\.  CH.  in  ber  ^o§es 
2uft  öon  ben  (öperen  ©*•  nacb  92.  unb  Don  ber  norbl.  $olgegenb  nadj  S.  ftatrfinbet,  io 
muß  bie  pol  (51.  in  einem  ©ortet  $rcifd?m  böseren  ©reiten  unb  ben  $otcn  am  fläifltei 
angehäuft  Heroen,  atfo  in  bem  92orbli$tgürtel ;  fcier  ifl  aber  bie  fcert.  Comp,  ber  «bfajng 
f o  gering,  baß  ber  ©iberflanb  gegen  bie  Bereinigung  ber  r>of.  duftet,  mit  ber  neg.  bei  Grfe 
ebenfalls  gering  ifl;  bie  Bereinigung  ftnbct  ba^er  fortiofi&rcnb  mit  Qlintmticbt  ober  Ofty* 
liebt  ftatt,  tuoburi  ber  SD2angel  an  ©ehnttern  unb  bie  faß  ununterbrochene  2>aucr  bei  Ä 
in  biefer  ©egenb  fub  erttart  ,  bie  92orblicbtglorie.  2J2it  (Sblunb*  Xfcorie  fximnten  au$  bie 
Beobachtungen  unb  großartigen  (Experimente  oon  Semflröm.  @(bon  IS7I  befanb  er  ft 
mitten  in  bem  gelblichen  92l.*3)nnft,  fa$  bie  cbarattcriftifcbc  gelbe  SpectraUinie  in  ber  guua 
Umgegenb  unb  tn  einer  ©eißter'fcbeu  föityre  ein  bettet  ©ttmmlicbt ;  bamat*  f  dfron  bebafa  ex 
eine  gläcbe  öon  2q^o>  mit  ja^treic^n  Äiipfcrbraptfpifcen  unb  ließ  oon  £ier  einen  3)ra$t  a 
ein  fernes  ©aloanometer  geben,  beffen  anbered  2)rafyenbe  in  bie  örbe  ging;  auf  ben  $rafy- 

fpifeen  geigte  fi<b  ein  92orblicbtflra$l  unb  bie  ©aloanometernabel  rcurbe  fo  abäctenfr,  baf 
ie  einen  pof.  Strom  au*  ber  i'uft  in  bie  örbe  anzeigte;  18S2/4  braute  er  auf  ©ergsWek 
tn  Sapplanb  ganje  2)ra$tf»ifeenhxitber  an ,  »oburdj  ber  betreffenbc  <§np\€L  ben  letutyäta 
2>unft  ober  Strabl  erhielt,  fcäbrenb  bie  anberen  ©ipfel  buntel  blieben ;  biefe  fünfili^e  öer- 
pellung  be*  92orblicbte«  öeranlafjtc  i$n  ju  bem  Huftfprucbe,  baß  ba«  92orblt$t  eine  cWrnföc 
©limmlin)tentlabnng  fei  ,  unb  baß  ber  92orbli(btglorie  in  ber  2uf  t  unb  bem  9?orbfi$tgftitrf 
auf  ber  ©rbftäfy  ein  örbftromgürtel  im  Sxintrn  ber  (Srbe  entfpredbe. 


H.  tic  »orau^cftimmuun  fteä  SBetterd,  bie  SBettrrntQgMtfe. 

6Jg  2>ic  alten  »olCst^iimUcben  SBetterpropbejeibungen  ßnb  Don  bei  triff»' 
febaftlicben  SUictcoroloaie  großcutfyeifo  niebt  betätigt  iroroeu,  unb  bor  allen  niebt  bie  po|mßr|k, 
ber  6iuf(uß  bed  ^oubed  auf  baG  Getier,  baß  mit  traebfenbem  Siebte  bie  Äälte  fleigt,  ba(ter 
BoIImoitb  bie  Wolfen  aufleft,  baß  bei  3fteubtvccbfet  aueb  Settertvccbfet  eintreten  u  f.  te.  ülefr* 
bunbertjä^riae  2iktterbeobacbtting€u  würben  mit  ben  Stellungen  unb  ?icbtn?ecbfefii  be*  SRnM 
t? crgticbcii,  aber  eö  ergab  ftcb  teilt  3ufammenfyang.  2)cr  gcroc^ntic^c  Siumanb  biergeaea,  -tri 
ber  Wlont  ba$  Gaffer  ber  SBcttntcerc  bebe,  atfo  aueb  ba9?uftmeer  ju  ^lut^  unb  Webe« 
»cgeii  müfic,  »irb  cbeufafl«  bur«b  bie  (Erfahrung  n?ibcrlcgt;  benn  bie  föicbtigfeit  biefer  %A> 
geritna  voraudgefe^t  tonnte  ber  9)2oub  boeb  ben  l'uftbrud  uid?t  änbern,  ba  bie  ^Bger  «enjct« 
beue  Suftfäulc  beeb  uod)  baffelbe  @en.nd?t  ^aben  müßte;  iroütc  man  aber  bureb  ben  feftaj 
ber  gehobenen  Suft  bie  täglicben  ©aromcten?ariationen  erttären,  fo  müßten  biefelben  am  Mc 
ghitb  iebcu  Xag  r>o  3?2iit.  fpater  eintreten,  n>ä$reub  fie  immer  ju  benfetbeu  XageGjeiten  ftatt' 
puben,  atfo  nur  hireb  Sänne  unb  Safierbam^f  erflärltdb  fd)ciuen.  (Sbeufo  toemaBere^ 
tij)ung  ^aben  bie  weiften  Bauernregeln,  rcä^reub  ntanebe  berfelben  ivic  aueb  bie  meiften  See* 
fcbifferrcgeln  bnreb  bie  SSJiffcnfcbaft  bcfiSttgt  n?crbeu;  ju  ben  erfleren  gehört  bie  fübbenttoe 
Bauernregel:  „Urban  (25.  9}2ai)  bringt  leinen  grofl  me^r  $cr,  ber  bem  SBcinftod  gef5(rn4 
n<ar",  trcil  bann  bie  Xagc  ber  3  (Stäbcitigen  tängfl  vorbei  fmb.  (Sbenfo  y,iD2oraenrot(  Dringt 
^IbenbS  $ot$"  unb  „^ibenbrot^  maebtd  Setter  gut",  Keil  9)2orgenrot^  anzeigt,  baß  ftm 
tor  Sonnenaufgang  bie  Üuft  mit  Safferbampf  gefättigt  ifl,  alfo  burd?  bie  Xagcöterbamfrfiuig 
leiebt  überfättigt  tverben  tann,  trabrenb  Sbenbrot^  beireifl,  baß  bie  i'uft  erfi  bureb  bie  lange 
£aäe8pcrbaintfung  ber  Sättigung  uabe  tarn,  atfo  beim  Sluf^Bren  berfelben  balb  trottet  fern 
»virb.  (»ans  unbercebtigt  ifl  aueb  uiebt  bie  92egel,  baß  flcigenber  92ebet  föegcn  unb  faflenber 
f4>öne«  Setter  anzeigt,  tveil  baö  erfte  jeigt,  baß  oben  talte  Suft  ^eafebt,  bie  bureb  ben  I*- 
cenfiou^flrom  überfättigt  ivirb,  ivä^rcnb  lei^tercö  einen  oben  tyerrfebenben  »armen  Strom 
au.^eiat,  in  bem  fieb  bie  92cbctt^eitcben  löfen.  9^ocb  me^r  Berecbtiguna  ^aben  bie  Regeln  ba 
€cefcl)iffcr,  reeit  biefe  ju  genauer  Beobacbtung  beö  ityre  ©jriflenj  beoingenben  SBetterl  ge« 
jungen  finb;  biefelben  beobaebteu  ^au^tfäa)licb  ba8  9u9fe^en  beö  Fimmel«  bei  ^onnenanf- 
unb  'Untergang,  bie  $efc  unb  &räu}e  um  Sonne  unb  2Jionb  unb  bie  8rt  ber  BNaoolfng. 
Bon  ben  *a§treicbeu  Regeln  möge  eine  ber&orge(oben  tverben:  Senu  bie  Sonne  hinter  einem 
f(bmaten  ©olfenfireifen  untergebt ,  fo  ifl  Sinb  t?cn  ber  92icbtung  ju  ertoarten ,  »o  fU 
biefer  Streifen  bepnbet.    3)icfe  92cgcln  grünben  flc^  auf  bie  üuftfeufyigfcit  r  bie  auerbingS 
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ein  tr^fcnttic^ö  nteteorologifcbc«  Clement  bilbet,  aber  na*  ber  Meinung  ber  mobernen  2Re- 
teorologen  bejföalb  unjutoerläfflge  Urteile  erzeugt,  n>eil  fte  fty  mit  bei  Socalitat  änbert,  in 
niebt  »eit  bon  einanber  entfernten  Orten  n*fentlic$  terfeineben  (ein  Cann.  Snbeffen  flnb  bie 
Staunten  be«  meteorofogiföen  $ienfte«  ber  bereinigten  Staaten  gehalten,  iene  @c$ifferrcgeüt 
ps  beaebten ,  unb  öon  ben  l)ierau«  gezogenen  $3orau«beftimmunaen  foflen  80%  eintreffen. 
Sfacb bie $orau«beftimmung mittet«  be«glinterfue«'fcb«t^atentbifilart)$gro- 
meter«  beruht  auf  ber  Suftfeudptigfeit  unb  uoar  fj>ccicä  auf  bem  Xtjaupunfte.  2>a«  $wjro- 
meter  gibt  bur$  feinen  3«8«  bie  relatfoe  gewbttgfeit  in  ^rocenten  an,  ein  bamit  t>erbun- 
benet  X$ermometer  bie  Sufttemfc.  ÜRit  beiben  $aten  gel)t  man  in  bie  fogenannte  Äebuction«* 
fcfcibe,  »elcbe  <*u«  ber  feften  ^rocentfafcftate  unb  ber  brel)baren  Xemperaturftale  beftebt; 
bre$t  man  (entere  fo  lange,  bi9  bie  X^ermometeraMefung  ber  9^gtometerab(efung  aegeufloer 
pe$t,  fo  »eifi  ber  100%  gtrieb  auf  ben  Stjaujmntt  t)m.  9la$  ber  «orfebrift  öon  glinferfue* 
muß  man  nun  ben  gemnbenen  Xfympuntt  mit  ber  mittleren  Xtmp.  be*  Sage«  t>eraleic$en, 
bie  mit  ber  SWorgen«  ober  fcbenb«  um  8  beobachteten  Sufttentj).  ßbereinftimmen  fou.  2>ie 
ftifferenj  j»ifc$en  X^aupunCt  unb  ber  mittl.  Xemj>.  ift  maßgebenb  für  ba«  ju  ermartenbe 
Setter;  ie  deiner  fte  ift,  um  fo  cfcr  ift  ftieberfcbfag  \u  ertoarten,  befonber«  toenn  )u  irgenb 
einer  Xagetyeit  ber  X^aupunCt  aber  bie  SHitteUemp.  jteigt.  3m  allgemeinen  fott  liegen  be* 
fongfamen  gatten«  ber  9tebelbla«cben  ber  Wegen  einen  £ag  fpäter  eintreten  al«  feine  Ur- 
fac^e;  ba  er  ieboeb  aueb  frfiber  ober  an  einem  anberen  Orte  eintreten  fann,  toit  gtinferfue« 
foedett  bewerft,  fo  ift  bie  *©icbert)eit  ber  (Sroartung  öon  Stegen  ober  Sonnenfcbein  ganj 
toefentlicb  geftSrt;  augerbem  muffen  aueb  Slu«nai)men  jugelaffen  toerben;  fieberet  febeint  bie 
fo  toiebtige  ^rognofe  ber  Wacbtfröfte,  bie  eintreten  foflen,  »eun  ber  X(an|>unft  fcbenb«  unter 
ben  öefrterjjunft  finft,  »eil  nacb  ©eobacbtungen  ber  abenblicbe  Styntyunft  mit  ber  niebrigften 
%tmp.  be«  folgenben  SMoraen«  ftimmen  fou;  unb  toeit  ein  <Sinfen  ber  Zcmp.  unter  ben 
£$an|>untt  untcaljrfcbeinlicb  ift,  inbem  bureb  bie  eintretenbe  (Jonbenfation  unb  bie  frei  »er- 
benbe  ©amtfrofirme  bie  Xem|>.  ert}8t)t  würbe,  to&tjrenb  in  Haren  ffl&bten  ba«  <£infen  bi« 
jum  Styuipunft  leicht  eintreten  tann. 

3)ie  n>iffenfd>af  titele  SBctterprognofe  ber  inobemen  Meteorologie  für 

toeite  SBcttcrgcbtcte  beruht  auf  folgenben  brei  SorauSfcfeungen:  1. Äb^ängigfeit  be$ 

993etter9  ber  gemäßigten  3onc  *on  ^cn  Prionen  unb  Änttrtjttonen.    2.  ISglidje 

telcgra^ifdje  SKitttyeilung  ber  gleichzeitigen  metcorologifd)cn  (Sfemcnte  $n>ifd>en  ben 

Scntralftationen  bc$2Bettergebiete$  unb  unmittelbare  Sonffruction  ber  SBetterfarten. 

3.  Äcnntnifc  ber  <Eigenfd>aften  unb  SBanberungen  ber  (£t?ttonen  unb  %tntic^{(onen, 

»obei  oon  fcefonberer  SBtc^ttgFctt  bie  t>erf^iebcnen  3uöPra6c"  ftnb. 

ad  1.  2)ic  altere  ober  $ot)e'fcbe  9Reteoro(ogie  ^ie(t  ba«  ©etter  ber  gem&gigten  3one 
für  bcbtngt  bur<b  ben  Skcbfet  be«  in  ber  $ö$e  abgetübtten  unb  baburcp  ^erabftntenben 
Seauatonatftrome«  (@8ö)  mit  bem  f<bon  unten  n?e^enben  folarftrom  WO),  atfo  ber  beiben 
$affatnnnbe.  2)ie  mobeme  Meteorologie  geftebt  bem  9tO-$affat  nur  ba«  Setter  ber  Kärnten 
3one  )u  unb  bem  ^S-9ntipaffat  nur  ba«  $erabfinfen  in  30°  $r.  unb  bie  (Sr^eugung  be« 
bort  toaltenben  9RarJma(Iuftbrucfe«.  2)a«  Setter  ber  gemäßigten  £one  aber  ift  nacb  ber  mob. 
SDRet  bebinat  bnr$  bie  (S^tlonen  unb  «nticpflonen,  unb  ba  bie  erfteren  2)m.  bi«  ;u  500  3W. 
befugen,  fo  ftnb  bie  (Simonen  bie  Urfafyn  be«  Setter«  ton  toeiten  Gebieten ;  ).  9.  ba«  Setter 
*on  fafl  gan)  (Suro)>a  toirb  großentbeil«  bureb  bie  (S^ttonen  be«  norbatf.  Ccean«  terurfac^t. 

ad  2.  $ot>e  richtete  ^uerft  (1830—40)  ein  9tet}  a(eicb)eitiger  Setterbeobacbtungen  für 
ein  größere«  9anb,  $reußen  ein  unb  febtofi  au«  benfelben  u.  %.  fein  Sinbbrebuna«gefe4r 
ba«  aHmSIige  $orrttcfen  ber  Settererfebeinungen  ton  S.  nacb  O.,  bie  $ertt)eilung  w«  wegen« 
in  $eutfcbumb.  3m  «nfanae  ber  fünfziger  3a(re  folgten  (Snafanb,  sJtarbamertfa  n.  f.  to. : 
bureb  bie  bon  8et>errier  (1855)  «orgefcblagene  telearapbtfcb*  Serbinbuna  ber  Stationen  ergab 
fH,  baß  bei  einem  ©turnte  9torb«  unb  <§übengianb  entgegengefe^te  Sinbe  Ratten ,  ebenso 
tüie  Sef*  unb  Cftenglanb,  mobureb  e«  baU)  feftftanb,  ban  bie  Stürme  ber  gemagigten  tote 
bie  ber  tropifeben  3one  Gtyftonen  feien;  in  bem  Keinen  $ouänbifcben  9te|}e  t)atte  9uo«-®aaot 
bureb  bie  telegraptpfcbe  Serbinbung  (1857)  ba«  Qefefe  ber  SinbßrBmung  )u  bem  Sftimmimt 
erfannt.  Seterrter  gab  juerft  eine  3fobarentarte  (1858)  mit  Sinbricbtungen  §erau«.  3et}t 
n>erben  biefelben  ton  ben  (Sentratftationen  aller  9änber  tSglicb  ausgegeben,  in  9iorbamerita 
fogar  me^rfacb  unb  mit  gleicben  abfoluten  ®eobacbtung«)eiten;  eine  folebe  Sfobarenfarte 
bom  22.  !S)ec.  1S80  für  Sefteuropa  fteOt  gia.  410  bar.  2)ie  furzen  ^feilftricbe  geben  nacb 
ber  $efieberung  t)in  bie  Sinbricbtung,  bie  3a^l  ber  gebern  nacb  ^eaufort«  £fale  bie  «StSrfe 
an ;  in  anberen  garten  gebt  bie  Sinbricbtung  nacb  ber  $feilf)>ifee  ^in ;  in  ben  garten  ber 
beutfeben  eeetoarte  ift  btefelbe  bureb  einen  grei«  erfett,  ber  bie  $etr*B(fung  anzeigt,  inbem 
er  gan)  treig,  jn  lU,  *j*  ober  8/t  ober  acut)  febtoar^  ausgefüllt  ift.  3)ie  garten  ber  Xinte« 
»on  9t.  Scott  enthalten  aueb  noeb  bie  itmp.  ber  Stationen  in  3a^len;  bie  beutfefc  8ee- 

9tetf,  «c^rt.  ber  VWl   C.  «ufU  52 
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i  rinn  jtvtiten  Sorte  an.  Sk  mt 
;  mit  nnfcrtm  Xbeilfartcbt«  ernten 
Du  btn  legten  SERoii.  brt  3al)rtB  1980  bnrfcbtt  in  gan«  Söefttuiopa,  ba  tiefi 
unb  flacbt  ©tprtffionen  fortttäbrc-nb  rinanba  jagten ,  tint  ftutbtmilbe ,  aber  acA  ynfig 
regnerifcb-ftliraifcbe  SBitttrung;  cHjnsnn 
war  man  babn  am  22.  See.  erfreu,  tmen 
Seltnen  $immel  ju  febauen  not  aal  Mi 
ei ii getreten? ii  ifüble  bei  bobem  Satewai- 
Haube  [riplie&en  ju  bürfen ,  ba§  beB-nH* 
SBinttrwetttr  beuorflebt.  Sit  StatatHrt 
ab«  fagtt :  „SBefUicb  oon  3rlanb  ip  rat 
neue  fficprcifion  angetreten,  atfo$ortcaei 
be8  feudjtmiiben  Söcttert  jn  tnrartat* 
2>aB  Win.  tritt  in  ber  gig.  outl  bot  t» 
«ntriftbai  3iobaren  unb  itjreu  äablen  M 
SuftbrudeS  btroor ,  btc  bei  un<  HH 
TTU  trieb.  |)ierau8  ift  junäcbtt  etficttüei, 
warum  mir  tieft  beB  boben  ©atoman« 
JtaitbeB  bort)  ©ütminb  beuten,  nxil  bo 
Snftbruct  nacb  Siorben  abnahm,  aEtfbiujI 
nur  tobten,  weil  tie  »bnabme  going  au; 
tiefer  ©  führte  unfl  burtb  tie  HMntbxtj 
mtbr  BfH-  üuft  W,  rce&batb  an  bitfen  Ze? 
bn  Fimmel  beiter,  bie  2tmp.  fflSl  «t- 
2)a  biefe  Eeprefflsnen  gcmäbnlicb  naiOfc« 
wanbnn ,  ( a  war  für  bie  f otgenbat  Xw 
Srebuna  btS  ©  über  ©SB  na*  »  t» 
ftuc&tmilbtS  «Bettet  tu  erwarten;  an  U 
lag  ba«  ffllin.  auf  ber  93ottf« ,  an  B- 
auf  ber  Cftfee.  2)aB  KSetter  trat  mit  «II 
feueb  tmilb  uub  nitW  regnen ftb  ■förmig  p 
prognopirirtn,  wril  bie  Sbna&me  be8  l'uftbrudd,  olfo  aueb  bie  ©rabitnten  unb  bieHRnb- 
ftärle  gering  waren;  ba8  feudjtmilbe  Setter  Würbe  erft  anfange  1SSI  bureb  eine  ben  gan» 
3anuar  aiujalteiibt  froffctjtugenbt  äntitoliont  oerbrängt. 

ad  3.  Sie  ffiigeiifttafun  bev  5 Eltonen,  bie  in  ibneii  tDaltenbtu  SBinbricbtungtn,  SHebtf 
fäjlage  uub  Xftnp.  würben  in  BOS.  bttraa)tet.  Senn  man  bierna*  iwifi,  weltbe  Ctnfl 
bie  actione  cmjib'.ageii  wirb,  fo  lafien  fieb  auä)  alle  Drte  anaeben,  bie  in  btn  näcbfftn  läget 
Bon  ber  Üptlone  bcimgtfucbt  werben;  irirb  babti  btriWfubtijjt,  ob  bie  Sijfltme  nirblnt,  nie 
e*  bei  uns  faft  immer  ber  galt  ift,  von  einem  Crte  fortfcfcrrilet,  wobei  it>r  fubliebtr  Xtd 
bureb  btn  Crt  gebt,  ober  bafj  fie  filblitb  torbeijie&t,  Wit  (8  für  ©tdnbinabien  6infia.il, 
ober  bafj  cnbli*  ba8  Centtiini  felbft  über  bie  @tgenb  binisanbert,  wie  et  für  Srcgbriltanei, 
9torbfee  unb  Cflfee  uft  ge|*i(bt,  (d  werben  bie  brannten  erftbemungen  b«  ertöne  fftb» 
Ort  eiiitrcfieit;  fennt  man  tic  ©riöjtr.  ber  Uvtlone,  fo  lafjt  r«6  aud?  angeben,  »an  tn> 
felben  für  ben  Ctt  ftattftnbeit  iwrben.  teiber  treffen  biefe  8? erauef «jungen  nur  fb  bi 
©tunncifltoiicii  annätjernb  ein,  worauf  bie  ©turmmamungen  beruben,  bie  Uta  btt 
@eeiratic  ÜJtorgenS  uub  SbeubS  ben  Hafenämtern  mitgetbetlt  unb  bem  publicum  trab  bn 
Scefabtern  turd)  Sturmfiguale  übermittelt  iwrben;  an  bo abgelegenen  ©teünt  Wibot 
breiedige  unb  quabratifebe  Stürbe  mit  ©egettueb  bebedt  in  bie  $>'6\)t  gejogen ;  Dtaajtl  Mttat 
bie  Qdpunfte  burd)  Laternen  martirt;  1  Xxtiti  Srige  natb  oben  bebtutet  möfjigtn  MB' 
Sturm,  ©vi|}t  na*  unten  tua'öigcii  ®SB,  1  1).  2p.  natb  oben  unb  1  8J.  bebenttt  fnritt 
9!EJ,  ©p.  nart)  unten  fiarlen  ©SB;  bie  feltener  torloinmenben  ©türmt  auB  91C  unb  60 
werben  bureb  2  2).  unb  1  $.  fignaiifirt.  Sagegeu  bie  'jirognofe  be«  gewobnfiebni  Stttal 
gewährt  felbft  für  bei:  uänjfteu  Sog  nod;  uiebt  »otftlänbige  äio)tibtit  unb  ift  für  fernen  "J" 
gaujunrieber;  man  untnfdjeibet  bie  locale  'JJroguofe  unb  bie  auSro  artige  $rogi 


öic^nb>it  unb  ift  für  femni  3nt 

.....  .       .     .       bbtt  aueifärtige^roanDfe} 

leutere  gab  ;.  S.  bie  beutlcbc  ©cewarte  in  Hamburg  für  cerfrt)iebene  ©tbittt  £>*ut[4lanM. 


Die  auewünige  ^roguofe  bat  nur  "o— 6tft-f  irefftr,  weil  bie  ©auptttemtntt  bt*  wettert, 
Xeinperatur  unb  Siegen,  ton  localen  Umftanben  ftarf  beeinflufjt  werben,  bnen  ©erüdf*^ 
tigung  ber  totalen  "^regnete  SO—  9o%  Xrcffer  »erfebaffen.  Sei  beiben  Vroanoftn  pnb  he 
aügemeiueren  Qlcmeutt,  fuftbrud,  SBinbt  unb  Sewüilung  burtb  Sotlonen  nnb  UntittOnn 
bebtugt.  Sie  ferrfebaft  ber  anticDMeiie  bringt  beftanbigtS  bellt?  SBettn,  tlartn  $■• 
met;  beim  in  berfetben  ifi  ein  abfteigenber  fuftftrom,  bet  bie  luafferbampfatme  ftift  bei 
tifben  in  bie  Ziefe  bringt,  no  fie  turtb  ben  junebmenben  Üuftbntd  otrbiajtet,  tttral  ei> 
w£rmt  uub  baburd)  noa)  trodener  wirb,  fo  baf]  bat  ganje  ©ebiet  ber  «ntiapflone  trottet 
Euft  tnibStt.    3n  btn  Ilaren  S cm m erlügen  fann  batjer  bie  Qtnfirablung  ber  000«  mc 
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ge$nbert  toirfen ;  in  ben  Karen  (Sommernächten  flnbet  toegen  ber  ungetjinberten  Äu«ftra1}- 
Inna  allerbing«  eine  ttbttU)lung  ftatt ;  ba  bie  SluSßra^lung  icbod>  nur  fuqe  3eit  tsirft, 
ntforenb  bie  faft  fenfted^te  (Sinjrratyung  lanae  bauert,  fo  bewirft  eine  lang  fyrrfctyenbe  Bnti- 
cgtlone  im  kommet  große  $ifce.  @o  $errfatc  1715  eine  $albjät)rige  Sfittictjtlone ,  inbem 
e*  bon  SRärj  bi«  Der.  m$t  reanete,  bieglüffe  troefneten  au«,  unb  bie  Xemp.  flieg  biö  3S°  R; 
hn  3a$r  *815  faß  P*  f°8ar  *i«  *0°R  fl^wgen  fein  (in  ben  legten  50  3a$ren  »ar  bie 
$8cbfte  beobachtete  Ztmp.  am  9t$ein  unb  m  Berlin  28°  R).  3m  Sinter  bagegen  ift  bie 
(Rmftra^lnng  tregen  ber  turjen  ioae  unb  ber  Riefen  dttctytung  ber  ©trafen  unbebeutenb, 
ivätyrenb  bie  Äu«ftrat)lung  in  ben  langen  Haren  9iS$ten  ungemein  Part  iß;  bie  Hntic^flone 
eneugt  alfo  im  xßintcr  große  Äältc:  (o  beobachtete  man  im  Bereif  be«  fiänbigen  jtbirifcfyen 
©rntermaj.  am  30.  2)ec.  1871  bte  größte  Äälte  t>on  —  63,2°,  unb  fcaben  3anuar  unb 
gebruar  an  biefem  Orte  mittlere  Xcmfc.  t>on  —  46°  unb  —  49°.  3m  griftpling  unb  $crbft, 
tro  ©n-  unb  Hu«ßra$lung  fafl  gleich  ßnb,  fmbet  bie  äßintertoirtung  pattf  wenn  bie  Xtmp. 
über  ber  normalen  liegt,  toeil  bann  bte  9lu«f!ra$lung  übertoiegenb  trüb,  bie  ^ornmc War- 
tung bagegen,  trenn  bie  Xtmp.  unter  ber  normalen  liegt.  ««  gibt  noc$  fein  SWittet,  bte 
3>aucr  ber  ftntiastlone  im  Borau«  ju  beftimmen,  i$r  önbe  toirb  burc$  ba«  auftreten  ber 
<Eirru«ttolfen  no$  früher  toorau«gcfagt,  al«  burc$  ba«  galten  be«  .Barometer«.  3>ie  Änti- 
ajtlouc  toirb  nämlich  fcerbrängt  burd)  eine  (fytlone:  in  biefer  $errfc$t  ein  aufjtcigenber  Strom 
feuchter  2uft,  bie  oben  na$  auen  töid&tungen  abfliegt  unb  jtoar  fcortoieaenb  na$  einer  na^en 
Untiajflone  $in,  teeit  in  beten  $B$e  ein  «Strömen  nad)  bem  abfteigenoen  (Jentrum  t?or Rau- 
ben ijt.  3n  biefer  Hujten  $öbe  t>on  1—2  3tt.  toirb  über  ber  Stnttctjttone  ber  ©afferbamtf 
m  ©«nabeln  conbenftrt ,  treibe  al«  (5irru«n>olten  ben  blauen  Fimmel  mit  einem  toeißen 
€$teier  überstehen,  ober,  Kenn  bie  (Srenjftcüe  im  <9eftyt«trcife  liegt,  t>on  biefer  au«  in 
(hakenartigen  Streifen  am  blauen  Fimmel  fyntfe^en,  tocl$e  bie2Ratrofen  ffiinb  bäume 
nennen  nnb  als  Sturm&orbotcn  fürchten;  ber  $u$ga»gtyunrt  $eigt  bie  ©egenb  an,  au« 
toelcfcr  bie  (tytfone  fommt  unb  liegt  für  un«  meift  norbmeftlict) ,  toeil  bie  Sirri  am  t>or- 
beren  Xftil  ber  (fyttone  reefct«  liegen.  3)urd)  ba«  Vorbringen  ber  leisten  (fyetonenluft 
totrb  in  ber  ttntictytlone  ba«  ^uftgeroie^t  aflmälig  aerminbert,  tooburd)  ba«  Sauen  be«  Ba- 
rometer« eintritt. 

Stürben  bie  (fyflonen  immer  bicfelbe  tteftößtk&e  3"öfxw6«  3rlanb-^uglanb  mit  gleicher 
(9efct)n).  nnb  gleicher  Xiefc  entlang  get)en  unb  ftäre  etne  9tegel  befannt,  na$  toelcper  bie 
3?erf(a^ung  unb  bie  Kbnabme  ber  ©efe^n?.  ftattfinbet,  fo  tonnte  man  für  aan$  (Suro^a 
ba«  Setter  voofy  für  eine  SBoc^e  t>orau«befiimmen,  \.  ©.  für  unfere  ©cgenb  faüenbe«  Ba- 
rometer, fieiaenbe«  ^^ermometer  bei  aümSlig  gune^menbem  ^egen  unb  ©O-Sinb,  ber 
burd)  @  in  <ö©  übergebt;  beim  bann  erfolaenben  2)re^n  naci)  SB  unb  9?2B  fiteiaenbe« 
Barometer  unb  faüenbe«  Ztyxm.  mit  junepmenba  ^lufflärung.  915er  bie  euro^aifc^en 
5Winima  befolgen  nietyt  toeniger  al«  5  3u9Pra6en  unt  feicfe  ™fy  immer  genau ,  augerbem 
aber  no<^  gatjtlreic^e  erratiföe  Bahnen,  unb  biefe  testeten  finb  im  Sommer,  too  bie  ?ro- 
anofe  am  meißen  Bort^eil  bringen  tonnte,  läufiger  al«  bie  regulären  3u8ft™ßen;  auger« 
bem  toirb  ein  3Kin.  manchmal  ftationetr  ober  retrograb  ober  &erfla$t  fic^  plö^ti^  bi«  $um 
Berfc^trinben,  unb  bie  ®efc$to.  be«  gortjie^en« ,  bie  Art  ber  Berftocjung  ift  öfter«  un» 
reaelmfigig;  abaejtoeigte  2l)eilminima  ober  3«n8«n  niebrigen  ?uftbrud«  ftören  ben  ae- 
»opnlicben  Berlauf.  ^ierburc^  toirb  bie  ^rognofe  einfttoeilen  für  längere  3eit  unmögucil) 
unb  für  bie  nS*jten  2  2age  nic^t  ganj  fic$er.  Snbeffen  Jinb  70  bi«  90°/0  Treffer  für  bie 
näc^ften  2  Sage  f$on  ein  annehmbare«  ftefultat;  baffelbe  toirb  ^unSc^ft  babureb  ermBg« 
lic^t,  bag  bie  3uflPrößen  burd)  ben  @tanb  ber  (5irru«»oolfen,  bürde)  bie  re$t*feitiae  2aae 
ber  bftt)eren  Orabicnten  unb  Ztmp. ,  burd)  bie  gleiche  9{ic^tung  ber  großen  Gütyfenacbfe 
mit  ber  3ugftrage  u.  f.  ti>.  nSt)er  benimmt  toerben ,  al«  e«  bi«l)er  möglich  toar.  @rt)Slt 
ba^er  ein  3rttereffent  am  beginnenben  Nachmittage  bie  3)epefd)en  ber  ^eetoarte,  ^eic^net  bte 
BarometerftSnbe  in  eine  bereit  liegenbe  gebrütete  SBetterftattonentarte  t>on  Suropa  unb  )iet)t 
fobann  bie  3fobaren,  fo  fann  bte  3uöP^a6c  ^  W\n.  mit  einiger  SBa^rfdjeinlici&teit  an- 
gegeben »erben;  ift  ein  9Jto£.  t>ort)anben,  fo  ift  au«  feiner  (Sntf.  unb  $e$e  )u  erfc^tiegen, 
ob  fein  (Sinflug  ben  be«  3Kin.  übertoiegt,  toobei  bie  augenblicflic^  ^errfc^enbe  äBinbri$tung 
ju  Wat^e  gejogen  toerben  muß.  3f*  ber  ©nfluß  be«  9mn.  übertoiegenb,  fo  erfolgt  ber  an- 
gegebene Sßettert>erlauf,  toenn  ba«  ÜWin.  über  ben  Ort  fclbft  ge^t  ober  bie  3ugi?fr<ißen  IIf 
III  cber  IV  cinfc^lSgt;  3ugjtraße  I  bringt  für  ftorbbeutfdjlanb  ant)altenben  f$toad?en  t'anb- 
regen,  für  ^übbeutfc^lanb  nic^t,  V  brinat  im  grü^ling  Na^tfroft,  im  Sommer  $<tgel- 
teetter  unb  Qetoitter  für  ben  Seften,  uno  toenn  fie  burc^  3talien  na$  Ofien  bieat,  auc^ 
für  ten  Cften,  ebenfo  toie  bie  enatifc^en  unb  Xbeilminima.  Bei  ber  localen  $rogno(e  tonnen 
bie  flimatifc^en  Berbättniffe  unb  bte  eigentümlichen  (Sinflüffe  ber  ©egenb  mit  in  Betraft 
gejoaen  trerben,  e«  ift  möglich,  ben  ©ettewerlauf  noc^  ^u  oerüdfic^tigen,  ber  feit  bem  3eit, 
fünfte,  für  ben  bie  Äarte  gilt,  eingetreten  ift,  fomic  ben  augenblidfic^en  3uftanb  ber  2(t- 
mofp^ire,  tcoburc^  bie  Iceale  $rognofe  it)re  größere  Sreffer^abl  gewinnt. 
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9unfenf  Ärtte  615. 
ta**  SaDotl  SBtnbieael  786.  793. 

Koketten)  377. 
talnten  791.  8o5. 
iatorie  55.  458.  466. 
Ealoruneter  464.  435. 
talorifa)e  IRafäine  481. 
Eamera  luciba  341. 
Eatnera  obfcura  421. 
laparttSt  597.  635. 
satfOaritgt  175. 
fepillarüfittcrtfftciciit  176. 
EapUIarttStfcoiifftantcn  177. 
Eartefiattifa)er  Zaufter  161. 
tatcabe,  ele!trifo)e  601. 
Eaffiopeja,  QcMeul  703. 
Eentanr  707. 
EentraltaMgirag  148. 
tentrtfugaOraft  65.  150. 
tatrifugalftantye  204. 
Eenrripetaltraft  149. 
[talb&tffe  SRonbperiobe  739. 
[kKlttren207. 
£jemie2. 
-,  mobernc  74. 
Etyentitoe  (StonberHbeuntngen  74. 

-  xBtrbmgen  be*  Stifte*  394. 

-  «üirtuna  b.  ei.  Ctr.  642. 
EHabni*  jfiangflauren  261. 

»roubatterien  616. 

>Mte  726. 

Sic  749. 
750. 

ttronoftefc,  ei.  687. 
Uratmpolarfterne  708. 
tbculoEtooi«rif«tU)ii  451. 
tUuiftar  tB&rmetyeorie  459.  466. 
•oftvdrtotraft  561.  562. 
iotäfton  68.  77. 
-,  f^zciflff^e  178. 
totnbinattonfltöne  286. 
tontnmnictrcnbe  ®ef8fe  166. 
immmttator  667. 
[omparator  57. 
jomJKif  556« 
tanpenfation  481. 
ioinpenfattontinrttobe  629. 
jompoAatOT  &abinet0  452. 

-  3annn#  436. 
omplenttittarfatben  387. 
ouponeiite  115.  119. 
0m*oiiiib*3Raf4ine  673. 
ompTcffibilität  66.  71.  150. 
jompreffiontyuape  211. 

[ation  523. 

(ation  b.  yetnt.  ®afe  525. 
fator  bar  StanrintafA.  516. 
elcftrif4er  600. 

lonbttctoren  578.  587. 

rt§  b.  (StertrUer  632. 
lonfanction  730.  737. 
lomonait)  u.  SHffonant  300. 
anfaulten,  gah>.  630. 
ionftellationen  702. 
onftttution  b.  SRagnete  561. 


QontftcttteDric  611. 
kontinente,  (Entftebuna  bet  762. 
Conrraetienecoftfjirienf  184. 
«ontraft  411. 

Co^ernitanifAe*  elften  721. 
«ü^irtelfara^b  685. 
Cortifl  Organ  284. 
Corona  b.  €tonne  726. 
Coulomb  633. 

CouIomft'fAe  Ifcrefopa«  574.  581. 
«rooW'We  Stdbrat  666. 
Kulmination  708.  713. 
®?Ooncn  792. 808. 

—  ,  troptfAe  798. 
tylinbentyr  750. 

Dämmerung  764. 
5E>amtfe  73.  497. 
5Dfim&fung,  elafttf  Ae  83. 
— ,  magnetifAc  675. 
2)afluerteotb»te  422. 
©ara&f ,  aejatttater  496.  500. 

— ,  ObtrbiiterMO. 
©ampfW^tc  504. 
— ,  abnorme  76.  507. 
©amofteffel  522. 
StantffefTdeftfofloii  509.  515. 
$am»  mafAine  515. 
SDamp  tafeifenton  279. 
Dam*  fpannung  500. 
SDain*  frablaWkrcate  217. 
Stau;  frraftitnteriDinbgebl&fc  217. 
©amj>  ftratypumpc  215. 
SDamfctoärme  511. 
Saniefle  ftette  615. 
Stafometer  207.  214. 
ItttumtoeAJeL  ttnfcn  bei  754. 
$auer  ber  Qntlabnng  604. 
Stauer  bev  ttAteutyftabung  408. 
©ebuflo»  329. 
2>eclinattou,  magn.  556.  568. 

—  b.  Gterne  712. 
Declinatorium  568. 
Secrement,  Iogox.  83. 
S)ebuction  9. 
SfcfrDarfrü  78. 
2)e»rrfftoncn  774. 
®efHuation  510. 
©eutUAe  ©efroctte  403. 
©etoiattou  557. 
©lalfle  180. 
ftiantagnetifa)  556. 
SDianagneHiam«  658. 
Sttamagnetometer  659. 
SDiatnant,  tunftl.  60. 
SDia^bragmcnftrötne  649. 
SDiat^ermanitat  550. 
S>iAte25. 

SMAte  ber  «hrbe  694. 

5Diclcttricität  605. 

®telettrifAe  JPolarifatioit  605. 

5Dt 

SM 

S>t 

S)i 


nialflaf(^eiiytg  107. 
erenttauampe  ».  ^efner  642. 
cTatttalt^rmomder  481.  543. 


ufton  b.  maffigleltm  180. 

—  b.  $M)M  928. 
2)iffuflon  b.  Suftarfcen  72.  220. 

—  ber  ©arme  546. 
3)iffuRon«co*ffident  224. 
SHffnfton«c(mÄantt  180.  221. 
©iffuftonfoeri  n*e  x>.  ^etteatofec  62. 
üDtmcnllönen  b.  VtoL  24. 
SDimort>^ie  60. 

SDioötrtt  337. 
üDioiraofe  181. 
5Di«gTtaotion  56. 464. 471. 
SHI^ton  357. 
— .  anomale  393. 
2)ttfU>ation  b.  Öncrgie  54. 
©iffodation  74. 
2)onnor  809. 
SDoo^Ibrt^ung  be«  Sla)tef  439. 

—  ber  XBfirme  551. 


3»to**IÜ>at$  440.  443. 
5Dop^ftri<*  563. 
$0»0JeT'jW  ^rinc^  314.  383. 
s)ra^ennionat  740. 
ftretyma  bev  <Srbe,  tä{>rüaje  699. 
— ,  tfigfifc  697. 

2)rtbung    Ux   ^olarifatiosMbenc 
453. 

—  bttrd)  de! tricttlt  660. 

—  toixd)  aRagnetiimiii  659. 
SDrebunafoermbacn/  föcciflf^e«  455. 
S)reb»agc  Ga*enbift4  695. 

—  ttonlomW  574.  581. 
2>riftftröme  758. 

3)m(T  ber  Qflflfftgleiten  163. 

—  <Stnftn§  auf  Me  eoectra  374. 

—  b.  unten  167. 
DruÄtaftidtät  81. 
SDru<H>unn>e  204. 
Z)ru<rtcl;grap$  683. 
Dualiften  579. 

fculong  n.  »etit#  Qkfdj  530. 
2)ttnfn>rutf  799. 
5Dnra)gangb.  8enn0  723.  733. 
Stynautiföct  Acftftcinaf  32. 
2>^nanuvc!.  SRafityiie  669.  673. 

—  9risd»668. 
Stynamometcr  36. 


tfbbe  n.  5tnt^  755. 
G*o311. 

Öümb«  S^eorie  ber  «ertricit&t 
676. 

b.  Storbli^te«  815. 

Cffect  39. 

—  b.  betoegt.  ©affer«  188. 
Sigenbencgnng  r.  tfitft.  716. 
Sigenfa)aftca,  aUg.  57. 

«tnbeit  ber  Äaturträfte  29.  52. 97. 
flHnfalaaen  810. 
«inftirj  4rrbbeom  764. 
«iicalorimrta  536. 
«t*cai.  »nnfenf  536. 
CHenba^nlauteioecl  668.  687. 
ölfattololine  260. 
CUmaftbine  513. 
Siipunlt  67.  479. 
«ÜKit  756. 
«ll&ti!  704.  712.  727. 
«Ufticität  78. 
«tafticität3co*fflcicnt  81. 
<5lafficitSt*gvett|e  80.  88. 
Ölaftiätätömobul  81.  t*. 
«iafttfebe  9laA»irtuna  83. 
«ettricitat  577. 
«Irtrricität,  atmofM.  808. 

—  »»f.  n.  neg.  5*9. 

(Sleftrifte  Hniicbung  n.  «bfto§ttttg 

580.  581.  588 
«kltrifcbe  Batterie  601/ 

—  Qafcabe  601. 
SldtrifCber  Dramen  809. 

—  «i  589. 
~  ftilb  595. 

—  $lafd)e  600. 

—  tnugrab  591. 

—  Sunt«  588.  602. 
•gefete  580. 

—  3nflucag  583. 

—  8«tter  577. 
.   ,    inamg  581. 

—  aUttbdlung  577.  586. 

—  9[ftoie  590 

—  ftuaftonb  602. 

—  @$lag  601. 

—  ©rwm  601.  607.  609. 

—  SBinb  591. 
Steftriftrmaföine  5s7. 

—  to.  9ol^  606. 
<Hertroa)eui.  ZBeorie  613. 
SIettrobc  642. 
ÖWtrobbnaTii!  649. 
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fttgifto. 


(Sleftxotynamiföe  Dotationen  651. 

655. 
©dtr*bnam.0runbgcfeh  050.077. 

tyrinety  663. 

(Jteltrotönamemetet  650. 
«letrrolnfe  642. 
(glcrtromagncttemttf  655. 
(Hett.'maan.  Äraftmafa.  67». 
«fcttremeter  5S2. 
Q(ettromotoren  611. 
tfleftxomotoriftfc  Äraft  5%.   611. 

633. 
ttleltropfcor  597. 
<&iettrobb>rinafc$int  606. 
CUItroftop  5SO. 
(Sleftrotonu*  637. 
eiementartugeltteOen  23S. 

am\t  152. 

Miptifi&e  ^olarifatton  452. 
(Emanationfctbeorie  316. 
«miffton  b.  «Därme  513. 
laufet  Äomet  74X. 
önbofmemeter  i»i. 
OEnbotmofe  1S1. 

—  b.  «uffartra  224. 
-,  elrttrifäe  64». 

Cnboftnouf  Aer  Springbrunnen  225. 
Cuto«ttietifae*  Beo.uibafent  lsl. 
«Energie  47.  :>1. 
(Entfernung  b.  grirjeme  714. 
(Entlabnna  601. 
— ,  fortfu&renbe  502. 
SntoptifH^e  <Srf<$etaun£en  405. 
Qntrcpic  467. 
Sntflebung  b.  6onnenfyftemt  722. 

—  ter  kontinente  u.  (Gebirge  762. 
(Spalten  752. 

Spicentrum  763. 
Crbbeben  763. 
ffirbe  a(d  ffleltBrper  691. 
Srbmagnettemutf  50». 
(St Haltung  b.  Äraft  51. 

—  t.  leb.  Äraft  50. 

—  bc*  Stoffe«  22. 
(Srllärung  ». 

ertaltunf,ögef(fi»inbigfeit  515. 
örratifebe  »iötfe  760. 
(Srftbrinung  l. 
tSrfiarrung  1»5. 
Cttoatmung  520. 
ttrijtyroflop  :*»«. 
Ortung  b.  SWagnettömu«  563. 
(Soection  740. 
Gjcentrtcität  152.  73». 
(Sgpanßtfraft  10». 
Gspanjionömaföine  52  t. 
Crjplcfioni  n  4»7. 
(Syploficnän  eilen  30». 
Grrtiictionäccöificfent  37». 
G$tractteprcffe  164. 
Grtraf.rom  «37.  661.  663. 

Sabcntelepf  on  245. 

ftärbung   bünuet   JhpftaOblätt^cn 

44>. 

alt,  fcer  freie  133. 

alLcfeec  134. 
Iliitaföinc  flrweob«  33.  135. 

—  'l»o0genborfffl  35. 
italtung  b.  ^ibiinbe  763. 
ftamiiienroagc  30. 
Warab  635. 

iTarabatyd  Stfufcwanb  unb  3?etfu(b. 

"  ;>»«;. 

ftaibe  unb  t'üfct  357. 

ftarbc  b«  ftiffterne  Toi.  717. 

tfarbtnblinbbrit  121. 

arben  bidtr  platten  436. 

arten  bünncr  Ötätuben  4:u. 

ar benbar monie  364. 
rbcntreifcl  360. 

atbtnlcbre  357. 

arbenmifäjung ,  äufjerlufc  3S6. 


rbcnmiföung,  binoculare  420. 
arberppramibe  3&S. 
arbenringe  bitter  Ärbftallplatten 
44». 

—  fteaton«  434. 

—  Wobiii«  647. 
rben,  fubiectipe  413. 

aibentfceorte  380. 
ata  ättorgana  340. 

ncr«  pfocfalWfW  ©efefc  305. 
4»7. 
Selb,  maanetiföe«  560. 
— ,  cleltilfcbe«  505. 
unft  403. 
nettirlung,  magn.  574. 
mobjr  425. 
fiel«  fflotatienftapp.  156. 

—  2tteuentnaf$.  228. 
fteftigfeit  »5.  S8. 
~       tigfeit  b.  ftift  70». 

uertugeltt  744. 
erfprifce  20t). 

eneug,  pneutnatiföe*  461. 
uW  vHemcntargcfeb;  ISO. 
_iguren  Srunbt«  5»2* 

—  ?i#tenberg«  Mß. 
Ötlter,  bejtänbige*  2o6. 
— ,  fdjnctteö  216. 
ffinbiinae  760. 
m\&,  eternbitb  707. 
ftiriren  ton  Linien  322. 
girfteme  u.  Planeten  721. 

interne,  SGkfen  717. 

iffternbjmmcl  700. 

itfternibftem  717. 

ixjterntypen  71». 

lammen,  fenflble  275. 

lammen,  {ingenbe  275. 

fammenaralbje  203. 

lammen;eiger  26». 

lafäe,  eleltrtfcbe  600. 

laioenelement  616. 

tafoenjug  107. 

kd,  gelber,  bünber  306. 

iegenbe  «rüde  120. 

ließen  bed  ©äff  er«  1>5. 
JllflfugHeiten  15». 
glüjftgteit«!;aut  175. 
ftluarab,  cl.  5»i. 
•Jluorcücens  370.  3»0. 
Wlutb  755. 
i^öbn  7»l. 
jolgcpuntte  565. 
gortpflanjuna  b.  *!i($tc«  :.i20. 

—  b.  edyaücö  3<r*. 

—  b.  SEBänne  511. 

—  b   ©eilen  237. 
ijortfajreitcn  b-  ÄPfiben  710. 
Joucautt^  ^cnbelbeweiö  147. 
»jouiault  fd  e  Ströme  676. 
ifranriiutf  lafel  «Ol. 
lyiaun^ofcr'fcbc  ?inien  :i61.  37». 
grcönaö  ^arallelcpipeb  452. 
ftrofcbfhoin  6:»>>. 
$iü^ltng«ipuntt  712. 

ufyrmann  7»3. 

unwrolen  7»w>.  762. 
tfunbamentaiftcme  712. 

unbamentalterfucbe  t>.  93olta  «11. 

unte,  cl.  -r)77.  5SS.  M2. 
— ,  aalv).  UH». 
Qfunleiiintuctor  «Ol. 
Öunrenmitrometer  6»2. 


(^abaniirfjc  Sattaie  «l.f. 

—  ölcltricität  «10. 

—  fotten  5»0.  «1».  61 1. 

—  UJicijapparatc  «21. 
^aloanifcbcr  €trcm  «10. 

—  Ji*eraoibun,j  «47. 

—  2»Jirtungcu  «1».  «37. 
OV»Ifani«muö  60». 
<&aloano<feromie  «47. 


^artwnoarapbie  W-?. 
(^alwutofaufuf  «4S. 
©atöancmetcr  61».  623.  u. 
(^alöanometcT  bon  3>qrra  Cl 
ftalttanoplaftif  64«. 
(5*afe  71.  1U3.  525. 
Oatmafgine  467. 
(^afometer  211. 
<^btuffac»3Kari©tte1<be«  <tar^ 
(Gebirge,  (Sntfte^urg  ea  :&i 
Qkbiraetbalninbe  7»1. 
(Skbläfe  210.  217. 
(5kfä§barometer  V.*i. 
@ege&tänunennig  7«.p.. 
(^eberorgan  28;i. 
(Reifer  20«.  509. 
©eiglefjcte  W6bTen  371.  f*i. 
<3)eognofte,  Ocotogie  2. 
©eotettonit  763. 
@eotcttonif*e  CiWeben  TM. 
(5)eottermifAe  liefer ftirfe  752. 
®<jta>inbigtrit  16. 
(Sekwuibiglcit  b.  «eftr.  ort. 

—  b.  ?itbtc«  324. 

—  b.  ©«alle*  309. 
®efe$  b.  Xrägbeit  «3. 

—  ».  Obin  2§4.  62a. 

—  ».  £iriu0  731. 

C^febe  ber  €pcctraUnal>feS7V^L 

C»e  uibWfelb  3»S. 

Ö«  iÄt«toab>wbjnui!g  413. 

©eüjtöteintel  401. 

Qk  lalt  5». 

©eftalt  Der  Srbe  602. 

®eirtcbt  »2. 

— ,  abfolute«  02. 

—  #  fpccjfif4>e«  26.  17«. 
®t»:^tö<rluft  167.  171. 
(SJe»itter  Soo. 

©tan»  420. 
©laftfaben  SO. 
©laSbarmonila  263. 
©laflftabbannonita  2KO. 
©laetbränen  TS.  1«1. 
©laftrompete  m>. 
C^Ia^tcine  so. 
©lattetö  803. 
©lautom  421. 
©leiitgetotdt  101. 
<»let*gcwi<&t,  bcroegL  643. 
©leicbmäy.  Xrucrfort^flaL  IM. 
©leiebuna.  be«  Vorbei  740. 
©Ictf^er  75». 

<$(immeibiätta)enfarbcit  453. 

(^timniliajt  5»». 

Woden  263. 

^lüben,  aal».  63Ä. 

©lÜbliAtlampen  630. 

©nomon  74». 

©olfflrcm  757.  7&3. 

(SJcniometer  345. 

©rabient  7sö. 

©ramine«  JWing»Waf<bJne  669. 

Graupeln  >07. 

©ravitarion  »3. 

— ,  «irTlärung  SM. 

($rai>itaticn*aefe$  6». 

©recn'i^er  ^otcntialfafe  594. 

©renken  b.  Xcnroab^rne^mng  2t». 

©rimafiftofro^  422. 

©rotM^  Äette  615. 

Wrö&e  tet  <Srbe  6»4. 

—  ber  »"virfterne  700. 
(«runbei*  in  ftiüffen  470. 

SDiernn  4»6. 

(#rurbgefe&  3. 
©runbti5neapparat  24». 
©runbton  249. 
©ültene  3a^l  752. 
^Ot*blatt(bcnfarben  44». 
<$H)r*b>pcrboie  451. 
(.«broirop  157. 
©Diotrcp  61». 


Sfcgijtcr. 


823 
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irtanoineter,  Ctatffftre«  801. 

«1807. 

Ibf^tenjoabarüneter  457. 
Jammer.  Magnat  663. 

ferqje  203. 
mnattam  791. 
irmonUa,  ä)emtf4e  275. 
ifdbe  ©j*ctra  376. 

tv  7  o. 

falber  221. 

105. 
202. 
anatomifö»  164. 
>ebcrbarometer  197. 

*•  «&f  "**  *  ÄltaiwM    Srommct« 

Statt.  671. 
>.  $efncr  •  tutend»  J&tfferattiak 

UÜRpe  642. 
Jälw«f*cta  400. 
taßufrmafä).  Se&raann*  482. 
xlwmeter  715. 
pclioftat  335. 
^tUßtsop  335. 
Xrbtounft  712. 
>crhUe*  704. 

-  *ttfetauberge$en,  be«  716. 
>a»n«bafl  209. 

Ibrunnen  209. 
intet  700. 
t     telbtou  436. 
»tameltdqnator  699.  708. 
«meribian  699. 
•parallel  699. 
'pole  699.  708. 
mmm     iafa)ine  516. 
'fä)er  eparmotor  584. 
767. 

ber  BtmoWSre  194. 
ber  ©efttrae  712. 
leffnng,  barom.  768. 
[fenparoBaie  te*  9Ronbe6  738. 
i,.binattralcf  285. 
cl  331. 
k  198. 
>W*K  «L-SHaftfüic  606. 
£0inoioge©pectra  376. 

>rüontalparallare  b.  Cotttte  723. 

>H$0HtAlJKJtf*I  «95. 
>ttr  418. 
9p  750. 

ber  große  707. 
nef  798. 

if  $rindy  238. 
?&fcraulifd)e  treffe  162. 
pbrogeitittm  223. 
Hbroueteore  802. 
torotneajanit  159. 
frbroftat.  $arabo»n  163. 
tobroflattfaje  «Böge  167. 
W©mefer  800. 
^erbel  152. 
MMblorln  395. 
Wotyefcl 


—  »j 


trr&anei 


labloAtoM  Äerje  641. 
IftbrUAe  feffeegnng  **  Srbe  699. 
-  SDrepmifl  b.  ßimrad«  711. 
>a$r,  ancmaUfHfac«  731. 
727. 

-8i4tjeÜ12. 

*a$rt*jeHen*Uttterj($ieb  727. 
*amra»5Wagnete  564. 
total  Comyotfator  436. 
Jttcaubeftcens,  gab».  639. 
Jnclinarion  571. 
fadtnaiorinm  571. 
tabifferente  Stube  127. 
InbiffercttMone  556.  559*  562. 
tabnetionv. 
-,cleftrffa)e660. 


dnbttctio«,  ntagnettfa)e  660»  666. 
-,  ftatifaVe  595. 
— ,  unipolare  675.  678. 
dnbuettontapparate  663. 
— ,  $lfldev#  u.  «Beber«  675. 
OnbttctUrafctfüibcr  668. 
Onftaenj,  eleftrtftbe  583. 
— ,  magnetitte  558. 
dttpttCtt)*9RaJPne  606. 
Onjector,  ©iffarbt  215. 
Ünfectentdne  248.  279. 
OntenflUtt  bet  elerrr.  6trome*  619. 
632. 

—  b.  «rbmaßnrtUnrafl  572. 

—  b.  8ia)rei  422. 

—  b.  SRagnetiftnuft  573. 
3nttTfcrtttj-8fIaawncmdgCT  298. 
Onterfereni  b.  Si^te«  432. 

—  bet  polarif.  £td)tef  447. 

—  be«  ©AaDcf  297. 

—  ber  «Bärme  552. 

—  ber  «Bellen  233. 
3nterferenrefraetor  436. 

—  *»criua)  frreJndfl  432. 

©rimalbi«  432. 

3nterbaUe  248. 

Sorten  643. 
3rl«fnopJ  434.  * 
Orrablation  408. 
äfanomalen  783. 
dtUbtb.  2>oppeKpaty  440. 
(Kobaren  773. 
9  o&imenen  783. 
0  oclinen  572. 
0  obpnamen  573. 
3  oaonen  569. 
3  olatoren  578. 
3omorb$  60. 
3  oraa)ten  755. 
0  öfteren  783. 
Ofotjermen  781. 
Simafraii  706. 
3j*uer  735. 

ttaiteenenattng«mafa)tne  461. 
JeaTiemitting  494. 
ft&ltepoie  784. 
JtaiterudfBlle  781. 
St&pn,  optifAe  421. 
Jcateibopbon  236. 
«aletboftop  329. 
Jtalenber  751. 
Sommer,  optifq)e  321. 
Äapfdfunfi  204. 
IcaMelrab  204. 
ftatbetonteter  58. 
«ttt$obe642. 
Station  643. 
«atoptrtt  327. 
ÄeBltoöffotegel  275. 

Äebplert  ©efete  151. 
Ättte  Mn  ©unfen  615. 

Stanicfl  615. 

©rote  615. 

flReibinaer  616. 

Seetang  616. 

Äetten,  conftante  614. 
— ,  galbaniKbc  610. 
— ,  fternuetettriföe  617. 
Ätnrautna  340. 
HUnge  290. 
Äong  289.' 
Älangfarbe  289. 
SHangnauren  261. 
Ätnaein,  eteltr.  687. 
Änaä  244. 

irttOten  12.  235.  729. 
ÄobtatfiAtregBlatot  640. 
ÄoWenfStfe  708. 
floMcnMffVtctwn  373. 

Äotuten  713. 


ÄommereW  erjeriment  122. 
Äomrten  745. 

&QW0\tQp  450. 
"""""    färbe«  384. 
.  20. 

elettrontotorif^e  596.  611. 
633.  '^ 

Äraftllnien.  magn.  560. 
— ,  eleftrif^e  580/596. 
ftrattmafaine«  eWtromagnet  678. 
Äraftraeffer  36. 

HO. 
760. 

ssft«arwe  157- 

ftreuien  120. 
Äreiu  «eitler«  618. 
— ,  jWttfc«  707. 
ÄcittfAer  $untt  523. 
Orbopbor  513. 
*rl?ftaile  59. 

Ätf?ftafliitif$e«  ©efüge  59. 
Sctvgalloibe  60. 
ÄtWaDogenef e  60.' 
Äuflelrö^m,  €oltt^an§,  277. 
Jtugetoellen  237. 

—  »fia)tbarfeit  238. 
ftnrifötig  403. 

SabUe  8ta^e  127. 
SabttsgflfSide  646. 
8anb-  nnb  eeebrifen  791. 
S5nger  fleogr^irt:  754. 

—  bef  Jtnotene  730. 

—  bei  $ertye(#  729. 
— ,  rebudrte  624.  629. 

—  ber  eternc  712. 
85ute«Onbttctor  668. 
«ane«  0taf  flafte  601. 
tompt,  elettrif^c  641. 
Sotyngpflty  275. 
Satcrna  maaica  422. 
JamenenMifttfton  226. 
Sebenbige  ibaft  41.  47. 
«eb;n«»ärme  465. 

|«tamgenf  Iei4tfd>nel|ba¥e  493. 

Seibenfroßl  Zrotofen  514. 

«eiter  ber  «leftrTcttfit  577. 

«eiömg  b.  «Bärme  542.  552, 

SeititngtcoAfficieitt  552. 

geitungfbratte,  aftetif^e  652. 

8atima#»ib«tfümb  623.  629.  635. 

ftuAtfarben  317.  319. 

Seutftftetne  318. 

Sebbner  Olaf  a>  600 

Vibration  737.  740. 

«*t  97.  315. 

ttfttbogen,  gaUNtttf^cr  640. 
— — -—  4oJ. 


-Ä'We  ftianren  592. 
tttitfigttren  to.  ftff«|ottö  243.  303. 

—  »quellen  316. 

—  «{trabten  320. 

—  »ttirfcmg  b.  eL  ©te.  640. 

—  mamatn  641.  674.' 

—  «mflUc  469. 
Sittfcn348. 

—  -gefeb  349.  350. 
ttWattfeife,  aebette  268. 
— ,  offene  270. 

SK£ert  lange  n.  ftttje  Knien  375* 
cocontotibe  521. 
Soconottoenblafrobr  215.  523. 

8toe706.      

couuuelf  ptnorefcemtyCürte  991. 
Songitttbinalf a)tDingnngen  b.  ftift* 

—  b.  e»be  265.  fäolen  267. 
fctftblafen  214. 

—  •brutf  194.  768. 

—  •brntfabna^me  768. 

—  «brudfiiibcnnaen  770.  772. 
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»egifler. 


fttfttrucfcertfeeüuna  773. 

—  »baut  2*21. 

—  *  platten.  fötoingenbe  204. 

—  pumpt  212. 

—  *reibung  21*. 

—  nribungttitac  270. 

—  *f  auger  2 In. 

—  -{Siegelung  341. 

—  »ftofjapparat  300. 

—  »ftrömun^aefcfc  4W. 

—  stearme  770. 
8upe  42:«. 

— ,  bi$rejtopif$e  147. 

SKagma  702. 
SWagneteifenfteiit  555.  557. 
Magneicleltr.  Mafttfnen  00«. 
Magnermtuctionöm  affine    <EtöV 

tat  m>7. 
Magnete,  abnorme  505. 
Magnetlftnu«  53;». 

—  ,  temp.,  penn,  unb  remanenter 
50 1.  503. 

Magnetifcbe  ffailefyntg  555. 
Maanet.  ertpofe  50*. 

—  gelb  5o»>. 

—  fflutba  r>3*». 

—  Snfluenj  :»5^. 

—  Wic&ttraft  550. 

—  <9runtgefei)e  557. 

—  TOaga  m  504. 
MagnetfrtoftallFraft  050. 

—  ometer  ».  <5tau§  5«$. 

—  «pole  550. 
Manometer  210. 
Mariottcf($c«f  (Wefe*  72.  199. 
Marütteö  Maftbe  2oo. 
War«  734. 

Martfmoncc  7:U. 
9>{af(^incn,  eüifac&c  105. 
Ma§,  abfol.  b.  Magn.  573. 

b.  CK  5M.  mtl. 

b.  Strornftürfe  032. 

—  b.  Maffe  20. 
Waffe  20. 
Mafcprototnpe  57. 
Materie  22. 

— ,  fhablcnbc  000. 
Mautbtoage  12!). 
Marinia  fceö  guftbrutf«  774. 
Marimumtpcrm.  p.  Wegretti  4*0. 
Mccban.  Xbcorie  b.  ©afe  71. 
M«fcai'.  härmet  fcorie  400. 
Mebium  2:17. 
Meeredbucbten  3K 
Mcereäftröme  757. 
Mcerroaffer  im;. 
Mcbrpeit  b«rr  £pccrra  373. 
Meile,  grogratbjfiJbe  12. 
Melanojtop  3s»i. 
Membrana  bafifariä  2S4. 
Membrane  20:t. 
— ,  flüfftae  204. 
Mcmb:angefei<c  2o:». 
Menicluo  17«;.  17!». 
Mciitiait  00>.  »WO. 
Mercur  732. 
Met';apl?arate  57. 
Meffen  57. 
Mcraccntium  10*». 
MetaÜbaremcter  10*. 

—  »aten^  121. 
Motaüic"  l'.ts 
Metalitpermomcter  l$o. 

—  -Peguaiioncn  040. 
ÜÜteteo.ttc  741. 
Meteorograph,  770. 
Mffcr  11. 

MetermufterfKibe  57. 
Metou'fcbcr  «ivclu*  752. 
Metronom  llo. 
Mitronuterplarten  58. 
Mitrometer  Woifeoutf  417« 


Mitrometerf(taube  5S. 

Mitropfron  OSO. 

Mifroftop  423. 

MiUbftrage  7  IS. 

Minenjüuber  075. 

Mineralogie  2. 

Mineralquellen  75S. 

Minima  bc«  ttiftbiuM  774.  792. 

Minima,  erratif$c  unb  ftariotta're 

704. 
TOiftfarten  3SG. 

—  »Libelle  3S8. 
Miitdflef($»inbigreit  10. 
Mittelfraft  115. 
Mitteltemperaturen  777.  77t1. 
Mittönen  2S0. 

Mober  atemlampe  202. 
Mofettcn  703. 
Molefül  22. 

—  >3Mmenflomn  24. 
Moletularbe».  25.  70.  450. 

—  *fcäfte  21.  70. 

—  *getot(tit  23.  76.  505. 
--  »refraction  347. 

—  «magnete  502. 
Moment,  magn.  574. 
— ,  flat.  105. 

Monat,  anomaUßifcfcr  740. 
--,  fiberifefrer  73T. 
— ,  fonobtfaer  737.  73'.». 
Monat*  ifoi  formen  7&3. 
Monb  737. 
Mcnbftafiernifi  742. 

—  »gebirge  741. 

—  *pbafen  737.  730. 

—  -jirtel  752. 
Mongotfi&re  207. 
Mono$erb  257. 
Monfur.e  701. 
Moränen  750. 
Moraenrotu  705. 
Morpbotropic  00. 
Moftrcage  173. 
Motor  3s. 

-,  ®aö»  4S7. 
— ,  bnbraulijfter  101. 
— ,  «par*  o.  $od  4S4. 
Victoren,  clefuifibe  078. 
Multiplicator  020.  02S. 


92actbilD  4<im. 
^adjbaQ  :U1. 
ftaAumfung,  etafMf$c  &3. 
Wattltetegrapp  5SI. 
Wabpunlt  1o3. 
Statur  1. 

—  «geginitanb  1. 
-  ^efc«  X 

—  -lörpcr  1. 

—  tuute  I. 
9lebel  hu.*,. 

—  -biffcer  42X 

—  --[leiten  TU». 

—  vfterr.e  72«». 
ftetcnironte  7»>7. 

—  »fonnen  7«>7. 
9Teij)un^  ber  »ai)n  72i>. 
vJlvprun  7::«. 

Wcuc  Steine  702. 
9teumonb  7;i7.  731». 
Jteutraie  Safer  S2. 
beuten*  »arbenringe 434. 
^icolö  ^iiöma  414.  147. 
Stittaufläcfrn  •'»'>:<. 
i'lobcitd  platten  5s 
*Jleiutto  ^ttenringe  047. 
9toniu4  5s. 
ytoibUAt  ^12. 
?toitpol,  geogt.  007. 
— ,  uraa.n.  550.  50$. 

b.  £imiucl*  O'jo.  702. 
tfoiuiaic.  tb.eimif(^>c  ~sk 
9lLrmalelem.nt  034. 


ftormaUeinpcrarur  770. 
^uüpuntt,  abfolitter  «.  47*. 
Mutation  15>.  714. 


CtexflatteTTfarbe  3f*3. 
Oberfläi^enfpaiimuia  175. 
DbctÖite.  bannonrfd^  245l  IM. 

—  u.  Stcientone  2*5. 

—  appacat  2S6. 
OtliAt  Rci4enfci&  32>». 
Oerftetfl  <Skfe4  oio.  r.54. 
Cbm  035. 

Dpm'f*««  &t\tz  2M.  i:23. 

Cmbr ometer  $05. 

OpbtcaliromfteT  307. 

Cppofitiou  730. 

Optil  315. 

— ,  ybpfiolog.  n.  preet  395. 

Dptiföe  Äammer  321. 

—  Saufdjung  415, 
Cptometer  4U3. 


«rtcTÄ 
—  bet  ($kftimc  712. 
Crion  707. 
Ottern  752. 

Otto«  neuer  Motor  IV». 
Ojon  77.  :iuu. 


Janbr>namometer  40. 
l<an:elcgrapb  OM. 
i^aptn«  £cpf  502. 
Parabel  152. 

JaraÜare,  jtyri.  714. 

Parallelogramm  ter  Äräfte  111 

taramagnetifö  556.  058» 

Jartitd  Ol. 

Jaffa  einfrrumenx  713. 

i'anattoixttc  7nv*. 

Jajflmiat  bei  VSifen«  047. 
Jeliierd  jtTiU  01S. 
^enbel,  cl.  57«. 
— ,  Qoriicntalet  ov»5. 
— ,  tcrticalcd  141. 

fin&elbetcegung  141. 
er.belnxige  ^«.uglerS  C9S.  «CSfs. 
Keniaten  770. 
*4?eribAl  720. 
"tJeifeud  703. 
■ij?cripccti»>e  :<22. 
k47erturbattonen  ö«'»0.  731. 
$ctrefactolegie  2. 
Weife,  cutij^e  271. 
— ,  gtbedte  20S. 
— ,  offene  270. 
vBfIan3cn  2. 
^bcnatiftoflcp  400. 
$biolenbaron:etcr  196. 
itbonautoarapb  244. 
^pomibouop  204. 
^Ijonogvapb  2SS. 
^poronomie  1h. 
^to*pborc  317  u.f- 
$btöpbore0ccn)  317.  392. 
^poepboroflop  310. 
^boto^remic  42-2. 
$b>tograpb.ie  42U 
Optometer  323. 
^botomctrle  323. 
i^otopten  ö!*o. 
^UtK>ba\inoniIa  274. 
VWxt  2. 

—  ber  Örbe  75:*. 
^bpfioloqie  2. 
¥b*}fioloa.ifte  Cptif  395. 

—  £Hriunä  b.  cl.  Strome*  837. 
^iejomcter  .1. 
Pipette  202. 

irolc,  el.  500. 
lanetarUt^e  Rcbcl  T». 
IancUn  u.  ^ixjtcnu  721. 


ftegiffcr. 
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Planeten  u.  Hosteten  721. 

—  n.  ^lanctoibcn  732. 

flanetoiben  731. 
lattan*  «erfno)  160. 
Slatomtoe  Ante,  »rüde  560. 
Vlattenwwingttngen  261. 
-,  «jufflge  264. 

-,  «oft*  264. 
$ürtottif$e  2#eorie   ber  »miaue 

761. 
Sotfenülef  ©efefc  is3. 
«Olarifation  be*  gt^te«  443. 
«Polarimeter  Gteeg«  456. 
$olarifation,  ctratfare  451. 
-,  bieleCtrif-ÜK  605. 
— ,  efltptHä)e  452. 
$olariiarion0apparate  441. 

—  »afrroaeter  701. 

—  »tatterte  616. 

—  öftrem  646. 
Volariflop  457. 

>lariftrobometer  455. 

»larftern  702. 
790. 
f  Otyöbe  710. 
ftotyntorrtic  60. 
■fcolinonallinfen  352. 
f  orofltfit  62. 
Potential  96.  593. 
$otenien,  med)anifa)e  105. 
¥räceffion  155.  714. 
^rcfc&artgla*  7h. 
$rincip  b.  tirtueOen  @efa)winbig* 

feiten  lol. 

—  «©oppler'fax«  314.  383. 

—  )».  b.  (Srbaltg.  b.  Äraft  51. 
Arianen  342. 

$roceiitb^rometerjb.  Stoppe  801. 
9?rottyontrabant  717. 
~7ronö#  ©remfe  40. 

feofapbie  8«. 

eatuen  724. 

!fya)opb9W4e*  ©efefc  »05.  407. 

5ft?4>rometer  800. 

ltolm2if$e*  elften  721. 
tdbanuter  509. 

Julfometer  205. 
ftatoerramme,  ameril.  461. 
Styrbdiometer  462. 
$$rometer  480. 
»Ptjrotbon  276. 
<ß9rofy$Sre  762. 

Quabrantelettrometer  £enleW  5*2. 
Duabrantenclettroineter  ».  Xpomfon 

583.' 
Ouabratnren  730 
Quartjpirate  455. 
CiKdtflberluftpumpe  205. 
Quellen  75h. 

—  intennittirenbe  203.  75«. 
Ouercontraction  62. 


Mab  an  ber  ©ette  109. 
—  ©arlott«  675. 

,  p&onif^e*  261. 
Katiometer  469. 
Kabtop&onie  280. 
Kabtu«  oeefor  138.  154. 
Kaberocrl  1 10. 
Katbfel  b.  Ga)»eclraft  94. 
Kakte  31. 

Kanbtoinlel  176.  177. 
Kaubfroft  803. 

Kautygteit  b.  3ufanunenHan0e«  300. 
Kaum  11. 
Keartion3l.  166. 
Keactionftab  166. 
— ,  atufHffte«  315. 
Keal*  ertractioprtfle  164. 
Keconcentratüm  b.  «nergie  467. 
Kebuction«couflante  623. 


Keflectoren  427. 
Kefler <iaU?anometcr  687. 
Keflepon,  totale  34o. 
Keflerion  b.  *Üd)te*  327. 

—  b.  ©«balle*  311. 

—  b.  ©arme  546. 

—  t.  ©eilen  239.. 
Keflqrionflgomcmeter  335. 
Kefractometer  345. 
Kefractoren  425. 
Relation  be*  <£ife«  496. 
Kegen  805. 
Kegenbanben  3*2. 
Keaenbogen  766. 
Keibung  103. 

— ,  innere,  ber  föfifftgftitat  183. 
ber  ©afe  218. 

—  *«co*fftdcnt  104. 

—  «conftante  183.  219. 

—  ««Kintet  120. 

—  »«elettricitat  577. 

—  -«töne  258.  278. 

Keif etfcoboltt,  ntagnet.  ».  ftmtont 

568. 
Kdat«  681.  683. 
Kemanent  SRagnetitmue  561. 
Kefibnum,  elettr.  602. 
— ,  eleltromagn.  657. 
— ,  magn.  561. 
Kefonana  281. 
Kefonatoren  280. 
Kefnltante  115. 

—  paralleler  ftrfifte  121. 
Ke&erjfontoenbel  145.  147. 
Keool.  b.  Stoppelfterne  716. 

—  b.  Srbe  699. 
Kbeoa)orb  625. 
Kbeoftat  625. 
Ktämannft  Kegel  540. 
Killen  741. 
Kinggebirge  741. 
Kobmfon*  Gtfclentreui  787. 
KÖbren  u.  «anale  185. 
Köbren  bon  ©eifcler  371.  665. 
KoUe,  betoeglUfc  107. 

— ,  fefte  107. 
Kömer  3in*ia$t  753. 
Kofe«  WetaÜ  493. 
Kotation  b.  Stbe  697. 
Kotation*app..  el.'bijn.  653.  655. 

—  b.  fteffel  157. 

—  «magnetiftmit  675. 

—  .»pum*e  204. 
Kotationen,  el.»  btyt.  655 
KÜdaa.  b.  «eattinoctiat  714. 
Kü<tfa)lag,  ei.  603. 

Ku&e  14. 

@ac4arimeter  455. 
Gaabarimetrie  455. 
Gatttgnng.  magn.  564. 
Gäulenelettrometer  582. 
©aturn  735. 
Gaugen  202. 
Gaugpumpe  203. 

'  ~  »Hefter  Kaum  213. 
ia  243. 
Ifaatten  313. 
iltfabr  751. 
Gcbatten  320. 
GAeiMer*  ßkfefc  298. 
6(beinerd  Cerfn^  402.  403. 
©Äemariftyt  snge  400. 
G6atidl/ebtx  202. 
QtftUbten,  maan.  565. 
e*iefe  ber  ffißipti!  727. 
€<bie?e  öbenc  111. 

fielen  421. 

S^f^raube  114. 
erfarben  434. 
e$laa.  eL  601. 
— ,  talter  8io. 
C^lagtodte  589.  602* 


$<Mamm*ulcane  762. 

Manaenträarr  704. 

Meife  o.  ©feeatftone  629. 
6<bleubertbermometrr  778. 
6(blierenapparat  429. 
6<blic§nng0bogen  601.  610. 
e*littenapöarat  663. 
6<bmel0un!t  492. 
€(^mel)nng  491. 
@<bmdito5rme  41*4. 
6d>nee  807. 
&braube  112. 

—  o^ne  Gnbe  114. 
@d)reibtetegrapb  682. 

—  polariflrter  683. 
edjutltone  278. 
eAfitterlinien  764. 
@qiMk  706. 
6<btDan  704. 

e<b»aitluiig,  iäbrl.,  b.  Xernp.  779. 
—,  täglia)^  b.  Xaap.  779. 
©djn>arj<  b.  $uptOe  398. 

)n>ebnnaen  297. 

poere  ob.  6^ttertraft  89. 
-,  KätWel  ber  94. 
€<bn>erpunlt  123. 
GAvinraten  168. 
6^oimmerregel  to.  «mp^re  608. 

619.  654. 
6a)»iinmftabe ,     &fyviam»agen 

169.  172. 
e^oingnna6b&U(be  235.  268. 

—  -aefefce  227.  231. 

—  »fttoten  2;i5.  268. 

—  »metfcobe  576. 

—  ^al?l  b.  Farben  357.  364.  434. 
435.  439. 

—  *])abl  b.  Sdne  246.  254. 
@cioptiton  423. 
©ciroeco  192. 
@corpion  706. 
Gecnnbäre  Batterie  616. 
@ecunbeapenbel  145.  147. 
eeemeUe  12. 

6ec*  u.  SanbTlima  785. 
Gegner*  ©afferrab  166. 
Geben  398. 

©cbpurpur,  ©e^rot^  397. 
Getraioineter  763. 
©eitenentlabnng  763. 

—  »brurf  165. 

—  »fraft  116.  119. 

Gelen,  £eitung*ftyigteit  578. 
eiberania)t  317. 
Giebepuntt  67.  479.  508. 
Giebemitua  509. 
Gignalglotte  687. 
Gilberbaunt  646. 

—  «fptegel  334. 

©inlcn  b.  8anber  756.  762. 
€>htne0energie  406. 
6inn«bonff ole  622. 

—  «eleftrometer  5H3. 

—  'tangentenbouffole  623. 
Girene  246. 
©trtuötrabant  717. 

Gift  b.  eteftridt&t  590. 
etr'f^cä  Xbcrnumteter  778. 
©lapbanber  61. 
Golenoib  651. 
©ommerfolftitium  727. 
Gönne  722. 
Goratenarbelt  54. 
Gonnenentfernung  u.  @rö§e  722. 

—  .fatfeln  724. 

—  -flnflernift  742. 

—  »ßetfen  724. 

—  *tWtcnperipDe  724. 

—  4itf>t  316. 

—  -mÜrofloö  423. 

—  «fiKketn  721. 

—  -fpectrum  361.  381. 

—  -ubren  749. 
— tag  13. 
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ftegifto. 


Scnnemoarme  54.  462. 

—  ^irtel  752. 
Sonntagftbucfcfkabe  "5'A. 
Sinometer  25'J. 
Spanntraf  i  47.  :>1. 
(Spannung  b.  Olafe  72.  l«.w. 

bcr  vHcttricitat  5«J7. 

—  b.  gcfättigten  sümpfe*  500. 

—  1.  überbieten  Xaxupfe*  507. 
Spannungftreibc,  eL  57«. 

— ,  galö.  Oll. 
— ,  tbermoel.  Ol  7. 
<£pannunj*tabclle  503. 
Sparfcxfctopf  5«w. 
Sparmotor  b.  £«f  4*4. 
Spccifiiaje  XBärme  j'2». 
Spfcififacr  yritungfluriberftanb  024. 

Specififcfre«  (Sk»i*t  20.  170. 

—  X>rebungfttKi  mögen  455. 
Specttal.»nal»ie  3<W. 
SpcctraUflnalöje,  quantitati»e.37<J. 

.3*4. 

—  «ttppavat  301.  30*. 
Spectrometet  345. 
Spectroftop,  gaabfufyigcf  301». 
Specrnun  350. 

— ,  tan..eltrtC0  307. 
b.  $ixflcruc  71s. 

—  b.  Xomcteu  740. 

—  b.  ttebdftalat  720. 
Spt)äroibaler  ^nflanb  014. 
Spirometer  5*. 
«Spiegel  32U.  334. 

—  «gakHUtometet  KU. 

—  -lextant  335. 
©piegetoerfutb  fttttnd*  4:i2. 
Sp;eiDra<$cn  120. 
Spinbclbcmmung  751. 
Spirale  t>.  $a.t  014. 

—  -  0.  $etiina  000. 
Spifcen,  faugencc  501. 
Spraibropr  307. 
Springbrunnen  1*2. 

—  mit  Jüttnbtefiel  209. 
Spnuflafcbe  201». 

(Staat,  grauer,  ft&roarjer,  grünet 

421. 
Stabilität  12«. 
Stabfö&üngungen  25».  205. 
St&foben  u.  Rapfen  3%. 
Stäbe,  flüfftge  200. 
Starte  b.  cl.  Strome«  oll». 

—  b.  S<baUe*  3o5. 
Statil  lul. 

Statine*  Äräitemafe  32.  M>. 
Statu*  iu0ceitbi  74. 
Staubfigurin  ftatabaptf  203. 

—  rtUltbW  204.  207.  20*. 

—  Sabarta  203. 
Stauvoftop  451. 
SteAbewt  202. 
Steifigleit  bec  Seile  1U5. 
Steigfrait  lt». 

—  bcr  Jdalione  207. 
Steinbod  "CM». 

St.  öümsfeuer  *12. 
Stereoftop  417. 
Sternbilber  702. 

—  »taufen  719. 

-  »jcfruuppcn  714. 

—  »ictottuppenringe  714. 

icbtnärrac  744. 

--  -tag  13. 
Stetvoflop  3410. 
Stimmgabel  200. 
Stimmaabelton,  bauerubet  2M>. 
•dnberungeu  20  t. 

—  -Apparat  ».  bleibe  SMi. 
Stimmorgan  272. 
Gtimmpfrife  20'.». 
Stimmung,  pptbagotäifdje  253. 
— ,  reine  252. 

— ,  temperirte  253. 


Stierer*  SRafainc  007. 
Störungen  731. 

Stöfce  2»!». 

— .  obere  aw. 
Stoff  22. 

Stotee'f(*e  iKegel  3M. 
Stoft  130. 
Stoßtöne  27s  2«.**. 
Strablcnbritfuing  337. 

—  jtoftemc  711. 
StraMcnbe  üOärme  541.  5134 
Straplungegtbietc  b.  ittinima  7'. »4. 
Str.u-luug«tbne  2ml 

Strich,  einfacher  503. 
Stroboitop  4<K». 
Sttömimgöfrrönte  04». 
Strom,  el.  otKt. 

—  »ftärte  or».  023.  032. 

—  'oei.^meigungen  02*. 
Stuvenucrluft  5*3. 
©türme  71*2.  7»5. 
Sturmcplioiien  7»*. 
Stur.jflafte  ^-* 
Subftitution*uiet4)obe  oäi. 
Sutbcr  ifangfl  20». 
Sübpunlt  712. 
t&umiaatumeiou  2^7. 
SÜgnaffcrfrcöme  7.'»b. 
So..api)te  V.l. 

e&ntbcfe  b.  fttangfarben  2«Mi.  2;a 
*5pjigien  7:(0. 

ZäglidK  S>tcbung  t>.  orte  0'.»7. 

—  b.  ^inunelo  7<to. 
Xafclioaac  13ii. 
Xage^biUc  704. 

Iag«Iänge,  Ab-  ob.  ^una^uie  750. 
— ,  JÖerecbnung  b.  72*. 
Tamburin  20*. 
Xangentenbouffole  022. 
Xaittni'tfter  Xon  2*7. 
£af(benfpectroftop  30'.i. 
2au4battericn  Olli. 
£au(^.rglo<fe  Ol. 
Xcifane  7'.»h. 

Xelegrap^  tranöatl.  0*0. 
XcUgiapbic,  cL  07S. 
Xetcpbon  ».  iöell  o*s. 

—  ».  *ötttber  «»>*. 

—  r>.  Uiei«  On*. 
'Xelepl^onijdKT  «Scnber  ov.». 
Xelcitop  425. 
lempcrarur  00.  45'.«. 
Xcmperatur  b.  ^<crbrcwuiiig  405. 
--,  abfolute  71.  47s 

--,  vünflufe  auf  bic  ^pectra  :'.7I. 

,  mufil.ilift^c  252. 
ietanuö  037. 
Xbaumatrop  40V». 
Xbaupunb  7W. 
Xpeilbarleit  03. 

Stbcorit  b.  ?lmp^rc  052. 
Xbciraen  75*. 
Xocrmobatteric  017. 
Zpermod>einie  404. 
X^Cinuxbtofe  550. 

—  »rtrap^  4*0. 

—  iclburegiurirenbct  77s 
»bbpfometcr  5u:). 

—  »metcr  «Mi.  47s. 

—  -tnotcrtfdxSJ  Uiab  4»^. 

—  .  muUiplicator  543.  02s 

—  -faule  017. 

£beimoiäule  t>.  H^arcuo,  yiee  u. 

(ilamonb  01s 
Xi)ainoflop  .V13. 

—  -fttom  017. 
liiere  2. 
Xbiertrei^  704. 

fcbomf on«  SBirbel  411.  115. 
Xicfenituje,  acoxbermifi;«  702. 
Xitiuöfä^  Wefett  731. 


Xou  240. 
Xongrenjeappaiat  24». j 

—  -rebe  24»i. 
Zone,  gaiijc  u.  oalbc  2öL 
Xonen,  gaicanitoc?  h5h. 
lonleiKr,  i*. ro3-ahj4c  i-L 

,  biatcnifCbe  '24m. 
Xcnniqfcr  t>.  tfppura  r<\ 
Xotuato*  71  r>. 
Xcrriccllie  Xbconm  1*^ 
^aauxm  ü*5. 

—  ^<erfu4)  l'«4. 
X4>r|to:iKla::i.:cJt  st. 

—  -elettrobpuamcmeia  i>il 

—  icjiigteü  **. 

—  ^altxiiiomereT  *i:i4. 
XataUcftaxcnietiT  M\ 
Xotale  ;UeHcrion  Av. 
Xrabant  b.  Striu«  717. 
Xrdgbcii.  0:1. 
Xrägbtitemontait  1  .?•• 
Xragtraft  b.  iRaauete  Xu 
Xragmcrui  *1. 
Xragtoeitc  b.  Scballe»  :vo.' 
Xranemittcr  Saliner*  (jM. 
Xranöpitation  21s 
Xtaneoerfak     •£< 

Saiten  2-Vi. 

—  i'.  'Stäbe  25t«. 

—  b.  platten  201. 
Xrogapparar  t>.  (iruiffb^il  «14W| 
XunnctcompieffioBiiMuape  21 L 
Xurbmen  r.m. 
Xuimalin^auge  44b. 

ttebirgangafarbe  4,V>. 
Ueberbi^te  ^luifiateü  509» 
lleberbittcr  Xömpf  :»Wi.  M7. 
Uebcrfcbmcljcn  IU5. 
ttbtcn  75o. 
Übt,  cl.  0*7. 

Ultrarot ^e  ^ trollen  302.  37L 
Ultraoioicitc  Strahlen  302.  37L 
llnitcbrung  b.  vipLrtrum#  3*0. 
Umiauf^cit.  firenfcbe  730. 
— ,  funotiftbc  7;<u.t 
— ,  tropifd)e  7:ui. 
Unbulation  .ilo. 
llnturtbbringli(bfctt  OL 
Unficic  2l(bun  15*. 
Unipolare  Jtntaction  075.  07s 
Unitar ir  57m. 

Unibcrjalfalcibcp^u  ZH'u, 
llnorganifcbe  Äorpcr  1. 
llntcrtüblen  vj:>. 
Untcrtonc,  t)annoBTJ4e  2*3. 
Uranus  7.>«u 

UrbOaiioincn  (Mötbe*  4J0. 
Urfa^e  4. 

öan  tfceö'fger  Saö  502. 

^apovbafton  54i<. 

Variation  b.  i)2a.auctBabcl  504. 

—  b.  SKonbc«  740. 
Ventile  2d  1. 
#euu«  7:i:». 

it*cränbcrlü^c  Sterne  701. 
^crbrcuminattemp.  405. 

—  lcjrmc  403. 
Werbampf::n.4  4ü7. 
ü<erbiibtung«co6fficieat  17*. 
y^crtunftcn  4»7. 
^erbuuftungdrältc  5 IX 
^ergolbung.  nal».  047. 
Ü«criitoöunbenc  Sterne  7o2. 
sJ<crfilberung.  gab).  047. 
^enranbLung  bec  Äräftc  52. 
^tnoancl.  x>.  Arbeit  in  eL  Stri 

07*. 

^eniHinbiungen  4oti. 
SBerwaibtfdjKxft,  <tenu  73. 
^erirbetbet  203. 


»egiper. 
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8ibwgrotoJ>  247. 
giertelimbiilationflElattc  452»' 
»ieccfüät  183. 
SocalaWaiat  293. 
»ocal^eoriai  295. 
Stattmonb  737. 
®ott  633. 

Stoltatf  ftuiibamentaUKtfuftc  Oll. 
ttoltameter  621. 
»otiaraetr.  SReffiugen  630. 
»olta'ffle  e&alt  614» 
JBolumenometer  210. 
SBiücane  760. 
8ultan*«rbbcbai  764. 

Sage  127.  706. 

,  WbKOfiatifcfcc  167.  171. 
tBagbaromettr  770. 
SBagmaitoineter  207. 
äöaantr'fdjcr  fiantmer  663. 
XSablDcnwmbtf^aft  75. 
2Banftfd)  707» 

gBatuxrobe  Qtyflonen  793.  818. 
©anbcruitfl  b.  (taten  645. 

—  b.  SRümna  792. 
SBäunc  97.  457. 

—  *capadtät  530. 

—  -jaibcn  947. 

—  »ie$re  557. 

—  «Icttung  542.  552. 

—  -flrablung  541.  543—552. 

—  .ftröntuaä  542. 

—  bur*  «rbrit  8.  55.  460. 
«nbtamang  463. 

—  -quell  n  460. 

—  »SÖitluna  b.  tl.  etromeö  63s 
ÄöflffcrcalorunctCT  512.  535. 

—  «Qammer  509. 

—  sluftyumpe  217» 

—  »mann  706. 

—  «motor  191. 

—  *TÄbet  189. 

—  rtölange  707. 

—  »f&ulaunaf4n.e  165. 

—  »tronanelgeblafe  215. 


SBaffenoeOen  227» 

—  »jerfetarag,  tU  621»  642. 

—  »|toff  77.  223. 

—  ■  fUmconbatfation  223.  525. 
ÄöctUflelfttbermometct  480. 
Äkratoolaruneter  456. 
Äüettfatig  403.  404. 
«kllcnawarate  228.  262. 
SBeOenbeiPcanng  227. 

—  »Idn.AC  22b.  231. 
SSknaüangcn  b.  ?i^>tc«  362.  434. 

435.  439. 
©eltafcfe  699. 

—  Aftern.  mobiTiieö  721. 
— ,  lopcxn\lani)$c*  721. 
— ,  ptoian&ifftc*  721. 
SBeubcbeiie  728. 

Süden  b.  Ätuftt  31.  47—56. 

—  b.  8t<$te*  315. 
-  b  ©atme  457. 

ÄBetter  805. 

—  «3nbtcatOT  225. 
ÄBettertarten  817. 

—  »laubten  812. 

—  »regel,  barometriföe  773. 

—  *faiüen  798. 

—  'ptogaofe  816. 

—  •l'ropfrcjjeiung  816. 
ÄBettftreit  b.  €ebfelber  419. 
SBbetoeU*  Ojota^icn  755. 
SBibbcr  706. 
fflttberftfinbc  103. 
SÜtberftanb  b.  SWefctum«  105. 
XÜibctftanbfäulc  625. 
«öilbcfi  magn.*cl.  SDtafö.  669. 
JBtnbabtaitung  788. 
2Binbcomponentcnmtegtator    Ort* 

tragen*  78s 
fiSinbbre$uug*gefcft,  SM**  794. 
SBrabe  786. 

ÄBüibreael  »u$«*»altot«  786. 
XBinbtofc  787. 
XBinbflale  »eaufort*  789. 
8iHttleIgef^n>inbigIcit  138. 

—  Riegel  335. 
©tarfolftütitra  727. 


8HW>e  ».  ^öggenborff  646. 
aöi.bdfiünne  795. 
©irliingfMare  178. 
Stalte,  aHagtelaen*  708.  790. 
Stollen  803. 
SBoOafion*  Gärte  614. 
XBoobe  &girung  493. 
«BunbcifAeibe  409. 
XButfbeüttgung  137. 

—  böbe  138. 

—  »toeite  138. 


Jtoigteit  b.  SHuff.  183. 
£apl  ber  ftitfleriie  700. 
ambontt  trotten«  €>äule  614. 

ubcrtaune,  3aubertrk&ter  202. 

uberlatcrac  422. 

gertelegrapb  655. 

t  13. 

—  •glticbung  14. 
"    Übiftatu  685. 

efcuug  b.  Gleniente  376. 
g,  et.  563. 
itteiaal  611. 

b.  Sirfterae  340. 
BobiafaUubt  736. 
^^olu«  704. 
topt  409. 
ne,  tatertropifcte,  fubttoptfife, 
iropifäe  790. 
emmierfaiefc  727. 
logic2. 
_  ödaflidttt  81.  88. 

—  »fefngteit  85.  88. 

—  tn  e^omfttfinen  486. 
3naftra§cn  ber  Minima  793. 

abme  b.  £age*l&nge  ooo. 
gen  uiebriucn  guftbnuf*  794. 
gentfeife  272. 

fanunesfetung  nnb  3erlegitng  b. 
«rafte  115. 
3ttfrnb0g.ei4ung   bec  @afe  478. 

525. 

3tDtUinge  706. 


'Dnul  vou  ;1.  2J.  &ivfd>fclD  in  &ifti.ij. 
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